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ABSTRAK

UJI FOTODEGRADASI RHODAMINE B MENGGUNAKAN TiO,-ZEOLIT
DENGAN PERLAKUAN AERASI SEDERHANA

Oleh:

lik Yuniastika Sari
12630024

Dosen Pembimbing: Pedy Artsanti, M.Sc

Telah dilakukan penelitian tentang fotodegradasi terhadap zat warna
Rhodamine B menggunakan komposit TiOj-zeolit dengan penambahan aerasi
sederhana. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik komposit TiO,-
zeolit, mengkaji pengaruh waktu penyinaran terhadap fotodegradasi larutan
Rhodamine B, mengkaji pengaruh massa komposit TiO,-zeolit terhadap fotodegradasi
larutan Rhodamine B. Serta mengkaji pengaruh waktu aerasi terhadap fotodegradasi
zat warna Rhodamine B menggunakan komposit TiO,-zeolit.

Penelitian ini dilakukan dengan mencuci zeolit menggunakan aquades,
kemudian dilakukan aktivasi menggunakan H,SO, 0,5 M. dilakukan sintesis dengan
TiO, menggunakan pelarut etanol absolut. Dilakukan karakterisasi menggunakan
XRD, XRF, dan FT-IR. Selanjutnya dilakukan fotodegradasi pada variasi waktu 15,
30, 45, 60, dan 75 menit dan juga variasi massa komposit sebanyak 20, 30, 40, dan 50
mg untuk mendegradasi larutan Rhodamine B. Penambahan aerasi pada larutan
Rhodamine B selama 15, 25, 35, dan 45 menit dilakukan untuk mengetahui pengaruh
dari aerasi tersebut.

Karakteristik dari komposit TiO-zeolit terlihat pada hasil karakteristik
menggunakan XRD dan XRF, yang menunjukkan adanya puncak spektra milik
anatase pada komposit TiO,-zeolit dan juga kenaikan kadar Ti setelah dilakukan
sintesis menggunakan TiO, sebesar 7,88%. Waktu penyinaran UV selama 30 menit
dapat mendegradasi Rhodamine B 20 ppm sebanyak 96,53%. Massa komposit TiO,-
zeolit sebanyak 40 mg mampu mendegradasi larutan Rhodamine B 20 ppm sebanyak
98,5%. Aerasi berpengaruh dalam meningkatkan fotodegradasi Rhodamine B
sebanyak 2,125% selama waktu aerasi 25 menit.

Kata Kunci : Fotodegradasi, Rhodamine B, komposit TiO,-zeolit, Aerasi

XV



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai penghasil tekstil yang besar. Proses produksi industri
tekstil banyak menggunakan bahan kimia dan air. Bahan kimia yang digunakan
antara lain untuk proses pencucian, pemutihan, dan pewarnaan. Lebih dari 100.000
pewarna yang tersedia secara komersial dengan perkiraan setiap tahunnya diproduksi
lebih dari 70.000 ton, dimana 15% yang hilang selama proses pewarnaan akan
menjadi limbah dan banyak ditemukan dalam aliran limbah industri. Hal ini menjadi
permasalahan yang sangat serius bagi kesehatan manusia dan bahkan menjadi

ancaman bagi ekosistem air (Khetaee, 2010).

Zat warna yang digunakan untuk proses produksi pada industri tekstil biasanya
termasuk dalam pencemar organik yang bersifat non biodegradable. Zat warna pada
industri tekstil tersebut mengandung senyawa azo atau turunan senyawa benzena
yang bersifat karsinogen terhadap makhluk hidup. Salah satu zat warna yang sering
digunakan yaitu Rhodamine B. Rhodamine B tidak hanya digunakan sebagai pewarna
pada pakaian tetapi telah banyak disalahgunakan sebagai bahan pewarna makanan.
Pewarna Rhodamine B banyak ditemukan pada alat kosmetik, makanan dan
minuman, karena pewarna tersebut harganya cukup murah dan memiliki warna yang

terang



sehingga menjadikan produk tersebut menjadi menarik dan cerah (Arief,

dkk.2007).

