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ABSTRAK

FOTODEGRADASI METILEN BIRU MENGGUNAKAN KARBON
AKTIF CANGKANG KOPI YANG DISISIPI FOTOKATALIS TiO,

Mulia Darma
07630002

Dosen Pembimbing: Pedy Artsanti, M. Sc

Telah dilakukan preparasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO;
dengan tujuan meningkatkan aktivitas fotokatalis TiO, dengan metilen biru
sebagai senyawa target yang didegradasi, serta mempermudah proses regenerasi
fotokatalis pasca penggunaan.

Karbon aktif dibuat dengan bahan dasar cangkang kopi dan diaktivasi
menggunakan H3PO, 10%. Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, dilakukan
menggunakan metode dispersi padat-padat dengan rasio berat fotokatalis TiO,
terhadap karbon aktif 8/2, 5/5, dan 2/8. Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO,
dikarakterisasi menggunakan Difraksi Sinar-X (XRD) dan Spektrofotometri
Inframerah (FT-IR).

Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, diuji aktivitasnya
menggunakan 20 ppm metilen biru sebagai limbah organik dengan variasi waktu.
Pengujian dilakukan dengan cara larutan metilen biru disinar lampu UV dengan
penambahan karbon aktif, fotokatalis TiO,, karbon aktif yang disispi fotokatalis
TiO, 8/2, karbon aktif yang disispi fotokatalis TiO, 5/5, karbon aktif yang disispi
fotokatalis TiO; 2/8, dan tanpa penambahan karbon aktif maupun fotokatalis TiO,.
Hasil uji aktivitas karbon aktif dan fotokatalis TiO, mengunakan metilen biru
sebagai limbah organik menunjukkan bahwa karbon aktif yang disisipi TiO, dapat
meningkatkan aktivitas fotokatalis, namun kadar karbon aktif yang lebih besar
akan menurunkan sifat aktivitas fotokatalis. Karbon aktif yang disisipi TiO, 8/2
memiliki kemampuan menurunkan konsentrasi metilen biru paling baik, yaitu
dapat mengurangi konsentrasi metilen biru sebesar 80,98 % pada waktu 50 menit.

Kata kunci: Karbon Aktif, Fotokatalis TiO,, Karbon Aktif yang Disisipi
Fotokatalis TiO,, Metilen Biru

Xvii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri tekstil merupakan salah satu industri yang sedang berkembang
pesat di Indonesia saat ini. Selain memberikan banyak manfaat bagi kehidupan
manusia, perkembangan industri tekstil juga menimbulkan dampak negatif bagi
lingkungan. Hal ini dikarenakan dalam produksi tekstil selalu menghasilkan
limbah, salah satunya limbah zat warna. Limbah zat warna merupakan senyawa
organik yang sukar terurai, bersifat resisten, senyawa organik non-biodegradable,
dan toksik. Apabila limbah tersebut dibuang ke perairan tanpa diproses terlebih
dahulu maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan.

Dalam Industri tekstil, metilen biru merupakan salah satu zat warna
thiazine yang sering digunakan, karena harganya relatif murah dan mudah
diperoleh. Metilen biru merupakan zat warna dasar yang penting dalam proses
pewarnaan kulit, kain mori, dan kain katun. Penggunaan metilen biru dapat
menimbulkan beberapa efek, seperti iritasi saluran pencernaan jika tertelan,
menimbulkan sianosis jika terhirup, dan iritasi pada kulit jika tersentuh oleh kulit
(Hamdaoui dan Chiha, 2006).

Secara umum, metode penanganan limbah tekstil telah banyak di
kembangkan diantaranya adalah metode adsorpsi. Namun metode ini ternyata
kurang begitu efektif karena zat warna tekstil yang diadsorpsi tersebut masih

terakumulasi di dalam adsorben yang pada suatu saat nanti akan menimbulkan



persoalan baru (Corrent dkk, 1999; Ekimov dkk, 1985; Fox dan Dulay, 1993;
Guisnet dan Gilson, 2002; dan Gunlazuardi, 2000).

Fotodegradasi menggunakan Kkatalis TiO, hadir sebagai salah satu
teknologi pengolahan limbah sejak publikasi Fujisima dan Honda (1972), yang
melaporkan fenomena fotokatalis pada permukaan TiO, yang dapat berfungsi
sebagai semikonduktor. Kemampuan TiO, sebagai semikonduktor fotokatalis
disebabkan struktur yang dikarakterisasi oleh adanya pita valensi dan pita
konduksi kosong yang membentuk band gap (Eg) diantara kedua pita tersebut
(Mondestov, 1997). TiO, merupakan semikonduktor yang paling banyak
digunakan sebagai fotokatalis dalam aplikasi reaksi fotokatalis karena
keunggulannya dibandingkan jenis semikonduktor lain (Litter, 1996; Wu, 2000).

