PENGARUH ION LOGAM Cu(ll) TERHADAP EFEKTIVITAS
FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU TERKATALIS TiO;

SKRIPSI

Untuk memenuhi sebagian persyaratan
mencapai derajat sarjana S-1

Program Studi Kimia

Oleh:

Fitriyadi Bere
08630037

PROGRAM STUDI KIMIA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA
2013



78 CERT
Qo Universitas Islam Negeri Sunan Kalijag = == FM-STUINSK-BM-05-C/R0

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI / TUGAS AKHIR

Hal  :Pengajuan Munaqgasyah
Lamp
Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta di
Yogyakarta

Assalamu’ alaikum wr. wb.
Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta mengadakan perbaikan
seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat bahwa skripsi Saudara:

Nama : Fitriyadi Bere

NIM : 08630037

Judul Skripsi : Pengaruh Ion Logam Cu(Il) Terhadap Efektivitas Fotodegradasi Zat
Warna Metilen biru Terkatalis TO,
sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN

Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Strata Satu
dalam Bidang Kimia.

Dengan ini kami mengharap agar skripsi/tugas akhir Saudara tersebut di atas dapat segera
dimunaqasyahkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu' alaikum wr. wb

Yogyakarta, 29 Januari 2013

Pembimbing

Imelda Fajriati, M.Si.
NIP. 19750725 200003 2 001




gl . it
1y Universitas Islam Negeri Sunan Kdlijaga T - FM-UINSK-BM-05-03/R0

RAT P

Hal  :Nota Dinas Konsultan Skripsi
Lamp :

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalamu’alaikum wr. wb.

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadakan perbaikan seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat bahwa
skripsi Saudara:

Nama : Fitriyadi Bere

NIM : 08630037

Judul Skripsi ; PENGARUH ION LOGAM Cu(1l) TERHADAP EFEKTIVITAS
FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU

Yogyakarta, 25 Maret 2013
Konsultan,

S

Pedy Artsanti, M.Sc




¢ i =
Oy Universitas Iskam Negeri Sunan Kalijaga k:A:’ = FM-UINSK-BM-05-03/R0

RAT PE AN S KHIR

Hal :Nota Dinas Konsultan Skripsi
Lamp :

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalamu’alaikum wr. wb.

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadakan perbaikan seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat bahwa
skripsi Saudara:

Nama : Fitriyadi Bere

NIM : 08630037

Judul Skripsi : PENGARUH ION LOGAM Cu(Il) TERHADAP EFEKTIVITAS
FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU
TERKATALIS TiO;

sudah dapat dan Teknologi
UIN Sunan i

Yogyakarta, /%5 Maret 2013
Konsul;,an, /




Unilv arsHics 1siSunan Kalljogo FM-UINSK-BM-05-07/R0

AN SKRIPSI/TUGAS AKHIR
IN.O2/DST!PP.01.1/B71/2013

SKNpSy lugas Akhr dengan judul ¢ Pengauh oo Logam Cufll)  tlerhacop  Efektiitas
Fotodegradasi Zat Wama Metilen biry Terkataks Tio,

Yang dipersapkan dan disusun oleh

Nama ©  FRriyadi Bere

NIM : 08830037

Telah dsmunagasyahkan pada ¢ 11 Maret 2013

Néai Munaqasyah : AJB

Dan dirryatakan telsh diterima okeh Fakulas Sans can Teknologi UIN Sunan Kalgaga

TIM MUNAQASYAH :

Ketua Sidang
o)
Imekda Fajriat, M.SI
NIP, 19750725 200003 2 001

png.,. t

Pedy Artsanti, M.S¢ azmswm M.Sc

VOQW&RG, 25 Maret 2013
UEN Sunan Kaljaga
m Sains dan_Tekmloglv_. e




SURAT PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama : Fitriyadi Bere
NIM : 08630037
Jurusan : Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

menyatakan dengan sesungguhnya dan sejujurnya, bahwa skripsi saya yang
berjudul :

PENGARUH ION LOGAM CU(I) TERHADAP EFEKTIVITAS
FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU TERKATALIS TIO,

Adalah asli hasil penelitian saya sendiri dan bukan plagiasi hasil karya orang lain.

