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Di Indonesia pencemaran limbah cair zat warna metilen biru (MB) semakin lama
semakin meningkat. Mengingat dampak negatifnya perlu dilakukan upaya penurunan
pencemarannya, salah satunya dengan proses fotodegradasi. Adapun tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui kemampuan fotokatalis magnetit-TiO2 dan variasi
konsentrasi zat warna MB dalam proses fotodegradasi. Metode yang digunakan
dalam sintesis katalis magnetit-TiO2 yaitu metode kopresipitasi. Katalis magnetit-
TiO2 dikarakterisasi dengan XRD, SEM dan VSM. Dari data XRD, diperoleh nilai
rata-rata ukuran kristal TiO2 sebesar 30,76 nm dan gabungan diperoleh Magnetit-TiO2

sebesar 34,82 nm. Sedangkan, data pengukuran hasil SEM didapatkan bahwa katalis
magnetit-TiO2 dari terjadi aglomerasi dalam skala ukur 0,5 mikrometer. Dari data
pengukuran VSM didapatkan nilai untuk katalis magnetit-TiO2 dengan nilai
magnetisasi saturasi (Ms) yaitu 14,21 emu/gr, magnetisasi remanen (Mr) yaitu 5,78
emu/gr serta medan koersivitasi (Hc) yaitu -0,0218 T dimana kondisi magnetit ini
tergolong kedalam magnetit lunak. Selanjutnya, pengujian fotodegradasi
menggunakan lampu UV-A variasi konsentrasi zat warna MB dari 1, 10 dan 20 ppm.
Hasil eksperimen menunjukkan bahwa pada waktu kontak 90 menit didapatkan nilai
degradasi pada konsentrasi 1 ppm sebesar 18,56%, nilai degradasi pada konsentrasi
10 ppm sebesar 25,03%, dan nilai degradasi pada konsentrasi 20 ppm sebesar 25,52%.
Dari hasil data analisis menunjukkan bahwa katalis magnetit-TiO2 memiliki kinerja
yang baik terhadap variasi konsentrasi zat warna MB dan waktu kontak dalam
proses degradasi.
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In Indonesia, the pollution of methylene blue (MB) dye liquid waste is increasing.
Given the negative impact, it is necessary to make efforts to reduce pollution, one
of which is the photodegradation process. The purpose of this study was to
determine the ability of magnetite-TiO2 photocatalyst and variations in MB dye
concentration in the photodegradation process. The method used in the synthesis
of magnetite-TiO2 catalyst is the coprecipitation method. Magnetite-TiO2 catalyst
was characterized by XRD, SEM and VSM. From the XRD data, the average
value of TiO2 crystal size is 30.76 nm and the combined magnetite-TiO2 is 34.82
nm. Meanwhile, the measurement data of SEM results showed that the magnetite-
TiO2 catalyst from agglomeration occurred on a measuring scale of 0.5
micrometers. From VSM measurement data obtained values for magnetite-TiO2
catalyst with saturation magnetization value (Ms) of 14.21 emu/gr, remanence
magnetization (Mr) of 5.78 emu/gr and coercive field (Hc) of -0.0218 T where this
magnetite condition is classified into soft magnetite. Furthermore,
photodegradation testing using UV-A lamp varies the concentration of MB dye
from 1, 10 and 20 ppm. The experimental results showed that at a contact time of
90 minutes, the degradation value at a concentration of 1 ppm was 18.56%, the
degradation value at a concentration of 10 ppm was 25.03%, and the degradation
value at a concentration of 20 ppm was 25.52%.From the results of data analysis,
it shows that the magnetite-TiO2 catalyst has good performance against
variations in MB dye concentration and contact time in the degradation process.
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BAB iI

PENDAHULUAN

1.1. Latar iBelakang i

Pertumbuhan iindustri itekstil idan iproduksi itekstil iyang isemakin ipesat

ipada iskala inasional imengalami ipeningkatan iyang icukup ikonsisten yakni pada

tahun 2018 menyentuh nilai 7,46% hingga akhir tahun 2023 sendiri menyentuh nilai

14,78% (BPS, 2024). Peningkatan ijumlah iproduksi itekstil ijuga iberakibat ipada

ibertambahnya ijumlah ilimbah iproduksi itekstil. iIndustri itekstil imembutuhkan ijumlah

iair idengan ijumlah iyang ibesar idalam imelakukan iproses iproduksi itersebut. iLimbah

iyang idihasilkan idari iproses iproduksi itersebut itergantung ipada ikomponen iyang

idigunakan ikala iproses iproduksinya i(Naimah idkk., i2018).