Namun, tingginya aktivitas fotokatalis TiO, tampaknya tidak diimbangi
oleh kemampuannya dalam mengadsorpsi senyawa target, sehingga proses
degradasi fotokatalitik tidak berjalan dengan baik karena peluang kontak TiO;
dengan polutan kurang maksimal. Untuk menutup kekurangan tersebut, maka
fotokatalis TiO, dapat dimodifikasi dengan menyisipkan pada suatu material
pendukung seperti karbon aktif cangkang kopi yang memiliki kemampuan
adsorpsi sangat baik (EI-Maazawi, 2000). Dengan keberadaannya yang melimpah
sebagai limbah cangkang kopi, karbon aktif dari cangkang kopi sangat potensial
untuk dikembangkan.

Pada dasarnya karbon aktif dapat dibuat dari semua bahan yang
mengandung karbon baik yang berasal dari tumbuh-tumbuhan, binatang maupun

barang tambang seperti berbagai jenis kayu, sekam padi, tulang binatang, batu



bara, kulit biji kopi, tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit dan lain-lain
(Manocha dan Satish, 2003). Bahan-bahan alami tersebut dipreparasi dengan cara
karbonisasi dan aktivasi sehingga menghasilkan karbon aktif. Dengan adanya
karbon aktif cangkang kopi yang disisipi fotokatalis TiO,, diharapkan aktivitas
fotokatalis TiO, meningkat karena peninggkatan peluang kontak fotokatalis
dengan senyawa target, serta mempermudah proses regenerasi fotokatalis pasca
penggunaan.
B. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka diambil identifikasi masalah
sebagai berikut:
1. Industri tekstil menghasilkan produk samping yang berupa limbah cair.
2. Limbah cair industri tekstil mengandung berbagai bahan-bahan pencemar
yang besifat toksik dan menimbulkan pencemaran pada perairan.
3. Diperlukan alternatif penanganan limbah yang dapat mengubah limbah
menjadi senyawa yang lebih ramah lingkungan.
C. Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka di ambil
pembatasan masalah sebagai berikut:
1. Karbon aktif berasal dari cangkang kopi jenis arabika yang didapatkan dari
perkebunan dataran tinggi Gayo, Kab. Bener Meriah, Propinsi Nanggroe
Aceh Darussalam.
2. Fotokatalis TiO; yang digunakan adalah fotokatalis TiO, P25 Degusssa

yang telah dikenal memiliki aktivitas fotodegradasi tertinggi dibanding



dengan Fotokatalis TiO, jenis lain seperti ZnO, SnO,, Fe,0; dan Al,O*
(Hoffmann dkk, 1995).

Karakterisasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, menggunakan
difraksi sinar-X (XRD) dan Fourier Transform Infrared (FT-IR).

Metode pembuatan karbon aktif yang disispi fotokatalis TiO, yang

digunakan adalah metode dispersi padat-padat

D. Rumusan Masalah

Dari uraian di atas, untuk mempermudah pembahasan, maka dapat dibuat

rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Apakah karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, dapat dibuat dengan
mengunakan metode dispersi padat-padat?

Bagaimana karakterisasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO,
menggunakan XRD dan FT-IR?

Bagaimana aktivitas atau kemampuan karbon aktif yang disisipi fotokatalis

TiO, terhadap degradasi metilen biru?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
Mengetahui proses pembuatan karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO,
dengan metode dispersi padat-padat.

Mengetahui karakterisasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO,
menggunakan XRD dan FT-IR.

Mengetahui aktivitas atau kemampuan karbon aktif yang disisipi

fotokatalis TiO; terhadap degradasi metilen biru.



F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat
diantaranya:

1. Memberikan masukan atau informasi mengenai salah satu cara pembuatan
karbon aktif yang disisipi Fotokatalis TiO, guna meningkatkan aktivitas
degradasi fotokatalitiknya.

2. Memberikan alternatif baru dalam metode pengolahan limbah yang efektif
dan efesien.

3. Menambah referensi dalam penanganan masalah pencemaran lingkungan,

terutama polutan zat warna.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:
1. Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, dapat dipreparasi menggunakan
metode dispersi padat-padat.
2. Karakterisasi terhadap karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO;
memberikan hasil sebagai berikut:

a. Spektra difraksi sinar-X menunjukkan bahwa karbon aktif yang
disisipi fotokatalis TiO, menggunakan metode dispersi padat-padat
tidak merubah kristalinitas TiO; secara signifikan, sehingga tidak akan
mengurangi aktifitas fotokatalis TiO..

b. Spektra IR yang dihasilkan dapat membuktikan bahwa TiO, telah
terdapat pada permukaan dalam atau luar karbon aktif, yaitu dengan
munculnya serapan pada daerah sekitar 2360 cm™, 672 cm™, dan 528
cm™ pada spektara karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 8/2,
karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 5/5, dan karbon aktif yang
disisipi fotokatalis TiO, 2/8 yang merupakan karakteristik serapan
TiO,

3. Hasil uji aktivitas katalis menggunakan metilen biru sebagai limbah

organik menunjukkan bahwa karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO,
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dapat meningkatkan aktivitas fotokatalis, namun jumlah karbon aktif yang
lebih besar dapat menurunkan sifat aktivitas fotokatalis TiO..