Yogyakarta, 13 Februari 2013

Ya.ng menyatakan

;FEMP

luww."m

1triyadi Bere
NIM. 08630037




MOTTO

Ilg 6 zz;z Ajg’ :4‘/%‘%44:‘//

: E A g(‘, , : z ;/ ”
AGlegalsy lhyic Wumn al-Din, Vi, |, Ll 1)

Agprna Tanpa lomss lommpal”
Alhert Ecnstein)

DUM selilee sl jilion b biomllaoac yong beraaali
M‘AM ,4424 %‘ :,z 4;2 2 il 4 ”
( Navre Bere )

Vi



PERSEMBAHAN

Ayl dan Wb, Kadadebatadden yarg Tlall mendidididan
Sababat-sababathn, Trima basih atas dudungpn dan
molWhtimys

Serta

Albmanmaterta Tercinta

Program Studi Kimia Fadudias Saims dan Tekmolog:
Universitas lolam Negeri Suman Kalifaga Vogyatanta

vii



KATA PENGANTAR
Bismillaahirrahmaanirrahiim. Alhamdulillaahirabbil aalamiin.

Syukur yang teramat dalam, senantiasa penulis panjatkan ke hadirat Allah
SWT vyang dengan kasih sayang-Nya membimbing diri dan hati ini untuk
senantiasa istigomah di jalan-Nya. Sholawat dan salam semoga senantiasa
tercurah limpahkan kepada nabi akhir zaman Muhammad SAW vyang telah
membimbing manusia dari jalan yang gelap menuju jalan yang terang disisi-Nya.

Skripsi dengan judul “Pengaruh lon Logam Cu(ll) Terhadap Efektivitas
Fotodegradasi Zat Warna Metilen biru Terkatalis TiO,”, disusun sebagai syarat
kelulusan tingkat sarjana strata satu jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Tidak dapat dipungkiri terselesaikannya penulisan skripsi ini melibatkan
banyak pihak yang telah membantu baik langsung maupun tidak langsung. Maka
pada kesempatan ini, dengan penuh kerandahan hati penulis ingin memberikan
ucapan terimakasih kepada:

1. Prof. Drs. H. Akh. Minhaji, MA, Ph.D., selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

2. Esti Wahyu Wiedowati, M. Si. M. Biotech., selaku ketua Program Studi Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

3. Imelda Fajriati, M.Si., dosen pembimbing yang dengan ikhlas dan sabar dalam

membantu dan membimbing dalam penyusunan skripsi ini.

viii



4. Dosen-dosen Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan

Kalijaga Yogyakarta yang ikut membantu.

5.  A. Wijayanto, S.Si., Indra Nafiyanto, S.Si., dan Isni Gustanti, S.Si. selaku
laboran Laboratorium Kimia UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta yang telah
memberikan pengarahan dan dorongan selama melakukan penelitian.

6. Seluruh Staf Karyawan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta yang telah membantu urusan administrasi dengan baik.

7. Ayah, Ibu, Kakak dan Adik-adik tercinta, yang tak henti-hentinya

mendoakanku dan dengan ikhlas memberikan motivasi, nasihat, serta
dukungan.

8. Teman-teman seperjuangan Abdullah, Titik P, Elfa Adi P, Elvin S, Hilmi H,
Ma’rifat, Syafi’i L, Muren, Nisfi L, dan Agung T rekan yang membuatku
selalu terhibur dengan pertemuan yang rutin di akhir pekan.

9. Teman-teman kimia angkatan 2008 Universitas Islam Negeri Sunan

Kalijaga.

10. Semua pihak yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu.

Penulis hanya berharap agar tulisan yang singkat ini dapat memberi
manfaat bagi semua sehingga dapat senantiasa menjadi orang yang lebih baik dari
hari kemarin. Kesempurnaan hanya milik ALLAH SWT, oleh karena itu saran
dan kritik yang membangun sangat penulis harapkan untuk perbaikan di masa
yang akan datang.

Yogyakarta, 13 Februari 2013

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o [
HALAMAN PERSETUJUAN ....cooooiiiiiiieeee e I
HALAMAN PENGESAHAN ..o Y%
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN ....ccccooiiiiiiiiee e v
HALAMAN MOTTO oot Vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o vii
KATA PENGANTAR ..o viii
DAFTAR ISH oo X
DAFTAR GAMBAR ..o Xiii
DAFTAR TABEL ..o XV
DAFTAR LAMPIRAN ..o XVi
ABSTRAK . Xviii

BAB | PENDAHULUAN

A Latar Belakang ........cooeiviiiiiiieiee e 1
B. Batasan Masalah ...........ccccocvieiiiii e 3
C. Rumusan Masalah ...........ccccoveiiiiieiesieseee e 4
D. Tujuan Penelitian .........ccocoviiriiiiieie e 4
E. Manfaat Penelitian ..........ccocviiiieii e, 5



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
AL TINJauaN PUSEAKA .......coveeiiiiiiiieeee e
B. Landasan TeONLIK .......c.ocverueiieiieie s
1. Fotokatalis Titanium Dioksida (TiO2)......cccccervvrreriiereeiesiennnnn
a. Titanium Dioksida (T1O2) cvevveeririeiieiieieseeeee e
b. TiO, Sebagai Semikonduktor Fotokatalis..............cc.ceeveennee.
€. Manfaat Fotokatalis ...........cccevvriniiniiiie e

2. Sintesis Titanium Dioksida (TiO,) dengan Metode Nonhidrolisis
SO GEI .o

3. MEEN DITU .o
4. Tembaga atau CU(IT) .....oooveieiiieee s
5. X-Ray Diffraction (XRD) .......cccceririniiiiiiienese e
6. Fourier Transform Infrared (FT-IR) .....ccccoooeiiiiiiiieicnc e
BAB Il METODE PENELITIAN

A.Waktudan Tempat ..ot

B.Alatdan Bahan ...

