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ABSTRAK

Pemanfaatan Zeolit Alam Ciamis Sebagai Pengemban Fotokatalis TiO,
untuk Fotodegradasi Zat Warna Rhodamine B

Oleh:

Siti Agusriyanti
10630014

Dosen Pembimbing: Pedy Artsanti, M.Sc

Telah dilakukan pengembanan TiO, ke dalam zeolit alam Ciamis yang
telah diaktivasi HCI (komposit zeolit-TiOz). Komposit zeolit-TiO, tersebut
diaplikasikan untuk fotodegradasi zat warna Rhodamine B. Tujuan dari penelitian
ini yaitu untuk mengetahui karakterisasi dari zeolit-TiO, serta aktivitasnya
terhadap fotodegradasi zat warna Rhodamine B.

Sintesis komposit zeolit-TiO, dilakukan dengan mencampurkan zeolit
teraktivasi HCI, TiO, degussa, dan etanol absolute (20:1:20). Komposit yang
terbentuk kemudian dikarakterisasi menggunakan XRD, FT-IR dan XRF.
Selanjutnya komposit digunakan untuk fotodegradasi zat warna Rhodamine B
dengan variasi waktu penyinaran UV selama 60, 75, 90, 105, 120 dan 135 menit,
serta variasi konsentrasi awal larutan yaitu 10, 20, 40, 60, 80, 90 dan 100 ppm.
Pengurangan Rhodamine B akibat fotodegradasi dianalisis dengan spektoskopi
UV-Vis pada panjang gelombang maksimum sehingga bisa diketahui %
degradasinya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sintesis komposit zeolit-TiO, relatif
berhasil. Hal tersebut dilihat dengan adanya refleksi TiO, jenis anatase di daerah
20 25,38° pada difraktogram XRD komposit. Selain itu, pada spektra FT-IR
komposit juga muncul serapan gugus TiO, pada daerah 694,37 cm™. Dugaan
tersebut diperkuat olen XRF dengan bertambahnya jumlah Ti pada komposit
setelah pengembanan TiO, sebanyak 0,55 %. Kondisi optimum untuk
fotodegradasi zat warna Rhodamine B dicapai pada waktu penyinaran UV selama
105 menit dengan konsentrasi awal larutan 10 ppm , yaitu sebesar 81,8 %.

Kata Kunci: Zeolit Alam, TiO,, Komposit zeolit-TiO,, Fotodegradasi,
Rhodamine B

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sektor industri tekstil merupakan salah satu penyumbang devisa terbesar
untuk Indonesia, sehingga perkembangannya terus ditingkatkan seiring dengan
adanya persaingan global yang cukup ketat. Perkembangan industri tekstil
tersebut sangat memberikan dampak positif bagi perekonomian bangsa, akan
tetapi disisi lain dapat menimbulkan masalah yang serius bagi lingkungan
terutama masalah limbah zat warna yang dibuang secara langsung ke
sungai/lingkungan tanpa diolah terlebih dahulu. Telah dilaporkan oleh Gupta dkKk.
(2005) bahwa limbah zat warna yang dibuang ke perairan oleh industri tekstil
adalah sekitar 100 ton untuk setiap tahunnya. Angka yang cukup besar tersebut
jelas akan menimbulkan masalah jika tidak diperhatikan lebih lanjut. Oleh karena
itu, perlu dilakukan penelitian untuk menangani masalah tersebut.

Zat warna pada industri tekstil digunakan pada proses pencelupan dan
pencapan. Hasil samping dari kedua proses tersebut adalah limbah cair zat warna
yang berbahaya bagi lingkungan terutama lingkungan perairan karena umumnya
merupakan senyawa organik yang bersifat non-biodegradable, beracun dan stabil
(Manurung dkk., 2004; Rashed dkk., 2007). Rhodamine B merupakan salah satu
jenis zat warna sintetik yang sering digunakan dalam industri tekstil. Zat warna ini
bersifat reaktif, stabil dan dapat terdekomposisi menjadi senyawa yang lebih

berbahaya (Kurnia, 2011). Selain itu Rhodamine B dalam tubuh dapat



mengakibatkan timbulnya berbagai penyakit serius seperti kanker, gangguan
fungsi hati dan kerusakan pada ginjal. Oleh karena sifatnya yang berbahaya bagi
lingkungan maka perlu adanya penanganan lebih lanjut terhadap limbah zat warna
yang dihasilkan dari industri tekstil tersebut sehingga benar-benar aman untuk
dilepas ke lingkungan.