4. Karbon aktif yang disisipi TiO, 8/2 memiliki kemampuan menurunkan
konsentrasi metilen biru paling baik, yaitu dapat mengurangi konsentrasi
metilen biru sebesar 80,98 % pada waktu 50 menit.

B. Saran
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, yang perlu
dilakukan untuk menyempurnakan penelitian ini adalah:

1. disarankan untuk melakukan kajian lebih lanjut terutama untuk metode
pembuatan karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO».

2. perlu dilakukan uji aktivitas karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO;
terhadap zat warna dengan berbagai variasi perlakuan seperti variasi pH,

berat katalis, dll.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Metilen Biru

Panjang Gelombang  Absorbansi

500 0.041
510 0.042
520 0.045
530 0.052
540 0.067
550 0.091
560 0.121
570 0.157
580 0.205
590 0.273
600 0.374
610 0.446
620 0.463
630 0.485
640 0.568
650 0,697
660 0,804
663 0,818
663,5 0,819
664 0,819
664,5 0,818
665 0,818
670 0,767
680 0.401
690 0,193

700 0,077




Lampiran 2: Kurva Standar Metilen Biru

Grafik Hubungan Absorbansi dengan Konsentrasi Metilen Biru

konsentrasi absorbansi
1 0,264
2 0,394
3 0,523
4 0,718
5 0,871

bans

—
o
[72)

o]

A

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1

0

(2
y =0.153x + 0.092
R2=10.993
‘/
1 3 4 5

Konsentrasi Metilen Biru

60



Lampiran 3: Hasil Uji Adsorpsi Karbon Aktif

61

T (menit) Co (ppm) metilen  Absorbansi

Co (ppm) metilen

%

biru awal bitu setelah adsorpsi  Teradsorpsi’
10 20 0,502 5,503 72,48
20 20 0,432 5,046 77,74
30 20 0,428 5,020 74,90
40 20 0,394 4,797 76.01
50 20 0,373 4,660 76,69
60 20 0,424 4,993 75,03

Berat karbon aktif 0,2 gram, distires + 60 rpm

Lampiran 4: Hasil Uji Kontrol Metilen Biru Tanpa Ditambah Karbon Aktif

T (menit) Co (ppm) metilen  Absorbansi

Co (ppm) setelah

%

biru awal perlakuan Teradsorpsi®
10 20 2,720 17,176 14,12
20 20 2,720 17,176 14,12
30 20 2,720 17,176 14,12
40 20 2,720 17,176 14,12
50 20 2,720 17,176 14,12
60 20 2,720 17,176 14,12

Grafik Adsorpsi Metilen Biru dengan Karbon Aktif
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Lampiran 5: Hasil uji Fotodegradasi fotokatalis TiO,

T (menit) Co (ppm) metilen  Absorbansi  Co (ppm) metilen % Degradasi

biru awal bitu setelah
fotodegradasi
10 20 0,669 6,595 67,02
520 20 0,502 5,502 72,48
30 20 0,421 4,974 75,13
40 20 0,308 4,235 78,82
50 20 0,282 4,065 79,67
60 20 0,326 4,353 78,23

Berat fotokatalis TiO, 0,2 gram, distirer = 60 rpm

Lampiran 6: Hasil uji kontrol metilen biru tanpa ditambah fotokatalis TiO;

T (menit) Co (ppm) metilen Absorbansi  Co (ppm) setelah %
biru awal perlakuan Degradasi
10 20 2,720 17,176 14,12
20 20 2,720 17,176 14,12
30 20 2,720 17,176 14,12
40 20 2,720 17,176 14,12
50 20 2,720 17,176 14,12
60 20 2,720 17,176 14,12

Lampiran 7: Hasil Uji Fotofegradasi Metilen Biru mengunakan karbon aktif yang
disisipi fotokatalis TiO, 8/2, 5/5, 2/8 (rasio berat fotokatalis TiO,
terhadap karbon aktif) Variasi Waktu