Limbah imerupakan iair ibekas ipakai idari iberbagai iproses ipenggunaan iyang itelah

imengandung ibahan ipencemar iataupun ipolutan iberupa isenyawa iorganik idan ianorganik.

iLimbah icair imerupakan ilimbah iyang idihasilkan idari iproses iindustri iyang iberwujud

icair idan imengandung ipadatan itersuspensi iatau iterlarut, iakan imengalami iproses

iperubahan ifisik, ikimia, imaupun ibiologi iyang imenghasilkan izat iberacun idan idapat

imenimbulkan igangguan iataupun iresiko iterjadinya ipenyakit idan ikerusakan ilingkungan

ijuga. iAdapun icontoh idari ilimbah icair iini iadalah iair ibekas icuci ipakaian idan ipiring,

ilimbah icair iindustri iberupa iindustri itekstil, iindustri ipangan idan isebagainya i(Beulah

idan iMuthukumaran, i2020; iFitriyanti, i2020).

Zat iwarna iatau isenyawa iorganik itidak ijenuh imengandung igugus iauksokrom idan

igugus ikromofor. iGugus ikromofor iberperan idalam imenghasilkan iwarna isedangkan

igugus iauksokrom iberperan isebagai ipelengkap iserta imembuat imolekul idapat ilarut

idalam iair. iAdapun iklasifikasi izat iwarna iberdasarkan isumbernya iterbagi iakan idua i

iyaitu izat iwarna ialami idan izat iwarna isintetis. iZat i iwarna ialami imerupakan izat iwarna

iyang iberasal idari iekstrat itumbuhan iseperti iakar, ikayu, idaun, ibiji imaupun idari

ibunganya, isedangkan izat iwarna isintetis imerupakan izat iwarna ibuatan iatau izat iwarna

iyang iberasal idari ipengolahan ibahan ikimia i(Sari, i2022). iZat iwarna isintesis idalam

itekstil ijuga imerupakan iturunan ihidrokarbon iaromatik iseperti ibenzene, itoluene,

inaftalena idan iantrasena. iSifat izat iwarna isintesis ilebih istabil idibandingkan izat iwarna

ialami. iUmumnya izat iwarna isintesis iyang idigunakan idalam iindustri itekstil iadalah izat

Afdhalul Rajai
Typewritten text
1
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iwarna isenyawa inon-biodegradable. iSalah isatu izat iwarna iyang ipaling isering

idigunakan idalam iindustri itekstil iadalah izat iwarna imetilen ibiru i(Kurniawati idan iSaid,

i2019).

Metilen ibiru i(MB) imerupakan izat iwarna iyang isering idigunakan idalam iproses

ipewarnaan ikain ibatik, ikain imori, ikain ikatun idan ipewarnaan idasar ikulit iserta ikertas

ikarton. iMetilen ibiru itermasuk izat iwarna iyang isukar iterurai. iApabila ilimbah icair iyang

imengandung imetilen ibiru i(MB) ilangsung idibuang ike iperairan imaka idapat

imenyebabkan ipencemaran iair. iBadan iair iyang itercemar ioleh ilimbah izat iwarna iini

isangat iberbahaya ibila idigunakan ioleh imanusia iuntuk ikebutuhan isehari-hari. iHal iini

idikarenakan ibeberapa isenyawa ikimia idari ilimbah itekstil imempunyai isifat itoksik ibagi

imakhluk ihidup iyang idapat imenyebabkan itimbulnya iberbagai ipenyakit iseperti ikanker,

itidak iberfungsinya iorgan-organ itubuh, imuntah, igatal-gatal, ikerusakan ipembuluh idarah

idan isel idarah imerah i(heinz ibody), ipenyakit ikuning i(jaundice) idan ipembentukan

ijaringan inekrosis ipada imanusia, ibahkan idapat imenyebabkan ikematian i(Bhernama,

i2015; iKakame idkk., i2018; iKurniawati idan iSaid, i2019; iMaryudi idkk., i2021). i

Berbagai icara idalam ipenanggulangan imasalah ilimbah izat iwarna ibaik isecara

ifisika, ibiologi imaupun ikimia itelah ibanyak idilakukan. iAdapun ibeberapa iteknik

ipengolahan ilimbah izat iwarna iadalah ibiodegradasi, ifitoremediasi iserta ifitoteknologi

i(Azizah, i2018; iImron idkk., i2019; iSausan idkk., i2021; iSari, i2022). iNamun, iteknik-

teknik itersebut idinilai imasih ikurang iefektif idalam imeminimalisir ikandungan izat iwarna

iyang iterkandungan idalam ilimbah itekstil itersebut, itidak ijarang imenimbulkan

ipermasalahan ilingkungan iyang ibaru i(Rahayu idkk., i2022).