Semakin majunya ilmu pengetahuan dan teknologi telah banyak dikembangkan
metode pengolahan limbah. Salah satu metode pengolahan limbah cair yang sedang
berkembang saat ini yaitu metode secara fotokatalitik. Pada dasarnya metode
fotokatalitik tersebut mengandalkan radiasi sinar UV dan juga bantuan katalis yang
bekerja bersama-sama dalam mendegradasi limbah (Yahdiana, 2011). Metode ini
memerlukan semikonduktor antara lain TiO,, ZnO, atau Fe,O3 serta radiasi sinar
Ultraviolet (UV). Diantara bahan-bahan semikonduktor yang ada, TiO, merupakan
bahan semikonduktor yang ketersediaannya banyak dipasaran serta tergolong paling
unggul (Fatimah dkk., 2005). Proses fotokatalitik menggunakan semikonduktor TiO;
efektif dalam mengurangi jumlah limbah cair, khususnya dalam hal ini zat warna

tekstil.

Praktek remediasi polutan biasanya penggunaan semikonduktor dikombinasi
dengan sebuah matriks  seperti adsorben. Kombinasi ini dapat meningkatkan
kemampuan matriks yaitu selain menyerap juga mampu mendegradasi limbah secara
fotokatalitik (Utubira dkk., 2006). Banyak dilakukan penelitian menggunakan TiO,
yang dikombinasikan dengan material adsorben seperti zeolit, bentonit, arang aktif
dan yang lainnya. Salah satu adsorben yang sering digunakan adalah zeolit yang
dikompositkan dengan TiO,. Penggunaan TiO, yang dikombinasikan dalam material

adsorben seperti zeolit sudah sangat banyak. Pengaruh pendegradasian TiO, yang



dikombinasikan dalam zeolit sangat meningkat. Hal ini dikarenakan proses
pengolahan limbah terjadi dalam dua tahap yaitu adsorpsi yang dilakukan pada zeolit
dan juga fotodegradasi yang dilakukan oleh TiO, yang dibantu dengan radiasi sinar

uVv.

Komposit TiO,-zeolit sebagai material pengolahan limbah cair sangat dianjurkan.
Penelitian menggunakan komposit TiO,-zeolit sebagai material adsorben yang
digunakan untuk mendegradasi zat warna atau limbah tekstil banyak dilakukan. Salah
satu pewarna yang digunakan dalam industri tekstil adalah Rhodamine B. Komposit
TiO,-zeolit digunakan untuk mengetahui bagaimana pengaruh material tersebut
dalam mendegradasi zat warna Rhodamine B. Fotodegradasi zat warna Rhodamine B
menggunakan komposit TiO,-zeolit sangat baik dilakukan karena hasil fotodegradasi

yang sangat baik dari material tersebut (Agusriyanti, 2015).

Upaya untuk meningkatkan proses fotodegradasi oleh TiO,-zeolit dilakukan
penambahan aerasi. Penambahan oksigen kedalam limbah untuk meningkatkan kadar
oksigen yang akan membantu proses fotodegradasi. Penambahan oksigen dapat
dilakukan dengan memasukkan udara dalam limbah menggunakan pompa atau
memaksa air/limbah cair ke atas untuk kontak dengan udara (Sugiharto, 2005).
Penambahan aerasi dalam limbah dimaksudkan untuk menambahkan oksigen yang
diperlukan untuk mendegradasi zat warna Rhodamine B. Penambahan oksigen ke
dalam limbah zat warna dapat membantu meningkatkan efektivitas fotodegradasi

limbah (Chamidah, 2016).



Pada penelitian ini dilakukan pengolahan limbah dengan cara fotodegradasi
menggunakan fotokatalis TiO,-zeolit dengan penambahan aerasi. Penambahan aerasi
ditujukan untuk mengetahui pengaruh aerasi terhadap pengolahan limbah pada zat
warna. Penelitian ini menggunakan limbah zat warna tekstil rhodamine B, yang
diketahui mengandung senyawa azo yang berbahaya bagi kesehatan. Dilakukan juga
perlakuan aerasi untuk mendukung penelitian dan mengetahui perlakuan yang tepat
untuk mengolah limbah cair khususnya limbah cair tekstil. Hasil dari penelitian ini
sendiri dapat digunakan sebagai acuan untuk mengolah limbah agar lebih ramah

lingkungan.