Pengujian karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 8/2

T (menit) Co (ppm) metilen  Absorbansi  Co (ppm) metilen %
biru awal bitu setelah adsorpsi  Degradasi
10 20 0,437 5.078 74,60
20 20 0,372 4,654 76,73
30 20 0,307 4,229 78,85
40 20 0,275 4,020 79,90
50 20 0,242 3.804 80,98
60 20 0,331 4,386 78,07

Berat karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 8/2 0,2 gram, distirer £ 60 rp
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Pengujian karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 5/5

T (menit)  Co (ppm) metilen  Absorbansi  Co (ppm) metilen %
biru awal bitu setelah adsorpsi  Degradasi
10 20 0,685 6,699 66,50
20 20 0,553 5,837 70,81
30 20 0,428 5,020 74,90
40 20 0,317 4,294 78,52
50 20 0,281 4,059 79,70
60 20 0,328 4,366 78,16

Berat karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 5/5 0,2 gram, distirer £ 60 rpm

Pengujian karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 2/8

T (menit) Co (ppm) metilen Absorbansi  Co (ppm) metilen %
biru awal bitu setelah adsorpsi)  Degradasi
10 20 0,553 5,837 70,81
20 20 0,427 5,013 74,93
30 20 0,402 4,850 75,75
40 20 0,381 4,712 76,43
50 20 0,294 4,144 79,28
60 20 0,318 4,712 79,49

Berat karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO, 2/8 0,2 gram, distirer £ 60 rpm

Grafik Hasil pengujian metilen biru setelah disinari lampu UV, pada
variasi waktu dengan penambahan fotokatalis TiO,, karbon aktif yang disisipi
fotokatalis 8/2, 5/5, dan 2/8 (rasio berat fotokatalis TiO, terhadap karbon aktif)
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Lampiran 8: Spektra IR Karbon (Sebelum Akitivasi)

(@

UNIVERSITAS
VISINOON\

JI. Kaliurang Km.14 4

FKarbon aktif
65

60
55—f
50

40

%Transmittance

35
30
254

20+

3454.31

151

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
Yogyakarta Telp. (0274) 895920 ext. 3044 fax (0274

) 896439 ext. 3020

1641.80

1141.29

64

4000

Wavenumbers (cm-1)

2000

1000

Mon May 07 08:30:19 2012 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

Spectrum: *Karbon aktif

Region: 4000.00 400.00

Absolute threshold: 66.920

Sensitivity: 70

Peak list:
Position:  3454.31
Position:  1641.80
Position:  1141.29
Position:  603.13
Position: 519.20
Position: 550.76
Position:  450.58
Position: 415.70

Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:

17.721
41.986
49.656
52.512
53.185
53.246
54.058
57.873



Lampiran 9: Spektra IR Karbon Aktif

45
40

35

%Transmittance

3o-f
25
2o—f
15

10

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU

JI. Kaliurang Km.14,4 Yogyaka

3444.78

rta Telp. (0274

2360.89

(

0274) 896439 ext. 3020

1650.41

65

4000

2000

Wavenumbers (cm-1)

1000

Mon May 07 08:32:01 2012 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:
Spectrum:
Region:

Sensitivity:
Peak list:

*Aktivasi B

4000.00
Absolute threshold: 65.736
70

Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:

400.00

3444.78
2360.89
1650.41
1146.01
670.88
607.52
525.65
467.66
434.11
447.62
406.85

Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:
Intensity:

11.399

35.518
45.230
47.528
47.611
47.891
48.087
48.547
48.902
48.925



Lampiran 10: Spektra IR Fotokatalis TiO;

801102

% Transmittance
8

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
J1 Kallurang Km.14,4 Yogyakarta Telp. (0274) 895920 ext. 3044 fax (0274) 896439 ext. 3020

1454.63
1383.01

66

20
154 3
; \
§ 5
0
4000 3000 2000 1000
Lo s o maanwy Wavenumbers (cm-1) -
Wed Mar 28 11:39:55 2012 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
Spectrum: *Tio2
Region: 4000.00 400.00
Absolute threshold: 60.454
Sensitivity: 75
Peak list:
Position:  527.37  Intensity: 5414
Position:  676.41 Intensity:  6.420
Position: 344694 Intensity: 14.738
Position: 1636.09 Intensity: 45.813
Position: 145463 Intensity: 54.868
Position: 138391 Intensity: 55.974
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Lampiran 11: Spektra IR Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO, 8/2

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
J1 Kallurang Km. 14,4 Yogyakarta Telp. (0274) 895920 ext. 3044 fax (0274) 898439 ext. 3020

| 2"
455 / \3/ \\

! \
:/ \

%Transmittance
&

15-% \/‘

10-

Wavenumbers (cm-1)

Tue Mar 27 10:01:33 2012 (GMT+07.00)