Berbagai metode yang sudah banyak dilakukan dan memberikan hasil
yang cukup efektif adalah metode adsorpsi, biodegradasi, klorinasi dan ozonisasi.
Akan tetapi metode-metode tersebut memerlukan biaya operasional yang sangat
besar sehingga kurang efektif untuk diterapkan di Indonesia. Metode lain yang
banyak digunakan adalah koagulasi kombinasi, oksidasi, elektrokimia, flukolasi,
osmosis balik dan adsorpsi menggunakan karbon aktif. Namun metode-metode
tersebut juga memiliki kelemahan, yaitu pada dasarnya hanya berperan
mentransfer polutan dari air limbah ke media lainnya sehingga menyebabkan
polusi yang lain (Wijaya dkk., 2006). Dalam beberapa dekade ini, proses
fotokatalitik menggunakan semikonduktor TiO, dengan sinar UV sebagai sumber
penyinaran telah menunjukkan potensi untuk mengatasi permasalahan dari limbah
zat warna (Joshi dan Shrivastava, 2010). TiO, merupakan bahan semikonduktor
yang ketersediaannya cukup banyak di pasaran serta tergolong lebih unggul
(Fatimah dkk., 2006). Dalam praktek remediasi polutan biasanya penggunaan
semikonduktor tersebut dikombinasikan dengan sebuah matriks seperti adsorben.
Kombinasi ini dapat meningkatkan kemampuan matriks yaitu selain adsorpsi juga

mampu mendegradasi limbah secara fotokatalitik (Utubira dkk., 2006).



Salah satu jenis adsorben yang keberadaanya cukup melimpah di
Indonesia adalah zeolit dengan jenis mineralnya adalah klinoptilolit dan mordenit.
Berdasarkan hasil penyelidikan yang dilakukan oleh Direktorat Sumberdaya
Mineral dan Puslitbang TEKMIRA, jumlah cadangan sumberdaya zeolit sebesar
205.825.080 ton tersebar di Propinsi Sumatera Utara, Sumatera selatan, Lampung,
Jawa Barat, Banten, Jawa Tengah, Jawa Timur, NTT dan Sulawesi Selatan
(Arryanto dkk., 2012). Di Jawa Barat, zeolit dapat ditemukan di wilayah
Kabupaten Bogor, Sukabumi, Tasikmalaya dan Ciamis (Indarto dkk, 2010).
Kelimpahan sumberdaya zeolit tersebut belum sebanding dengan pemanfaatannya
yang masih sangat minim. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemanfaatan
sumberdaya alam yang dimilki oleh bangsa ini khususnya zeolit secara optimal
karena telah banyak penelitian yang melaporkan bahwa zeolit memiliki kegunaan
yang sangat luas.

Zeolit merupakan senyawa alumina silika yang memiliki pori serta luas
permukaan yang relatif besar. Kegunaan zeolit didasarkan atas kemampuannya
melakukan pertukaran ion, adsorpsi, dan katalisator. Zeolit memiliki bentuk
kristal yang sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah
yang menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar sehingga sangat baik
digunakan sebagai adsorben (Sutarti dan Rachmawati, 1994). Mineral alam
sebelum dimanfaatkan kualitasnya perlu ditingkatkan agar terbebas dari pengotor
baik itu senyawa organik maupun dari jenis oksida sehingga fungsinya menjadi
maksimal. Menurut Ertan dan Ozkan (2005), peningkatan daya guna atau

optimalisasi zeolit sebagai adsorben dapat dilakukan melalui aktivasi, baik secara



fisis (seperti pemanasan pada suhu tinggi) atau  secara kimia (seperti

menggunakan larutan asam).