B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Material pengemban yang digunakan adalah zeolit alam yang berasal dari
Nglipar, Wonosari, Gunung Kidul.

2. Asam yang digunakan untuk aktivasi zeolit adalah H,SO, 0,5 M.

3. Karakterisasi komposit TiO-zeolit menggunakan XRD, XRF, dan FT-IR

4. Uji fotodegradasi dilakukan terhadap zat warna Rhodamine B.



C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penilitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik material komposit TiO,-zeolit hasil sintesis?

2. Bagaimanakah pengaruh waktu penyinaran terhadap fotodegradasi zat warna
Rhodamine B?

3. Bagaimana pengaruh massa katalis TiO,-zeolit terhadap fotodegradasi zat warna
Rhodamine B?

4. Bagaimana pengaruh aerasi terhadap fotodegradasi zat warna Rhodamine B

dengan katalis TiO,-zeolit?

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji karakteristik material komposit TiO,-zeolit hasil sintesis.

2. Mengkaji pengaruh waktu penyinaran terhadap fotodegradasi zat warna
Rhodamine B.

3. Mengkaji pengaruh massa katalis TiO,-zeolit terhadap fotodegradasi zat warna
Rhodamine B.

4. Mengkaji pengaruh aerasi terhadap fotodegradasi zat warna Rhodamine B dengan

katalis TiO,-zeolit.



E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan bahan referensi untuk menambah
informasi mengenai proses pengolahan zat warna tekstil agar lebih ramah lingkungan

dan semoga penelitian ini dapat dipergunakan dengan sebaik-baiknya.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Karakteristik komposit TiO,-zeolit berdasarkan data XRD dan XRF terdapat
kristal anatase pada komposit TiO,-zeolit dan peningkatan kada Ti sebesar
7,88%.

2. Waktu penyinaran UV selama 30 menit mampu mendegradasi larutan
Rhodamine B 20 ppm sebanyak 96,53%.

3. Massa komposit TiO,-zeolit sebanyak 40 mg mampu mendegradasi larutan
Rhodamine B 20 ppm sebesar 98,5 %.

4. Aerasi berpengaruh dalam mendegradasi zat warna Rhodamine b selama 25
menit dengan meningkatkan persen degradasi sebesar 2,125%.

B. Saran

Dengan segala keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, untuk
pengembangan lebih lanjut disarankan untuk kelanjutan penelitian:

1. Perlu diperhitungkan pada metode penyaringan saat dilakukan fotodegradasi.

Lebih baik tidak melakukan penyaringan pada metode fotodegradasi
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2. Perlu dilakukan analisis menggunakan GC/MS atau HPLC untuk mengetahui

produk hasil penguraian senyawa zat warna Rhodamine B.
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LAMPIRAN

Perhitungan Luas Permukaan Zeolit

Tabel Luas Permukaan Zeolit Alam

V awal V akhir Absorbansi M MB teradsorp M zeolit
10 mL 0,0807 mL 0,010 9,9193 0,59
11 mL 0,1050 mL 0,013 10,895 0,59
12 mL 0,3397 mL 0,042 11,6608 059
13mL 0,7027 mL 0,087 12,2973 059
14 mL 2,2132 mL 0,274 11,7868 059

a. Perhitungan Luas Permukaan Zeolit Alam

Myp
= Av A
55 = 319,g7 X AVAMB L
12,2973.1073 g

Ss = — 6,02 X 10%3mol x 130.1072°m? ——
¥ 7319,87g/mol mo ™ 0,59

Ss = 60,1736 m’/g

Tabel Luas Permukaan Zeolit Aktivasi

V' MBawal V' MBakhir Absorbansi C MB teradsorp M zeolit
10 mL 0,0565 mL 0,007 9,9435 0,59
11 mL 0,113 mL 0,014 10,887 059
12 mL 0,2261 mL 0,028 11,7739 0549
13mL 0,2342 mL 0,029 12,7658 0549
14mL 1,3327 mL 0,165 12,6673 0549
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b. Perhitungan Luas Permukaan Zeolit Teraktivasi

Myp

Ss = x Av A

* T 319,87 7 OV OMB e
= 12,7658 .10 X 6,02 X 10%3mol x 130.1072%m?2 1
~ 319,87 g/mol "o Y 05 g