FIND PEAKS:
- *TIO2/KA 8/2
Region: 4000.00 400.00
Absolute threshold: 54.532
- 70
Peak list:

Position: 52886  Intensity: 13,925
Position: 67259  Intensity:  14.051
Position: 3462.32 Intensity: 22.806
Position: 2380.69 Intensity: 37.214
Position: 2339.26  Intensity: 38,782
Position: 1638.37  Intensity: 45,962



Lampiran 12: Spektra IR Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO, 5/5

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
Jl. Kaliurang K. 14,4 Yogyakarta Tep. (0274) 895620 ext. 3044 fax (0274) 896439 ext. 3020

68

FTIO2/KA 5/5
55-
50
45
§
g 40° 3
3 § ,/
AVAS
s 301 g K
e o g8
25
20
151
: 8
104 3
4000 3000 2000 1000
_Wavenumbers (cm-1)
Tue Mar 27 10:00:52 2012 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
Spectrum: *TIO2/KA 5/5
Region: 400000  400.00
Absolute threshold: §9.710
Sensitivity: 70
Peak list:
Position: 3454.63 Intensity:  14.475
Position:  670.88 Intensity:  31.491
Position: 53577  Intensity:  31.655
Position: 236065 Intensity: 36.525
Position: 164128 Intensity:  43.130



Lampiran 13: Spektra IR Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO, 2/8

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
J1. Kaliurang Km. 14,4 Yogyakarta Tolp. (0274) 895020 ext. 3044 fax (0274) 896439 ext. 3020

70$TIO2/KA 278

60

55-

50
1 &
! g

671.08

%Transmittance
& &

3470.

4000 3000 2000 1000 ‘
. Wavenumbers (cm-1)

Tue Mar 27 09:59:57 2012 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
Spectrum: *TIO2/KA 2/8
Region: 400000  400.00
Absolute threshold: 70.139
Sensitivity: 70

Peak list:
Posiion: 3470.70  Intensity:  19.585
Position: 1638.38  Intensity:  47.818
Posiion: 671.08  Intensity: 52.383



Lampiran 14: Data JCPDS Kiristal TiO, Fase Anatase

211272 Quality; * Tio2
CAS Number; Titanium Oxide

Molecular Weight  73.90 Ref: Natl. Bur. Stand. (U.S.) Monogr. 25, 7. 82 [1969)
Volume[CD]: 13631

Dx 3893 Dm: g

5.G.: 141/amd (141) £z

Cell Parameters: 5 ™

a 3785 b c 9513 TE =

<t 5| ||| 11) ﬁ

SS/FOM: F30=74(.0116, 35) ® ||| || ||lu luwle 11 1 Ly

I/lcor: 3.3 T T 1 T T

Rad: 1] 25 50 75 100 125 150 2&°

Lambda: ) i )

Filter A intf hk || 2 it h k || 3 int-f

d-sp: 25.281 100 1 0 1 |76.020 4 301 (11284 <2

Mineral Name: 36.947 10 1 0 3 |80.727 <2 00 B8 |113886 2

Anatase, syn 37.801 20 00 4 82139 2 30 3 (11490 2
38,576 10 11 2 |82662 6 22 411843 4
48.050 3B»H 200 [8B3143 4 31 2 |12010 2
53.891 20 105 |93221 2 217 |121.72 2
55.062 20 21 1 194182 4 305 (12233 2
62121 4 21 3 (9143 4 321 |131.03 2
652.690 14 2 0 4 |98.319 2 10 9 ([1359% <2
£8.762 6 11 6 |99.804 2 208 |137.39 4
7031 6 2 20 |101.22 2 3 2 3 |14388 2
74.031 <2 107 |107.44 4 316 |15003 4
75.032 10 215 |108.96 4 4 00 [15263 2

oW LOAEAEREAENNALOW T
OO —=MNNO == =200 X

—_
N R OOT~NO R WODW -0~



Lampiran 15: Data JCPDS Kiristal TiO, Fase Rutile

Tio2

Titanium Oxide
Ref: Natl. Bur. Stand. [U.S.] Monogr. 25, 7, 83 (1969)

71

211276 Quality: *
CAS Number:

Molecular Weight:  79.90
Volume[CD]:  62.43

Dx 4250 Dm: 4.230
S.G.: P42/mnm (136)

Cell Parameters:

34593 b c 2.959
3 p ¥

SS/FOM: F30=107(.0088, 32)
|/lcor. 3.40

Rad: CuKal

Lambda: 1.54056

Filter:

d-sp:

Mineral Name:
Rutile, syn

Fixed Slit
Sart Imtensity -=

i

27.446
36.085
33187
41.225
44.050
54.322
56.640
62.740
64.038
£5.478
£9.008
69.788
72.408