Pada penelitian ini akan dilakukan pemanfaatan zeolit alam yang berasal

dari kabupaten Ciamis sebagai pengemban fotokatalis TiO, sehingga diharapkan

dapat meningkatkan efektivitas TiO, dan daya guna zeolit alam sebagai adsorben.

Selanjutnya komposit zeolit-TiO, tersebut digunakan untuk fotodegradasi zat

warna Rhodamine B sebagai metode alternatif pengolahan limbah zat warna

tekstil.

B.

1.

Batasan Masalah

Zeolit alam yang digunakan berasal dari Dusun Babakan Jaya, Desa
Bojongsari, Kecamatan Padaherang, Kabupaten Ciamis, Jawa Barat

Zat warna yang digunakan yaitu Rhodamine B

Karakterisasi menggunakan XRD, FT-IR dan XRF

Rumusan Masalah

Bagaimanakah karakteristik zeolit alam Ciamis dan zeolit teraktivasi HCI?
Bagaimanakah karakteristik komposit zeolit-TiO;?

Bagaimanakah aktivitas komposit zeolit-TiO, terhadap fotodegradasi zat
warna Rhodamine B dengan variasi waktu dan konsentrasi awal larutan

Rhodamine B?

. Tujuan Penelitian

Mengetahui karakteristik zeolit alam Ciamis dan zeolit teraktivasi HCI

Mengetahui karakteristik komposit zeolit-TiO,



3. Mengetahui aktivitas komposit zeolit-TiO, terhadap fotodegradasi zat warna
Rhodamine B dengan variasi waktu dan konsentrasi awal larutan Rhodamine B

E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
kualitas zeolit alam yang berasal dari Ciamis sebagai pengemban fotokatalis TiO,
untuk fotodegradasi zat warna Rhodamine B, sehingga dapat digunakan sebagai
referensi untuk penelitian selanjutnya. Selain itu hasil penelitian ini juga
diharapkan dapat menambah referensi dalam penanganan masalah pencemaran

lingkungan khususnya terhadap limbah zat warna tekstil Rhodamine B.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa kandungan utama zeolit alam
Ciamis dan zeolit terkativasi HCI adalah jenis mordenit. Hal tersebut
menunjukkan bahwa proses aktivasi asam tidak mempengaruhi jenis mineral
penyusun dari zeolit alam. Hanya saja pada hasil karakterisasi menggunakan
FT-IR, zeolit teraktivasi HCI diindikasikan terjadi dealuminasi atau
pengurangan gugus Al pada kerangka zeolit dengan adanya pergeseran spektra
ke bilangan gelombang yang lebih besar.

2. Hasil karakterisasi komposit zeolit-TiO, menunjukkan keberhasilan dalam
sintesisnya yaitu dengan adanya refleksi TiO, jenis anatase di daerah 20 =
25,26° pada difraktogram XRD dan adanya serapan baru yang muncul pada
spektra FT-IR di bilangan gelombang 694,37 cm™ yang diasumsikan sebagai
bilangan gelombang karakteristik TiO, dimana serapan tersebut tidak terbaca
pada spektra zeolit. Selain itu, hasil analisis kandungan logam Ti pada
komposit zeolit-TiO, mengalami peningkatan sebesar 0,55 % dibandingkan
dengan kandungan Ti pada zeolit aktivasi.

3. Kondisi optimum untuk fotodegradasi zat warna Rhodamine B dicapai pada
waktu penyinaran UV selama 105 menit dengan konsentrasi awal larutan 10

ppm, Yaitu sebesar 81,8 %.
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. Saran

. Sebaiknya dilakukan penelitian terhadap zeolit alam Ciamis untuk aplikasi
yang lainnya seperti adsorpsi limbah logam, pemurnian dan pemisahan gas,
pembenah tanah dll.

. Perlu dilakukan karakterisasi komposit menggunakan GSA untuk melihat
perubahan ukuran porinya sebelum maupun setelah perlakuan modifikasi atau
pengujian terhadap luas permukaannya menggunakan BET.