Ss = 62,4661 m*/g
Penentuan panjang gelombang maksimum Rhodamine B

Serbuk Rhodamine B ditimbang sebanyak 0,125 mg yang kemudian dilarutkan
dalam 250 mL akuades. Sebanyak 10 mL larutan Rhodamine B diambil kemudian
diencerkan dalam 50 mL akuades. Selanjutnya larutan diukur absorbansinya pada

panjang gelombang maksimum menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
Penentuan kurva standar larutan Rhodamine B

Larutan Rhodamine B 500 ppm diambil sebanyak 3mL dan diencerkan
sebanyak 100 mL. Diencerkan kembali pada konsentrasi 1ppm, 2ppm, 3ppm, 4ppm
dan 5ppm. Selanjutnya larutan diukur absorbansinya pada panjang gelombang

maksimum menggunakan spektrofotometer.
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Perhitungan Degradasi Variasi Waktu
e Waktu 15 menit

= 1,343208 ppm

802 ppm

Cakhir — ﬂ — 0,256—0,0157
a 0,1789
% deg = 221343298 5 1009% = 93,284 %
e Waktu 30 menit
Cakhir = 222 = 2120200197 _ 5 694
a 0,1789
0% deg = 2222024892 . 100% = 96,526 %

e Waktu 45 menit
A-b A 0,304—-0,0157

= 1,611515 ppm

= 1,728899 ppm

Cakhir = 222
a 0,1789
% deg = 2 X 100% = 91,942 %
e Waktu 60 menit
Cakhir _ ﬂ 1 0,325-0,0157
a 0,1789
% deg = 222272280 % 100% = 91,355 %

e Waktu 75 menit
A-b _ 0,370-0,0157

Cakhir = —

a 0,1789
20—-1,980436

% deg =

= 1,980436 ppm

X 100% = 90,097 %
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Perhitungan Degradasi Variasi Massa
e Massa 20 mg

Cakhir = A-b _ 0296700157 1,566797 ppm
a 0,1789
% deg = 221277 & 100% = 92,166 %
e Massa 30 mg
Cakhir = == = 2222257 = 1192286 ppm
a 0,1789
0% deg = 2271122280 & 100% = 94,039 %

e Massa 40 mg

Cakhir = 222 = 2099209157 _ 997932 ppm
a 0,1789
% deg = 222222792 & 100% = 98,510 %
e Massa 50 mg
Cakhir = 222 = 2134200157 _ 3 661263 ppm
a 0,1789

20-0,661263

% deg = X 100% = 96,694 %
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Spektra FT-IR

Spektra FT-IR Zeolit Alam Nglipar Wonosari Gunung Kidul

Mon Sep 26 13:31:53 2016 (C

%Transmittance

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Collection time: Mon Sep 26 09:53:17 2016 (GMT+0
Mon Sep 26 13:31:52 2016 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:
Spectrum:  *0464 Zeolit Preparasi
Region: 4000,00 400,00

Absolute threshold: 24,534
Sensitivity: 60

Peaklist:
Position: 3441,20 Intensity: 1,362
Position: 1044,47 Intensity: 2,039
Position: 461,13 Intensity: 3,671
Position: 1642,03 Intensity: 6,925
Position:  1426,16 Intensity: 8,658
Position: 711,19 Intensity: 12,983
Position: 2363,30 Intensity: 14,270
Position: 794,01 Intensity: 14,594

Position: 876,90 Intensity: 15,715
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Spektra FT-IR Zeolit Aktivasi Asam H,SO,4 0,5 M

Thu Oct 13 11:11:39 2016 (G

45
40
35
30

25

%Transmittance

20

15

10

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Collection time: Thu Oct 13 10:05:04 2016 (GMT+07
Thu Oct 13 11:11:38 2016 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:
Spectrum: *0528-4 ZA1
Region: 4000,00 400,00

Absolute threshold: 49,943
Sensitivity: 50

Peak list:
Position: 3454,70 Intensity: 12,295
Position: 1051,33 Intensity: 16,495
Positio 466,26 Intensity: 25,116
Positio 1640,84 Intensity: 29,335
Position: 2360,92 Intensity: 29,612

Position: 794,98 Intensity: 41,096
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Spektra FT-IR komposit TiO,-zeolit
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