‘ .
Ly g
| I | | ‘|5|||I||I IIJI T |I”|' ||‘| |
25 50 75 100 125 150 2°
ntf hk || 2 nt h k || 2 nt-f
100 1 1 0 |74.409 103 2 0](1060 2
50 1 0 1 |76.508 4 20 2 (109.40 2
8 200 |79819 2 21 2 111622 4
25 11182333 6B 321 |11782 4
10 210 (84258 4 400 12005 8
B0 2 1 1 |87.461 2 410 (12278 8
20 2 2 0 |89555 8 22 2 |12365 8
10 0 0 2 |90.705 4 330 (13184 [
10 310 (95272 B 411 |13654 8
2 221 |96014 B 31 2 140,04 12
20 301 |97173 4 4 2 0 114310 2
12 11 2 |98511 <1 [3 3 1])|15585 2
2 311 |110508 2 421

NMEdwswesANNds— = T

WENOMNWW OO X

OO0=WMNMN = WO N WW



Lampiran 16: Spektra XRD Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO, 8/2

Group Name

**% Basic Data Process ***

: Data 2012
: Mulia Darma UIN-1
: Mulia Darma UIN-1.PKR

Ti02/KA 8/2

: Ti02/KA 8/2

peaks

2Theta d I/11
(deg) (R)

25.4924 3.49132 100
48.2420 1.88492 29
23.0008 3.86358 23

Data Name
File Name
Sample Name :
Comment
# Strongest 3
no. peak
no.
1 3
2 9
3 1
# Peak Data List
peak
no.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

2Theta d /31
(deg) (A)

23.0008 3.86358 23
25.1600 3.53669 4
25.4924 3.49132 100
34.2056 2.61929 5
37.1362 2.41904 6
37.9856 2.36688 21
38.7613 2.32128 6
43,3434 2.08591 9
48.2420 1.88492 29
48.5400 1.87404 6
49,5531 1.83807 5
54.0851 1.69426 18
55.2640 1.66088 18
56.2504 1.63407 4
62.8837 1.47671 15
66.9846 1.39591 3
68.9488 1.36086 6
70.4941 1.33477 7
75.2431 1.26187 9
82.8838 1.16384 5

FWHM
(deq)

0.20310
0.20620
0.19800

FWHM
(deg)

.19800
.09680
.20310
.18880
.18880
.19760
.22540
.15970
.20620
.14560
.17380
.20020
.19400
.17690
.21010
.16920
.22030
.20980
.20240
.20470

OO O OO OO ODOOCDODODODOOCDODOOCO O

Intensity
(Counts)
2184
635
493

Intensity
(Counts)

493
89
2184
114
129
456
134
189
635
127
115
383
399
88
317
68
125
144
199
107

Integrated Int
(Counts)
24788
7169,
5950

Integrated Int

(Counts)
5950
859
24788
1254
1381
5157
1660
1762
7169
1231
1193
4540
4490
890
4256
659
1689
1880
2325
1677

72



* %k

# Data Infomation
Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

# Measurement Condition
X-ray tube
target
voltage
current
Slits
divergence slit
scatter slit
receiving slit
Scanning
drive axis
scan range
scan mode
scan speed
sampling pitch
preset time

# Data Process Condition
Smoothing
smoothing points
B.G.Subtraction
sampling points
repeat times
Kal-a2 Separate
Kal a2 ratio
Peak Search
differential points
FWHM threshold
intensity threshold
FWHM ratio (n-1)/n
System error Correction
Precise peak Correction

Basic Data Process

e se se ee e ee

s s e

[
[
t
[
[
[

73

* %k %k

Data 2012

Mulia Darma UIN-1
Mulia Darma UIN-1.RAW
TiO2/KA 8/2

TiO2/KA 8/2

01-01-02 04:01:07

Cu
40.0
30.0

(kV)
(mA)

1.00
1.00
0.30

(deg)
(deg)
(mm)

Theta-2Theta
3.0200 - 90.0000 (deq)
Continuous Scan
5.0000 (deg/min)
0.0200 (deq)
0.24 (sec)

AUTO ]
11

0.050 (degq)
30 (par mil)
2

NO ]
NO ]
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**%* Basic Data Process ***