C. Prosedur Penelitian ...........oiiiiii
1. Sintesis Titanium Dioksida (TiO2) ......ccooevviiiiiiiiiiiiie,
2. Karakterisasi Titanium Dioksida (TiO2) .......c.oovviiviiiiniininn,
3. Uji Aktivitas Titanium Dioksida (TiO;) Terhadap Metilen biru .

a. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan Metilen

Xi

13

13

15

17

20

23

27

27

28

28

28

29

29

29



c. Penentuan Pengaruh lon Logam Cu(ll) Terhadap Efektivitas
Fotodegradasi Metilen biru Terkatalis TiOz ........cccoeeveennnns
1) Pengaruh Adanya lon Logam Cu(ll) ......ccevvveieiinienne.

2) Penentuan Pengaruh Konsentrasi lon Logam Cu(ll)

Terhadap Efektivitas Fotodegradasi Metilen biru ...............

3) Penentuan Pengaruh pH Larutan Dengan dan Tanpa Adanya

lon Logam Cu(Il) Terhadap Efektivitas Fotodegradasi
Metilen biru Terkatalis TiOo ...ccuvveivcviiiiiiiee e
d. Regenerasi TiO, yang Telah Digunakan ...........cccccocvvninnne
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Preparasi TiO, Anatase dengan Metode Nonhidrolisisis Sol-Gel ..
B. Uji Aktivitas TiO, Terhadap Metilen biru ...........cooeveine oo
1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan Metilen biru
2. Pembuatan Kurva Standar Zat Warna Metilen biru ....................
3. Uji Aktivitas TiO, Terhadap Metilen biru ...,
4. Pengaruh lon Logam Cu(ll) Terhadap Efektivitas Fotodegradasi
Metilen biru Terkatalis TiO ..cuvvvevieiiiee e
a. Pengaruh Penambahan lon Logam Cu(ll) ......cccccooviiiiiinninnn,
b. Pengaruh Konsentrasi lon Logam Cu(ll) Terhadap Efektivitas
Fotodegradasi Metilen biru Terkatalis TiOz ......ccocvevveiiriieennenn.
c. Pengaruh pH Larutan Terhadap Efektivitas Fotodegradasi
Metilen biru terkatalis TiOg ...occvvvviiiciiiie e,

d. Pengaruh pH Larutan Dengan Adanya lon Logam Cu(ll)

xii

30

30

30

30

31

33

38

38

39

41

42

42

43

45



Terhadap Efektivitas Fotodegradasi Metilen biru terkatalis TiO,

5. Regenerasi TiO;

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

B. Saran

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

xiii

49

52

52

53

59



Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 2.3.

Gambar 2.4.

Gambar 2.5.

Gambar 2.6.

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

Gambar 4.3.

Gambar 4.4.

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

DAFTAR GAMBAR

Struktur Kristal Anatase dan RUtile ..........cccvvveeeiiiiiiiiiiiiiins
Mekanisme Kerja Fotokatalis TiOz ......cccoovvveriiiiniieninnnne

Struktur Metilen Diru .......cooeieiiinie e
Kurva Distribusi Spesies Cu(ll) Dalam Larutan Sebagai

Fungsi pH Larutan ...
Prinsip Kerja XRD ...
Skema Alat AnalisiS IR .....c.cccoovviieiiee e

Perbandingan Spektra Inframerah (FT-IR) TiO, P25 Degussa
(a) dan TiO, Hasil Sintesis Menggunakan Metode NSG (b) .
Perbandingan Spektra Difraksi Sinar X (XRD) TiO, Hasil

Sintesis Menggunakan Metode NSG, TiO, Anatase JCPDS
dan TiO2 Rutile JCPDS ......ccveiiie e

Kurva Absorbansi Metilen biru 5 ppm.........ccocovvviiiinnennn.
Kurva Larutan Standar Zat Warna Metilen Biru ...................

