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ABSTRAK

FOTODEGRADASI METHYLENE BLUE MENGGUNAKAN KOMPOSIT
TiO2-ZEOLIT DENGAN PERLAKUAN AERASI

Oleh:
Nanda Alzeta Pratama
13630004

Pembimbing
Pedy Artsanti, M.Si

Telah dilakukan penelitian tentang fotodegradasi methylene blue
menggunakan komposit TiO»-zeolit dengan perlakuan aerasi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui bagaimana karakteristik komposit TiO2-zeolit,
mengetahui aktivitas komposit TiO.-zeolit terhadap fotodegradasi zat warna
Methylene Blue dengan, variasi waktu dan massa, mengetahui pengaruh perlakuan
aerasi dengan oksigen terhadap aktivitas komposit TiO2-zeolit dalam fotodegradasi
zat warna Methylene Blue dengan variasi waktu.

Zeolit alam diaktivasi mengggunakan asam klorida (HCI) sebagai
pengemban TiO, pada sintesis teraktivasi menggunakan pelarut etanol. Pengujian
material meliputi karakterisasi dengan Fourier Transform Infrared (FT-IR), dan X-
Ray Difraction (XRD). Fotodegadasi terhadap larutan Methylene Blue dilakukan
pada berbagai variasi yang meliputi waktu kontak dan massa komposit serta
dioptimalkan dengan aerasi sebelum penambahan komposit TiO2-zeolit pada
larutan Methylene Blue.

Karakterisasi dari komposit TiOz-zeolit terlihat pada hasil karakteristik
menggunakan XRD menunjukkan adanya puncak spektra milik anatase pada
komposit TiO2-zeolit. Karakterisasi dengan FTIR munculnya serapan baru pada
bilangan gelombang 678,94 cm-1, yang merupakan serapan dari TiO2. Waktu
penyinaran UV selama 75 menit dapat mendegradasi larutan Methylene Blue 40
ppm sebanyak 91,10%. Massa komposit TiO2-zeolit sebanyak 40 mg mampu
mendegradasi larutan Methylene Blue 40 ppm sebanyak 95,76%. Perlakuan aerasi
dengan menggunakan oksigen murni berpengaruh dalam meningkatkan
fotodegradasi Methylene Blue 70 ppm sebanyak 94,18% selama waktu aerasi 30
menit.

Kata Kunci: Fotodegradasi, Methylene Blue, Komposit TiO2-zeolit, Aerasi
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan peningkatan populasi penduduk, industri tekstil di Indonesia
terus berkembang. Pesatnya perkembangan industri tekstil ini memberikan dampak
positif dengan meningkatnya lapangan pekerjaan. 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. Limbah industri tekstil memiliki kandungan zat warna yang
tinggi. Selain itu juga mengandung bahan-bahan sintetik yang tidak mudah
diuraikan. Apabila limbah langsung dibuang ke perairan tanpa diproses terlebih
dahulu akan menyebabkan pencemaran lingkungan, baik pencemaran air tanah
maupun air permukaan.

Zat warna pada industri tekstil merupakan senyawa organik yang bersifat
non-biodegradable, beracun (Manurung dkk., 2004). Zat warna reaktif merupakan
zat warna yang banyak digunakan untuk pewarnaan produk tekstil. Zat warna
Methylene Blue merupakan zat warna dasar yang sering digunakan dalam industri
tekstil, akan tetapi bagi lingkungan ini akan menjadi dampak buruk bagi ekosistem
perairan (Hamdaoui dkk., 2006).

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 cukup besar
sehingga kurang efektif untuk diterapkan di Indonesia. Metode lain yang banyak

1



digunakan adalah koagulasi kombinasi, oksidasi, elektrokimia, osmosis dan
adsorpsi. Namun metode-metode tersebut memiliki kelemahan, yaitu pada dasarnya
hanya berperan mentransfer polutan dari air limbah ke media lainnya sehingga
menyebabkan permasalahan baru (Wijaya dkk., 2006).

Fujisima dkk (1972) dalam Mulia Dharma (2012), fotodegradasi
menggunakan fotokatalis muncul sebagai salah satu teknologi pengolahan limbah.
Fotokatalis merupakan suatu proses kimia yang melibatkan cahaya dan katalis.
TiO2 yang dapat berfungsi sebagai semikonduktor sering digunakan sebagai
fotokatalis dikarenakan mudah didapatkan dan relstit aman bagi lingkungan.
Sehingga semikonduktor ini dapat digunakan untuk pengolahan limbah industri.

Namun, tingginya aktivitas fotokatalis TiO, tampaknya tidak diimbangi oleh
kemampuan dalam mengadsorpsi senyawa target, sehingga proses degradasi
fotokatalitik tidak berjalan dengan baik karena peluang kontak TiO, dengan polutan
kurang maksimal. Menurut Fatimah dkk (2005), aktivitas fotokatalis (fotoaktivitas)
TiO2 dapat ditingkatkan melalui pengembanan pada material pendukung, salah
satunya yang dapat digunakan adalah zeolit alam yang teraktivasi asam. Zeolit
merupakan senyawa alumina dan silika (AlO4 dan SiO2) yang memiliki pori serta
luas permukaan yang relatif besar. Kegunaan zeolit didasarkan atas kemampuannya
melakukan pertukaran ion, adsorpsi, serta kemampuannya dalam menghilangkan
senyawa-senyawa organik seperti zat warna. Kelimpahan sumber daya zeolit belum
sebanding dengan pemanfaatannya yang masih sangat sedikit. Oleh karena itu,
perlu dilakukan pemanfaatan sumber daya alam yang dimiliki oleh bangsa ini

khususnya zeolite (Sutarti dkk (1994) di dalam Agusriyanti (2012)).