Salah isatu iteknik imodern iyang idigunakan idalam ipenguraian ilimbah izat iwarna

iserta isenyawa iorganik imenjadi isenyawa iyang ilebih iaman ibagi ilingkungan idengan

menggunakan ibantuan ienergi ifoton idan iradiasi isinar iUV iyang ididasarkan ipada iprinsip

fotokatalitik idisebut idengan iistilah ifotodegradasi. iFotodegradasi imembutuhkan iitu

sendiri ifotokatalis isemikonduktor i(Naimah idkk., i2014; iWardhani idkk., i2016).

Fotokatalis iyang idigunakan idalam ifotodegradasi iantara ilain: iTitanium idioksida i(TiO2),

Zink ioksida i(ZnO), Kromium (III) dioksida i (Cr2O3 ), Besi (III) dioksida ( F�2O3 ),

Nikel (II) dioksida (NiO) iserta Bismut dioksida (BiO2) . Titanium dioksida

(TiO2) imerupakan ibahan isemikonduktor iyang ipaling iunggul idiantara ibahan

isemikonduktor ilainnya idan iketersediaannya imemiliki iaktifitas ifotokatalis iyang ibaik,

iharganya imurah, iberlimpah, itidak ilarut idalam iair, isemikonduktor idengan iband igap
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ilebar, iluas ipermukaan ibesar idan istabilitas ikimia itinggi. iUntuk imeningkatkan iaktivitas

idalam ifotokatalitik TiO2 imemerlukan ikombinasi idengan isalah isatu imaterial iabsorben

iyaitu ipasir ibesi i(Lestari idkk., i2015).

Pasir ibesi isendiri imemiliki ikemampuan idalam imendegradasikan idan imenfiltrasi

ilimbah iserta ibersifat imagnetite. iMagnetite iadalah imineral iyang imemiliki ikandungan

ibesi iyang itinggi i i(Nengsih, i2018). iKeunggulan iyang idari ipenggunaan ipasir ibesi iadalah

imampu imenyerap ipadatan-padatan iterutama iyang iberbentuk ikoloid iserta imampu

imenyaring iataupun imengikat ipartikel. iKemampuan imengikat ipartikel iyang iada ipada

ipasir ibesi iini idisebut ikemampuan imagnetite i(Marik idkk., i2019). iMenurut ipenelitian

iMaulinda i(2022) ikandungan ipasir ibesi iyang iterdapat ipada iPantai iSyiah iKuala iadalah

i87,45 i% imagnetite (Fe3O4) , isedangkan ikandungan ipasir ibesi ipada iPantai iAnoi iItam

isangat itinggi iyaitu i91,17% i i imagnetite i(Fe3O4) i(Nengsih idkk., i2023). iMaka, idalam

ipenelitian iini iakan idigunakan ipasir ibesi idi iPantai iAnoi iItam, iKota iSabang isebagai

imaterial iadsorben iguna imeningkatkan ilaju ifotokatalis. I

Untuk imendapatkan imineral imagnetite i(Fe3O4) idari ipasir ibesi iperlu idilakukan

itahapan ipemurnian iterlebih idahulu. iTeknik ipemurnian ipasir ibesi idilakukan idengan

imengekstrak ipasir ibesi idengan imagnet ipermanen. iAdapun itujuan ipenggunaan imagnet

ipermanen iini iuntuk imengekstrak ipasir ibesi itersebut iguna imemanfaatkan isifat

imagnetik idari imineral imagnetite iyang itelah idipisahkan idari ipengotor. iUntuk

imembentuk inanopartikel imagnetite idari ipasir ibesi imaka idigunakan ireaksi ipadat-cair.

iReaksi ipadat-cair iini imerupakan isalah isatu ibentuk idari imetode iko-presipitasi.