Pengaruh Tanpa dan Adanya Penambahan lon Logam

Cu(ll) Terhadap Fotodegradasi Metilen biru terkatalis TiO, .
Pengaruh Konsentrasi lon Logam Cu(ll) Terhadap Efektivitas
Fotodegradasi Metilen biru Terkatalis TiOz.........ccoeevvveennene
Pengaruh pH Terhadap Efektivitas Fotodegradasi Metilen

Diru Terkatalis TiOg ....ovve oo

Xiv

10

15

19

21

24

35

36

39

40

42

44

45



Gambar 4.8. Pengaruh pH Larutan dengan Adanya lon Logam Cu(ll)

Terhadap Efektivitas Fotodegradasi Metilen biru Terkatalis
THO . oot e 47

Gambar 4.9. Hasil Fotodegradsi TiO, Hasil Sintesis Menggunakan Metode

NSG 1. Dengan Regenerasi. 2. Tanpa Regenerasi ............. 50

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Harga Eg Untuk Berbagai SemikonduKtor ..............ccoccoevvivennne.

Tabel 2.2. Beberapa Pita Absorpsi Inframerah ...........................oe

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Diffaktogram XRD TiO, Anatase Hasil Sintesis Menggunakan
MEtode NSG ..ot

Lampiran 2. Spektra IR TiO, Anatase Hasil Sintesis Menggunakan Metode

Lampiran 5. Hasil Uji Pengaruh dengan dan Tanpa Adanya lon Logam
Cu(Il) Terhadap Efektivitas Fotodegradasi Metilen biru
Terkatalis TIO, ..ccciiviiei i

Lampiran 6. Hasil Uji Pengaruh Konsentrasi lon Logam Terhadap
Efektivitas Fotodegradasi Metilen biru Terkatalis TiO......

Lampiran 7. Pengaruh pH Larutan Terhadap Efektivitas Fotodegradasi
Metilen biru Terkatalis TiO, Dengan Dan Tanpa Adanya
10N Logam CuU(l) ...ooveiiiiiiiiceeeee e

Lampiran 8. Regenerasi TiO, Untuk Pemakaian Kembali .......................
Lampiran 9. Dokumentasi Proses Penelitian ........................cevienes
Lampiran 10. Data JCPDS Kiristal TIOz Anatase ...........ccceevvviviniinnn.
Lampiran 11. Data JCPDS Kiristal TIOyRutile ..o,
Lampiran 12. Perhitungan Fotodegradasi ..............cceviiiiiiiiiniiiinnn,
Lampiran 13. Perhitungan Ukuran Kristal

Lampiran 14. Perhitungan Komposisi Anatase dan Rutile ....................

XVii

59

61
62

62

63

64

64
65

66

67

68

69

69

70



INTISARI

PENGARUH ION LOGAM Cu(ll) TERHADAP EFEKTIVITAS
FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU TERKATALIS
TiO;

Oleh:

Fitriyadi Bere
NIM 08630037

Pembimbing:
Imelda Fajriati. M. Si.
NIP 19750725 200003 2 001

Telah dilakukan preparasi Titaniun dioksida (TiO,) dari
prekursor TiCl, dan etanol dengan metode nonhidrolisis sol-gel (NSG)
untuk fotodegradasi zat warna Metilen biru dengan adanya ion logam
Cu(ll). Karakterisasi fasa kristalin, ukuran partikel dilakukan dengan
diffraksi sinar X (XRD) sedangkan gugus-gugus fungsi TiO,
dilakukan dengan spektrofotometri inframerah (FT-IR).

Uji efektivitas fotodegradasi Metilen biru terkatalis TiO,
dengan pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) dilakukan dalam
Reaktor UV black light (UV-BL) dengan variasi konsentrasi Cu(ll)
sebesar 12 sampai dengan 24 ppm. Berdasarkan data hasil percobaan,
diketahui bahwa efektivitas fotodegradasi Metilen biru sebesar
27,22% seiring dengan meningkatnya konsentrasi ion logam Cu(ll)
yang ditambahkan. Adanya penambahan ion logam Cu(ll) sebesar 24
ppm dapat meningkatkan fotodegradasi sebesar 98,63% dibandingkan
dengan tanpa penambahan 71,41%

Kata kunci: TiO,, lon Cu(ll), Fotodegradasi dan Metilen biru
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri tekstil merupakan salah satu industri yang berkembang pesat di
berbagai belahan dunia, termasuk di Indonesia. Industri tekstil di satu sisi
memberikan banyak keuntungan bagi manusia, di sisi lain perkembangan industri
tekstil juga menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Hal ini dikarenakan
dalam produksi tekstil selalu dihasilkan limbah, salah satunya limbah zat warna.
Limbah zat warna merupakan senyawa organik yang sukar terurai, bersifat
resisten, dan toksik. Apabila limbah tersebut dibuang ke perairan terdekat maka
akan menyebabkan pencemaran lingkungan (lda A.G., 2011). Adanya limbah zat
warna akan mengganggu proses-proses biologi dalam air. Estetika badan perairan
juga menjadi tidak nyaman akibat munculnya bau busuk dan adanya efek bahaya
dari limbah zat warna (Moura, 2004).