Aerasi merupakan salah satu cara untuk menambahkan oksigen kedalam air
sehingga oksigen terlarut didalam air akan semakin meningkat. Secara teori
penggunaan oksigen murni dengan aerasi akan membantu dalam proses
fotodegradasi senyawa organik. Berdasarkan mekanisme fotokatalis dari TiOo,
ketika komposit TiO»-zeolit dikenai sinar UV maka elektron pada permukaan
semikonduktor akan mengalami eksitasi. Elektron pada permukaan semikonduktor
akan terjebak dalam hidroksida dan bereaksi dengan H>O atau O, yang terdapat
didalam larutan membentuk radikal hidroksil (-OH) dan superoksida (-O2) yang
akan mengoksidasi senyawa organik (Fatimah, 2006).

Pada penelitian ini akan dilakukan pemanfaatan zeolit alam teraktivasi HCI,
yang berasal dari Kecamatan Wonosari Kabupaten Gunung Kidul Daerah Istimewa
Yogyakarta. Zeolit alam tersebut digunakan sebagai pengemban fotokatalis TiO>
sehingga dapat meningkatkan efektivitas TiO> dan daya guna zeolit alam sebagai
adsorben. Selanjutnya komposit TiO2-zeolit tersebut digunakan untuk
fotodegradasi zat warna Methylene Blue yang dianggap mewakili salah satu zat
warna yang digunakan dalam industri tekstil. Proses fotodegradasi dilakukan
dengan berbagai macam variasi untuk memperoleh hasil yang paling optimum
seperti  waktu penyinaran, massa fotokatalis dan dioptimalkan dengan

perlakuan berupa aerasi yaitu dengan mengalirkan oksigen murni kedalam
air limbah secara difusi. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan efektivitas

fotodegradasi secara signifikan.



B. Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah yang diambil dari banyaknya ruang lingkup yang

ada dalam penelitian ini sebagai berikut :

1.

2.

3.

Bahan fotokatalis yang digunakan adalah TiO; P.a.
Zat warna yang digunakan adalah larutan zat warna Methylene Blue
Zeolit yang digunakan adalah zeolit alam yang berasal dari Kecamatan

Wonosari Kabupaten Gunung Kidul Daerah Istimewa Yogyakarta

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diambil sebagai berikut:

1.

Bagaimanakah karakteristik komposit TiO2-zeolit yang meliputi uji XRD dan
FT-IR?

Bagaimana efektivitas komposit TiO2-zeolit terhadap fotodegradasi zat warna
Methylene Blue dengan variasi waktu kontak dan massa komposit TiO2-zeolit?
Bagaimakah pengaruh perlakuan aerasi dengan oksigen terhadap efektivitas
komposit TiO.-zeolit dalam fotodegradasi zat warna Methylene Blue dengan

variasi waktu kontak dengan oksigen?

D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

2.

Mengetahui karakteristik komposit TiO.-zeolit yang meliputi uji XRD dan FT-
IR.
Mengetahui aktivitas komposit TiO-zeolit terhadap fotodegradasi zat warna

Methylene Blue dengan, variasi waktu kontak dan massa komposit TiO2-zeolit.



3. Mengetahui pengaruh perlakuan aerasi dengan oksigen terhadap aktivitas
komposit TiO.-zeolit dalam fotodegradasi zat warna Methylene Blue dengan

variasi waktu kontak dengan oksigen.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat diantaranya:
1. Memberikan masukan atau informasi mengenai salah satu cara pembuatan
komposit TiO2-zeolit guna meningkatkan aktivitas degradasi fotokataliknya.
2. Memberikan alternatif baru dalam penanganan masalah pencemaran lingkungan

terutama polutan zat warna.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan informasi yang diperoleh dalam penelitian

ini, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

2.

Hasil karakterisasi menggunakan XRD, FT-IR, dan Uji Luas permukaan
menggunakan metode santamarina menunjukkan bahwa pada hasil
karakterisasi XRD menunjukkan bahwa jens mineral yang digunakan pada
material zeolit yaitu mordenit dan klinoptilolit. Pada FT-IR menunjukkan
keberhasilan pengembanan TiO, pada zeolit dengan ditandai dengan
munculnya puncak dan gugus fungsi baru pada komposit TiO2-zeolit. Pada
uji luas permukaan menggunakan metode penyerapan Methylene Blue
diperoleh luas permukaan zeolit alam wonosari sebesar 69,8020 m?/g
sedangkan pada zeolit alam teraktivasi sebesar 71,5642 m?/g.

Waktu penyinaran UV selama 75 menit mampu mendegradasi larutan

Methylene Blue 40 ppm sebanyak 91,10%, sedangkan massa komposit

Ti02-zeolit sebanyak 40 mg mampu mendegradasi larutan Methylene blue

40 ppm sebesar 95,76%.

Aerasi secara difusi menggunakan oksigen murni selama 30 menit

menggunakan komposit TiO2-zeolit 40 mg dapat meningkatkan degradasi

larutan Methylene Blue pada konsentrasi tinggi sebesar 94,18%



B. Saran

Pada penelitian yang telah dilakukan dengan berbagai keterbatasan, maka
untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk kelanjutan penelitian berikut

1. Perlu dilakukan analisis menggunakan GC/MS ataupun HPLC untuk
mengetahui produk hasil penguraian senyawa zat warna Methylene Blue.

2. Perlu dilakukan analisis XRF agar mengetahui jumlah TiO, yang
terimpregnasi.

3. Perlu dilakukan ketepatan dalam jumlah oksigen yang terdifusi agar Kita

mengetahui seberapa banyak oksigen yang masuk.
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