. Perlu dilakukan analisis lanjutan terhadap zat warna hasil fotodegradasi seperti

menggunakan HPLC, GCMS dll.
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Lampiran 1. Data XRD Zeolit Mordenit (Standar)
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LAMPIRAN

Mordenite
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Lampiran 2. Data XRD Zeolit Klinoptilolit (Standar)

Clinoprilolite

HEU

[ Map s Ky e MEp 200 59 (30000 5c| [Bleasafile 100]

Agourn, California, U.SA.

| Nap ma K e MEn 200 50 { 10070 50| [Blemsaile 160]

CRYSTAL DATA: C12/m1 {No. 12) unigue axis b, cell choles 1

REFINED COMPOSITHON:

CHEMICAL COMPOSITHOIN:

T80T A
- 0
iyt

X-rey sngle crystal nefinement,

REFERENCE: K. Koyama snd Y. Thkochi,

£

IT.91 A

1LE40"

b
A

17563 A

F = S
Z. Kristollogr. 146 216239 {1977).

M fw

d

3939393959993933092 9593393332932 3933939 3993593
EELERERRR R DL EL R ELEEE L EEELLEELERLELELE
R R EE R EE L E R EEEE R EEE R R R AR R R EE R
A S SRR R R ITI I IRRR SRR ERRR SRR REERRR

L= = e W= =T = I = I L R i BT e S I e = R e [ T B ]
Ll.JUIJJIﬂ]uﬂﬂ.lhlL JJ!'!IEJ&I.—I!HIIJJ 4’4 gﬂﬁﬂqﬂ]J!q.Jihl
1 5% = O " Mg g o Y e

Ll e e e e e e e e

L = B = R = = B

mmmmm1.ﬂmtm- 199939 8033333333355 099930305800

L
RS IR E R SIS I R SRS R ERRASE EILARAL R
ARRRAH RN AR AR RS REE R G CHRERER EERERER R

[=F=N=R_ R _N=R _ L _N-=-R_J-R_N-J=-R=R=N-R=-R=-=N=R_ K _E_E_N _JN_R_}_J} _§RE_J-N-=N_}N_}R-=R_§S-N-K_J]R_J}=-=R_J}N—1 |

L]
.Hl

L N R == = - = R =T N e R R R =T e R = I R ]

SEERERRERREEEFEEEREREREE EELEEREERREEEEEEEERER
Ay Yy Ty oy ry rrrydHryrryryrrydfirdfirrryrrrrrrwywrir
CEEELEEEEEEEEE L E LR e B L R EEEEE L L EER
“ﬂ;-.ﬂ..ﬂ..ﬂ_EEEEEEEI A e e rrieicioi ol el
=5an TR ES Sraama .- A =4 ol

REEEERERRE Bl PR EEEEEE bR R EER R
i ol il e e e e e e e e o e e e G e e e e o o

R R DR . o R o N N . N . N o N o R ]

=EHTE RN A=A HHESSI T A=Y AETTEAH AR =



60

HEU

Clinoprilolize

L]

I

|

—

N/

— Bk




Lampiran 3. Data JCPDS TiO, Anatase (Standar)

211272 Quality: * Tioz2
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Lampiran 4. Data JCPDS TiO, Rutile (Standar)
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Lampiran 9. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Rhodamine B
a. CaraKerja
Sebanyak 3 mL larutan induk RhB 500 mg/L diencerkan dengan
akuades dalam labu ukur 100 mL sampai tanda batas. Kemudian larutan RhB
tersebut diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-VIS pada panjang
gelombang 400-600 nm, sehingga diperoleh harga panjang gelombang

maksimumnya.

b. Kurva Panjang Gelombang Maksimum Rhodamine B

0,450 - 5535
0,400 -

0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -

Absorbansi

0,150 -
0,100 -
0,050 -

0,000 T T T T T 1
350,0 400,0 450,0 500,0 550,0 600,0 650,0

Panjang Gelombang (nm)
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Lampiran 10. Pembuatan Kurva Standar Rhodamine B

a. CaraKerja

Larutan induk RhB 500 mg/L dibuat variasi konsentrasi 5 mg/L, 10 mg/L,
15 mg/L, 20 mg/L, 25 mg/L dan 30 mg/L. Kemudian masing-masing larutan RhB
tersebut diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-VIS pada panjang
gelombang maksimum, sehingga diperoleh kurva standar.