Upaya penanganan pencemaran perairan oleh limbah zat warna seperti
adsorpsi, biodegradasi dan fotodegradasi telah banyak dilakukan. Secara adsorpsi,
limbah zat warna dapat dihilangkan atau diturunkan konsentrasinya dengan
berbagai macam adsorben seperti karbon aktif, lempung, dan zeolit. Metode
adsorpsi cukup efektif namun jika adsorben telah jenuh, akan menjadi limbah
padat yang membutuhkan proses lebih lanjut atau regenerasi tambahan, dan
khusus untuk penggunaan karbon aktif memerlukan biaya yang besar.

Selain metode adsorpsi, metode biodegradasi dengan menggunakan

mikroorganisme seperti bakteri juga banyak digunakan untuk pengolahan limbah



zat warna. Cara biologi ini dapat menurunkan konsentrasi zat warna secara efektif,
namun penanganannya relatif mahal karena bakteri memiliki ketahanan hidup
yang rendah. Penggunaan metode kimia dalam penanganan zat warna juga telah
banyak dikembangkan, di antaranya dengan metode degradasi oksidatif dan
fotodegradasi. Metode fotodegradasi adalah metode peruraian senyawa-senyawa
organik termasuk zat warna oleh adanya cahaya menjadi senyawa yang relatif
kecil dan tidak berbahaya. Proses fotodegradasi pada dasarnya dapat dipercepat
dengan adanya fotokatalis TiO,. Penanganan zat warna secara fotodegradasi
dengan fotokatalis TiO, tidak hanya menurunkan konsentrasi tetapi sekaligus juga
menghilangkan sifat racun dari zat warna tersebut. Metode fotodegradasi
merupakan metode yang relatif murah dan mudah diterapkan (Wijaya et al.,
2006).

TiO, adalah material semikonduktor yang berfungsi sebagai fotokatalis
yang memiliki fotoaktivitas dan stabilitas tinggi, tersedia secara komersil dan
mudah disiapkan di laboraturium. Kemampuan TiO, sebagai fotokatalis dapat
digunakan dalam pengolahan limbah khususnya sebagai alternatif dalam
menanggulangi limbah zat warna seperti methylene blue, congo red, orange Il dan
lainnya

Fotokatalis adalah suatu proses kimia yang dibantu oleh adanya cahaya
dan material katalis. Dengan pencahayaan sinar UV (A < 405 nm), maka
permukaan TiO, mempunyai kemampuan menginisiasi reaksi kimiawi.
Fotokatalis TiO, dapat mempercepat proses fotodegradasi Metilen biru karena

TiO, mempunyai stuktur semikonduktor yang dapat menyediakan elektron



sehingga dapat meningkatkan reaksi fotodegradasi zat warna yang lebih tidak
toksik di lingkungan.

Metilen biru dalam limbah industri dapat berada bersama-sama dengan ion
logam yang juga berasal dari industri tekstil, maupun industri lain seperti
elektroplating dan sebagainya. Akan tetapi sejauh ini belum dipelajari pengaruh
keberadaan ion logam terhadap efektivitas fotodegradasi Metilen biru. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini dilakukan kajian pengaruh adanya ion logam
Cu(ll) terhadap efektivitas fotodegradasi Metilen biru terkatalisis TiO,, pada
berbagai konsentrasi Metilen biru dan pH larutan.

TiO, yang digunakan berasal dari hasil sintesis nonhidrolisis dengan
prekursor TiCly, dengan harapan terbentuk kristal TiO, dalam ukuran nanopartikel
dan kristal TiO, fase anatase, karena anatase diketahui memiliki aktivitas
fotokatalitik yang relatif lebih baik daripada bentuk kristal lain seperti rutile dan
brookite, karena mobilitas yang tinggi dan besarnya energi celah pita. Fotokatalis
TiO, anatase ini selanjutnya diujikan aktivitas fotokataliknya terhadap
kemampuan fotodegradasi Metilen biru, sehingga mengurangi tingkat pencemaran

dari zat warna.

B. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil
pembatasan masalah sebagai berikut :
1. Prekursor yang digunakan dalam sintesis TiO, nonhidrolisis sol gel adalah

TiCly



2. Karakterisasi terhadap Kristal TiO, yang terbentuk menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD), dan Fourier Transform Infrared (FTIR )
3. Metode yang digunakan untuk sintesis TiO, anatase menggunakan metode

nonhidrolisis sol gel (NSG)

C. Rumusan Masalah
Dari uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana sintesis TiO, anatase menggunakan metode nonhidrolisis sol gel
dengan prekursor TiCl,?