Group Name : Data 2012
Data Name : Mulia Darma UIN-1
File Name : Mulia Darma UIN-1.PKR
Sample Name : TiO2/KA 8/2
Comment : TiO2/KA 8/2
3 ¥ K . " Profile
g 3000 o
2000
1000
g 3000 - ----- - i Rt B " IR SR e plecsnsic ettty
. SR SRS [ -~ ST  SCURS SEUDNION, SUSPRS, Le— S
5
20004 - << oo - PR — F RN -
é 30003 -------pememme e L L L L R R
ot S RO e Sa— .. S— ORI NE—— S
] : -
! : | : ] : : : :
20003 --ooonn- I T I o Aot e R — st R — (R
s H H | ¥ ' ; s H .
- N : |
ﬁx\ ‘} . wa A ,IL ' %u ) A ' 4
3 : : ! ! Peak
| L S— SN S—— S SRR S S W— s e
A S SIS SN S S—  SENDIE T RIS S S -
1 | : : :
YR - R A N, N— R ——  SA—— b T
° " . " ‘ ; T L ;E\I | | ”i I ' - - 1 " ;
1'0 20 30 40 50 60 70

80 90
Theta-2Theta (deg)
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Lampiran 17:

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest
no. peak
no.

il 2

2 8

3 . !

# Peak Data
peak
no.

76

Spektra XRD Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO; 5/5

*** Basic Data Process ***

: Data 2012

: Mulia Darma UIN-3

: Mulia Darma UIN-3.PKR
: TiO2/KA 5/5

: TiO2/KA 5/5

3 peaks
2Theta d T/11
(deg) (RA)

25.4487 3.49722 100
48.1988 1.88651 30

22.9557 3.87107 23
~=ih

List
2Theta d I/11
(deg) (A)
22.9557 3.87107 23
25.4487 3.49722 100
34.1807 2.62114 6
37.1013 2.42124 6
37.9492 2.36907 20
38.7282 2.32319 6
43.2933 2.08820 8
48.1988 1.88651 30
48.4600 1.87695 6
49.5110 1.83954 5

54.0508 1.69526 18
55.2240 1.66199 17
56.2164 1.63498 4
62.2617 1.48996 3
62.8392 1.47765 16
68.9207 1.36135 6
70.4493 1.33551 7
75:2113 1.26232 8
82.8680 1.16402 5

FWHM
(deg)
0.19020
0.19030
0.18950

FWHM
(deg)
0.18950
0.19020
0.13540
0.15140
0.18930
0.18130
0.17330
0.19030
0.18800
0.16950
0.19390
0.19850
0.15070
0.23000
0.18790
0.18140
0.18310
0.21920
0.23390

Intensity
(Counts)
1837
554
430

Intensity
(Counts)

430
1837
109
113
374
118
139
554
114
96
323
308
79
57
290
109
122
154
85

Integrated Int
(Counts)
20366
5595
5105

Integrated Int

(Counts)
5105
20366
863
1084
4040
1320
1356
5595
1508
905
3716
3549
722
814
3162
1194
1256
2004
1568



K

# Data Infomation

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

# Measurement Condition

X-ray

Slits

tube
target
voltage
current

divergence slit
scatter slit
receiving slit

Scanning

drive axis
scan range
scan mode

scan speed
sampling pitch
preset time

# Data Process Condition
Smoothing

smoothing points

B.G.Subtraction

sampling points
repeat times

Kal—a2 Separate

Kal a2 ratio

Peak Search

differential points
FWHM threshold

intensity threshold
FWHM ratio (n-1)/n

System error Correction
Precise peak Correction

Basic Data Process

P LR LRI m TN e B o B U

J e ke

Data 2012
Mulia Darma UIN-3

Mulia Darma UIN-3.RAW

TiO2/KA 5/5
TiO2/KA 5/5
01-01-02 04:42:48

Cu
40.0
30.0

(kV)
(mA)

1.00
1.00
0.30

(deg)
(deg)
(mm)

Theta-2Theta
3.0200 - 90.0000
Continuous Scan
5.0000 (deg/min)
0.0200 (deq)
0.24 (sec)

AUTO ]
11

AUTO 1]
11

30
MANUAL ]
50 (%)
AUTO 1]

9

0.050 (degq)
30 (par mil)
2

NO ]
NO ]

(deg)

7
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**x% Basic Data Process ***
Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment

Data 2012

Mulia Darma UIN-3
Mulia Darma UIN-3.PKR
TiO2/KA 5/5

TiO2/KA 5/5

I (Counts)

I (Counts)

........... = eee---etetiesceceesssssmsssssesasssqo-------- B;G., Subtract Profile|

I (Counts)

1 (Counts)

% : ; ‘ 5

. | H : '

: | : : : : :

s 2 —— - 1 ..... X ereeseseall NE—— T— I S
7 | / . :
| . SEEI.
0 1 1 i 4
T T T T v 1 o T ] 1 L 1 v T v T
10 20 30 40 50 60 70

80 9
Theta-2Theta (deg)



Lampiran 18: Spektra XRD Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO, 2/8