b. Data Kurva Standar

Panjang Gelombang (nm) Konsentrasi (ppm) Absorbansi
553,5 5 0,135
553,5 10 0,274
553,5 15 0,414
553,5 20 0,558
553,5 25 0,695
553,5 30 0,830

c. Kurva Standar

0,9 -
0,8 -
0%
<06 -
§ 0,5 -
204 -
3
f: 0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 T T T 1
0 10 20 30 40

Konsentrasi (ppm)

y =0,0279x - 0,0039
R2=0,9999




Lampiran 11. Hasil Fotodegradasi Larutan Rhodamine B Variasi Waktu
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a. Data Hasil
Absorbansi % degradasi

Waktu
(menit) Komposit  Komposit ~ Zeolit ~ Komposit + Komposit Zeolit
+ UV tanpa UV +UV uv tanpa UV +UV
60 0,209 0,342 0,329 61,85 38,00 40,35
75 0,174 0,308 0,370 68,10 44,10 33,00
90 0,156 0,192 0,157 71,35 64,90 71,15
105 0,117 0,332 0,278 78,35 39,80 49,50
120 0,120 0,326 0,352 77,80 40,90 36,20
135 0,113 0,337 0,362 79,05 38,90 34,45

b. Perhitungan

1) Konversi absorbansi ke konsentrasi dengan metode kurva standar

Persamaan garis kurva standar :
y=ax+b
y =0,0279x - 0,0039

. A-b
Konsentrasi (C) = =M

Contoh perhitungan :

0,117 40,0039
B 0,0279

=4,33 ppm

2) Perhitungan % degradasi

Co— G

% = x 100%

0
Contoh perhitungan:

_ 20 ppm — 4,33 ppm

% x 100%

20 ppm

=78,35%



Lampiran 12. Hasil Fotodegradasi Larutan Rhodamine B Variasi Konsentrasi

a. Data Hasi

Konsentrasi larutan Rh B (ppm)

Al Y Absorbansi % degradasi
10 1,82 0,047 81,80
20 4,33 0,117 78,35
40 12,54 0,346 68,65
60 27,20 0,755 54,67
80 44,30 1,232 44,62
90 49,49 1,377 45,01

100 55,19 1,536 44,81

b. Perhitungan
1) Konversi absorbansi ke konsentrasi dengan metode kurva standar
Persamaan garis kurva standar :
y=ax+b
y = 0,0279x - 0,0039

: A-b
Konsentrasi (C) = .

Contoh perhitungan :

_ 0,047 +0,0039
h 0,0279

=1,82 ppm

2) Perhitungan % degradasi

Co— G

% =

x 100%
0

Contoh perhitungan:

10 ppm — 1,82 ppm
0 = pp pp

1009
10 ppm X %
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Lampiran 13. Dokumentasi

13.2 Penampakan zeolit di lokasi
tempat pengambilan sampel

13.4 Zeolit alam 140 mesh

ul B
13.5 Proses pencucian zeolit 13.6 Zeolit aktivasi setelah dikalsinasi
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13.7 Penyaringan larutan 13.8 Reaktor UV black light 365 nm 10
Rhodamine B hasil perlakuan watt 220 volt Gold Star

13.9 Larutan Rhodamine B Hasil Fotodegradasi Variasi Waktu Menggunakan
Komposit Zeolit-TiO, dengan Penyinaran UV

13.10 Larutan Rhodamine B Hasil Fotodegradasi Variasi Waktu Menggunakan
Zeolit dengan Penyinaran UV
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13.11 Larutan Rhodamine B Hasil Fotodegradasi Variasi Waktu Menggunakan
Komposit Zeolit/TiO, tanpa Penyinaran UV

13.12 Larutan Rhodamine B Hasil Fotodegradasi Variasi Konsentrasi
Menggunakan Komposit Zeolit/TiO, dengan Penyinaran UV
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