2. Bagaimana pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) yang meliputi,
konsentrasi ion Cu(ll) dan pH larutan terhadap efektivitas fotodegradasi
Metilen biru terkatalis TiO,?

3. Bagaimana penggunaan kembali fotokatalis TiO, setelah diregenerasi

menggunakan larutan HCI?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui proses sintesis TiO, anatase menggunakan metode
nonhidrolisis sol gel dengan prekursor TiCl,

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) yang meliputi
konsentrasi Cu(ll), dan pH larutan terhadap efektivitas fotodegradasi Metilen
biru terkatalis TiO,

3. Untuk mengetahui pengaruh regenerasi fotokatalis TiO, dalam pemakaian

kembali



E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat
diantaranya:
1. Dapat menjadi dorongan bagi para peneliti dalam melakukan pengembangan
sintesis TiO, dengan metode nonhidrisis sol gel
2. 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. TiO, anatase dapat disintesis dengan metode nonhidrolisis sol gel menggunakan
prekursor TiCly

2. Penambahan ion logam Cu(ll) sebesar 12-24 ppm dapat mendegradasi Metilen
biru sebesar 37,72-98,63%, artinya bahwa semakin besar konsentrasi ion logam
Cu(ll) yang ditambahkan, semakin meningkat pula aktivitas fotodegradasi
Metilen biru, sedangkan semakin tinggi pH larutan, maka aktivitas fotodegradasi
Metilen biru semakin efektif.

3. Pemakaian kembali fotokatalis TiO, hasil regenerasi mengalami peningkatan

aktivitas sebesar 3,75%

B. Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi terbentuknya
Cu(0) sebagai hasil reduksi ion logam Cu(ll) pada permukaan TiO,. Selain itu, perlu
dilakukan identifikasi senyawa-senyawa hasil fotodegradasi Metilen biru terkatalis
Ti0;, dengan adanya ion logam Cu(ll), untuk memastikan apakah hasil fotodegradasi

zat warna tersebut merupakan senyawa yang aman terhadap lingkungan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diffaktogram XRD TiO, Anatase Hasil Sintesis Menggunakan
Metode NSG

*** Basic Data Process ***
Group name : Data 2011
Data name: Imelda 4
File name: Imelda 4. PKR
Sample name: Abdullah
Comment: Abdullah
# Strongest 3 Peaks

no. Peak 2Theta d 1/11 FWHM Intensity Integrate
No. (deg) (A) (deg) (counts) dint
(Counts)
1 4 25.5212 3.48745 100 0.43670 811 18685
2 12 48.3003 1.88278 29  0.50470 233 5640
3 2 23.0300 3.85875 25  0.40760 205 5069

# peak data list

Peak 2Theta d 1/ FWHM Intensity Integrated
No. (deg) (A) (deg) (counts) int
(Counts)
1 10.8300 8.16264 3 0.90000 24 2938
2 23.0300 3.85875 25 0.40760 205 5069
3 24.8800 3.57585 5 0.32000 38 1469
4 25.5212 3.48745 100 0.43670 811 18685
5 26.2400 3.39352 4 0.16000 33 645
6 34.2450 2.61637 5 0.37000 38 1254
7 37.2125 2.41426 6 0.49500 48 1233
8 38.0208 2.36477 19 0.47440 153 3660
9 38.7800 2.32021 6 0.46000 52 1496
10 43.3406 2.08604 8 0.37470 62 1597
11 47.8800 1.89832 6 0.23340 45 779
12 48.3003 1.88278 29 0.50470 233 5640
13 48.9200 1.86037 3 0.22000 24 502
14 49.5233 1.83911 4 0.44670 33 651
15 54.1210 1.69322 14 0.54200 114 3463
16 55.2893 1.66018 15 0.55470 119 4379
17 62.2200 1.49086 4 0.37340 29 1078
18 62.4600 1.48570 5 0.00000 44 0
19 62.8610 1.47719 12 0.61800 99 3360

59



60

20 68.9725 1.36045 4 0.61500 30 1199
21 70.4616 1.33531 5 0.50330 38 1189
22 75.2900 1.26120 6 0.58000 51 2125
ok Basic Data Process ok
# Data Information
Group Name : Data 2012
Data Name : Imelda
File Name : Imelda. RAW
Sample Name : Abdullah
Comment : Abdullah
Data & time :05-15-2012 14:25:36
# Measurement Condition
X-ray tube
Target :cu
Voltage :40.0 (kv)
Current :30.0 (mA)
Slits
Divergene slit :1.00 (deg)
Scatter slit :1.00 (deg)
Receiving slit :0.30 (mm)
Scanning
Drive axis : Thete-2Theta
Scan range :3.0200 — 80.0000 (deg)
Scan mode : Continous Scan
Scan speed : 5.0000 (deg/min)
Sampling pitch :0.0200 (deg)
Prset time :0.2 (sec)
1500
] i
1000 -] “
|i
] (l
500 -] (
] | !
] ﬁ §: 1 ﬁ
}\ ¥, oM
| e il N Al w\nﬂ/ A T L .,
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Lampiran 2. Spektra IR TiO; Hasil Sintesis Menggunakan Metode NSG