*** Basic Data Process ***

Group Name : Data 2012

Data Name : Mulia Darma UIN-2
File Name : Mulia Darma UIN-2.PKR
Sample Name : TiO2/KA 2/8
Comment : TiO2/KA 2/8
# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta d I/I1
no. (deg) (A)
1 3 25.5668 3.48133 100
2 1 48.3037 1.88265 28
3 1 32:0683 3.85243 24
# Peak Data List
peak 2Theta d I/I1
no. (deg) (A)
1 23.0683 3.85243 24
2 25.3000 3.51744 9
3 25.5668 3.48133 100
4 25.9000 3.43729 4
5 34.2634 2.61501 5
6 37.2088 2.41449 6
T 38.0545 2:36275 20
8 38.8508 2.31614 6
9 43.2400 2.09066 3
10 43.4015 2.08325 7
11 48.3037 1.88265 28
12 48.6200 1.87114 5
13 49.6233 1.83564 5
14 54.1448 1.69254 16
15 55.3173 1.65940 16
16 56.3050 1.63261 4
17 62.9403 1.47552 15
18 69.0082 1.35984 6
19 70.5243 1.33427 S
20 75.2940 1.26114 8
21 82.9500 1.16308 5

FWHM
(deg)

0.21180
0.22330
0.20700

FWHM
(deg)
.20700
.12400
.21180
.20400
.18690
.20630
.21660
.17660
.12000
.21440
.22330
.12440
.17870
.24040
.21540
.20340
.22830
.22050
.27140
.28310
.26000

lofecReoNoReoRololoNoNoNoNeoNolo oo loNoNo o)

Intensity
(Counts)
1358
378
331

Intensity
(Counts)
331

Integrated Int
(Counts)
14154
4524
4220

Integrated Int
(Counts)

79



ek Basic Data Process AN

# Data Infomation

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

# Measurement Condition
X—-ray tube

Slits

target
voltage
current

divergence slit
scatter slit
receiving slit

Scanning

drive axis
scan range
scan mode

scan speed
sampling pitch
preset time

# Data Process Condition
Smoothing

smoothing points

B.G.Subtraction

sampling points
repeat times

Kal—-a2 Separate

Kal a2 ratio

Peak Search

differential points
FWHM threshold

intensity threshold
FWHM ratio (n-1)/n

System error Correction
Precise peak Correction

TR TIR T TR

o

P LI LI LN = L e L e L ]

Data 2012
Mulia Darma UIN-2

Mulia Darma UIN-2.RAW

TiO2/KA 2/8
TiO2/KA 2/8
01-01-02 04:21:58

Cu

40.0 (kV)

30.0 (mA)
1.00 (degqg)
1.00 (deqg)
0.30 (mm)

Theta—-2Theta
3.0200 - 90.0000
Continuous Scan
5.0000 (deg/min)
0.0200 (deg)
0.24 (sec)

AUTO ]

13

AUTO ]

i3

30

MANUAL ]

50 (%)
AUTO ]

i1

0.050 (degqg)
30 (par mil)
2

NO ]

NO ]

(degqg)

80



81

i *** Basic Data Process **¥*

Group Name : Data 2012
Data Name : Mulia Darma UIN-2
File Name : Mulia Darma UIN-2.PKR
Sample Name : TiO2/KA 2/8
Comment : TiO2/KA 2/8
3 ' H . : H Profile;
2 ] J : ] : !
8
=® 2000 - :
1000 i
,5 ] ; Smoothing Profile
; e .
" 2000 |
1000
g 1 :
i : : : : : : : 5
~ 2000 -------- e A e T e I P TR
1000} = eemee e B, L e e
- : l A AAA A Anﬁ .AAA ,A AN A s
3 1 H ' . . B H . H Kal Profile
El 1 h s ‘ ' b i v
S : : A 4 ; § :
- 2000} ---:---- ------------ 1 ------------ B R e L
WL SN N WU W S S N SR B EN.
: : | I : : : : :
] : : i : ! : i ] :
| ‘l\ . L ‘ i
g 1 R Peak
- 2000 -------- R ‘ ------------ r ------------ ' ----------------------- yeeceseeceaan ( ------------
N N T . W R PO W TR RPN ST
¥ 5 ! : i "
] ;| : a
0 l 1l L L \ d [ L | (8 i
T T v T L T T T T T T 1 1 T T T U
10 20 30 40 50 60 70
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1 (Counts)

I (Counts)

I (Counts)

4000

btal Multi Plot

%* %k

83

3000

2000

4000

(Group:Data 2012, Data:Mulia Darma UIN-1) TiO2/KA 8/2

3000

2000

1000

4000

[Group:Data 2012, Data:Mulia Darma UIN-2] Ti02/KA 2/8

3000

2000

1000

(Group:Data 2012, Data:Mulia Darma UIN-3] TiO2/KA 5/5
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