%T

60 -

55~

50-

45 -

40+

35-

30-
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Tue May 15 09:28:04 2012 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

Spectrum:

Region:

Absolute threshold:

Sensitivity: 70

Peak list
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:
Position:

TiO,

40000.00

63.302

3447.43
531.42
403.61
2360.74
431.94
1644.80

Wavenumbers (cm-1)

400.00

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

17.349
27.270
31.723
33.141
37.052
46.299



Lampiran 3. Panjang Gelombang Maksimun Larutan Metilen biru

A(nm) Absorbansi
430 0,001
460 0.011
490 0,025
520 0.033
550 0,081
580 0.195
610 0,434
620 0,449
630 0,468
640 0,551
650 0,677
660 0,783
662 0,794
664 0,798
666 0,793
668 0,776
670 0,747
680 0,448
690 0,180
700 0,064

Lampiran 4. Kurva Standar Larutan Metilen biru

Konsentrsi Absorbansi
MB (ppm)

0
0,171
0.320
0,459
0.693
0,856

O~ wdNDPEF O




0.9 -
0.8 -

0.7 1 y=0.171x-0.011

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

Absorbansi

0.1

R*=0.994

Persamaan regresi linear :

konsentrasi (ppm)

y =0,171x-0,011

_y+0171
0,011

X = Mb sisa

R?= 0,094

Mb hilang = konsentrasi Mb awal- konsentrasi Mb sisa

Lampiran 5. Hasil Uji Pengaruh dengan dan Tanpa Adanya lon Logam

Cu(ll) Terhadap Efektivitas Fotodegradasi

terkatalis TiO»

Metilen biru

sampel Co Ci Cx % Degradasi
(ppm) | (ppm) (ppm)
Mb + hv + TiO; 20 5,719 14,28 71,41
Mb + hv + TiO, 20 0,275 19,725 98,63
+ Cu(ll)
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Berat fotokatalis

Konsentrasi awal larutan metilen biru

Konsentrasi awal larutan Cu(Il)

Volume larutan

Waktu penyinaran

=125mg

=20 ppm

=20 ppm
=30 mL
=24 jam

64

Lampiran 6. Hasil Uji Pengaruh Konsentrasi lon Logam Cu(ll) Terhadap

Efektivitas Fotodegradasi Metilen biru Terkatalis TiO;

Cu(ppm) | Waku Co Ci (ppm) | Cx % degradasi
(jam) (ppm) (Ppm)
12 24 20 12,456 7,544 37,72
15 24 20 12,339 7,601 38,31
18 24 20 0,923 19,077 95,3
21 24 20 0,497 19,503 97,52
24 24 20 0,275 19,725 98,63
Berat fotokatalis =125 mg
Konsentrasi awal larutan Metilen biru =20 ppm
Volume larutan =30 mL
Waktu penyinaran =24 jam

Lampiran 7. Pengaruh pH Larutan Terhadap Efektivitas Fotodegradasi

Metilen biru Terkatalis TiO, dengan dan Tanpa Adanya lon
Logam Cu(ll)

a. Hasil Uji Pengaruh pH larutan Tanpa Adanya lon Logam Cu(ll)

pH Co (ppm) | Ci (ppm) | Cx (ppm) | % degradasi (%)
2 10 5,561 4,439 44,39

3 10 5,152 4,848 48,48

4 10 5,035 4,965 49,65

5 10 3,842 6,158 61,58

6 10 1,965 8,035 80,35

7 10 0,386 9,614 96,14

8 10 0,234 9,766 97,66

9 10 0,123 9,877 98,7

10 10 0,082 9,918 99,18
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b. Hasil Uji Pengaruh pH larutan terhadap efektivitas fotodegradasi
Metilen biru terkatalis TiO, dengan adanya ion Cu(ll)

Cu(ppm) | pH Co Ci (ppm) | Cx % degradasi
(ppm) (ppm) (%)

24 5 20 1,602 18,398 91,99

24 6 20 0,538 19,642 97,31

24 7 20 0,216 19,784 98,92

24 8 20 0,198 19,802 99,01

24 9 20 0,187 19,813 99,07

Lampiran 8. Regenerasi TiO, Untuk Digunakan Kembali

TiO,+ MB |44 HCI 1 M sebanyak 20 mL 4| Cu(ll) 24 ppm

HCI di ukur dengan spektronek 20D = 0,076 dikenfersi ke konsentrasi -y 508 =
2,55% terdesorpsi

a. TiO, + MB + Cu yang sudah diRegenerasi ditambah MB 20ppm + Cu

24ppm
Diukur absorbansinya dengan spektronek 20D = 0,230 Jikonfersi kekonsentrasi |
7,046 = 64,77%

b. TiO,+ MB + Cu tanpa Regenerasi ditambah MB 20ppm + Cu 24ppm
Diukur absorbansinya dengan spektronek 20D = 0,327 Jikonfersi kekonsentrasi |
9,88 = 50,6%
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Lampiran 9. Dokumentasi Proses Penelitian

Gambar 1, Spektronek 20 D Gambar 2, Ultraviolet blacklight (UV-BL)

Gambar 3, Sentrifuge

(A) (B)

Gambar 4, (A) Larutan Metilen biru setelah didegradasi
(B) Larutan Metilen biru sebelum didegradasi



Lampiran 10. Data JCPDS Kiristal TiO, Fase Anatase

#1272 Qualine: - Tinz
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Cedl Paramehars: - E ™

a A7HS b casiz | g @

SSAFOM FI07(0116.35) | © & | Ly Ly luln 1113

e 3.3 T T T T T

Bad: 0 a5 50 75 400 13& 150 2

Lambda:

Fikar A o S T I T I T - i hok

dhsp: 25283 100 1 01 |Fe020 4 301 |112B4 <2 307

Mimenal M arre: 35947 m 1 0 3 |Bover <2 008 |11386 2 225

Anataze, mpn 37 601 20 00 4 (82119 2 303 (11490 2411
ZFBETE 10 1 1 2 | 82662 E 2 2 4 |11843 4+ 211
48 050 35 2 00 |H2743 4 371 2 |12010 g 228
53891 20 1 D65 |[932 2 21 7 |11.72 2 41 3
55 M52 2 21 1 |94782 4 10658 |122m 2 404
EZ 121 4 21 3 |95743 4 3 21 [13.03 2 4210
&2 6an 14 2 0 4 [93319 2 1045|1359 <2 32 7
BB 7E2 & 1 1 B |33B04 2 20 8 |137.3 4 418
yoan &5 2 20 |1.22 2 3 2 3 |1438B8 2 30489
4.0 £2 1 0 F [ 10744 4 31 B |15003 i 4 24
¥a.032 m 21 6 |1085s 4 4 00 [15263 2 0o o2




Lampiran 11.Data JCPDS Kristal TiO, Fase Rutile

211276 Qualty "
CAS Murrhes
MadecularwWaioht: 7390
Yolume[CD]:  E243

Dg 4.250 Dm- 4.230
5.G.; Pd2/Amnm [136]

Cell Paramstes:
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] f ¥

S5F0M: F30=107[ 0083, 32]
Ifleoe; 340
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Fiker

d-zp

ir=tal W amme
Rutile, s

Tig2
Titanium Oxide
Fef: Wall, Bur Stand, [U S, Monogr, 25, 7, B3 |1969]
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lampiran 12. Perhitungan Fotodegradasi

(konsentrasi awal — konsentrasi akhir)

X 100%

% degradasi = .
konsentrasi awal

(20 -0,187)

x 100%
19,81
= (9813)  100%
20
= 99,07%

Lampiran 13. Perhitungan Ukuran Kristal (Apparent Crystal Size, ACS)

.z
_ﬁcose

[ACS]

Dimana: X adalah panjang gelombang sinar-X yang digunakan
[ adalah lebar puncak pada setengah intensitas
cos 0 adalah sudut puncak

.z
_BCOSH

[ACS]

0,89 x 1,5406 A

—0,43670
57 2958 cos 12,7606

_ 1,371134
~0,0076219 x 0,975301

_1,371134
"~ 0,007434

= 184,45A
[ACS] = 18,445 nm

Sehingga rata-rata diameter ukuran Kristal TiO, hasil sintesis adalah18,445 nm
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Lampiran 14. Perhitungan Komposisi Anatase dan Rutile

1

XA:—
1,2651 x 1
1+—R
Iy

Dimana: Xa adalah komposisi anatase dalam serbuk TiO,
Ir adalah intensitas X-ray dari rutile

I adalah intensitas X-ray dari anatase

1
Xa= —T765Tx Tz X100%
LAV

1
Xa= |4 L265T %6823 X100%0
40657

Xa X100%

= 12123073
Xa=0,8248x100%0
Xa=82,48%

Maka persentase Anatase dalam TiO; adalah sebesar 82,48%
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