Metode iko-presipitasi imerupakan isuatu imetode isintesis isenyawa iyang

ididasarkan ipada ipengendapan ilebih idari isatu isubstansi isecara ibersama-sama iketika

isenyawa itersebut imelewati ititik ijenuh. iProduk idari imetode iko-presipitasi imemiliki

iukuran ipartikel iyang ilebih ikecil idan ilebih ihomogen i(Nasution idan iFitri, i2018). iDalam

imetode ko-presipitasi iini imenggunakan isuhu iyang irendah isehingga idapat

imenghasilkan iukuran ipartikel iyang ikecil iserta ilebih ihomogen idibandingkan idengan

imetode isolid istate.

Aktivitas idegradasi iterdoping iyang idiuji iselama i120 imenit ipada ikondisi ipH i10

imetilen ibiru idalam ipenelitian iYunus idan iEko i(2020) imenggunakan imetode isono-ko-

presipitasi imampu imendegradasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru idengan isangat ibaik

iyaitu ipada idaerah ipaparan isinar itampak imampu imendegradasi isebanyak i76,4%

isedangkan ipada idaerah ipaparan isinar iUV iitu ihanya iberkisar i36,8%. iKemudian isedikit
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ibanyaknya ijumlah ilimbah iyang iterdegradasi iitu ijuga itergantung ipada ilamanya iwaktu

ipenyinaran. iHal iini isejalan idengan ipenelitian iLestari idkk i(2015) imenyebutkan ibahwa

iwaktu ipenyinaran iyang ipaling ioptimal iterhadap ilimbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB)

iitu iadalah i50 imenit ilamanya, idengan ilama ipenyinaran itersebut isudah idapat

imendegradasi ilimbah izat iwarna iMB iitu isebesar i96,81%.

Sebagaimana iyang itelah idijelaskan idalam ipenelitian iYunus idan iEko i(2020) iserta

iLestari idkk i(2015), ibahwa isedikit ibanyaknya ijumlah ilimbah izat iwarna imetilen ibiru

i(MB) iyang idapat iterdegradasi iitu itergantung ipada ilamanya iwaktu ipenyinaran, ijenis

ipenyinaran idan itergantung ipada ikondisi ipH ilimbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB) iyang

idiujikan. iPada ipenelitian iyang idilakukan ioleh ipara ipeneliti iini idisebutkan ijika itidak

iada ivariasi ikonsentrasi ilimbahnya. iOleh ikarena iitu, iperlu idilakukan ipenelitian ilanjutan

iterkait ivariasi ikonsetrasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB) iserta iakan idilakukan

ipenggabunggan iantara iTitanium ioksida-imagnetite i(Fe3O4). iDimana iTitanium ioksida

(TiO2) disini iberperan isebagai ifotokatalis isedangkan imagnetite i( Fe3O4) itu isendiri

iberperan isebagai iadsorben ialami iyang idapat imeningkatkan ilaju ifotokatalis. iKemudian

iakan imenggunakan iteknik ifotodegradasi isebagai iteknik imendegradasi ilimbah.

Namun idalam ipenelitian iini iterlebih idahulu iakan idilakukan isintesis imagnetite

i(Fe3O4 )-TiO2 idengan iKo-Presipitasi. iKemudian ipengkarakterisasian iakan idilakukan

idengan ibeberapa ipengujian iyaitu iScanning iElectron iMicroscope-Energy iDispresive iX-

Ray i(SEM-EDX), iX-Ray iDiffraction i(XRD), idan iSpektrofometri iSinar iUltra iViolet-

Visible i(Spektrofometri iUV-Vis). iPenelitian iini idiharapkan imampu imengatasi

ipermasalahan-permasalahan iyang iada idalam ipenguraian ilimbah izat iwarna isebelum idi

ialirkan ike isistem iperairan isehingga idapat imendukung iteknologi iyang iramah

ilingkungan.

1.2. Rumusan iMasalah

Adapun irumusan imasalah iyang idiperoleh iyaitu:

1. Apakah ifotodegradasi idari imagnetite i(Fe3O4)-TiO2 imemiliki ipengaruh iterhadap

ivariasi ikonsentrasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru?

2. Apakah iwaktu ipenyinaran idengan isinar iUV ipada ifotodegradasi iberpengaruh

iterhadap ivariasi ikonsentrasi izat iwarna imetilen ibiru imenggunakan imagnetite i

i(Fe3O4)-TiO2 i?
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1.3. Tujuan iPenelitian i

Adapun itujuan ipenelitian iyang idiperoleh iyaitu:

1. Mengetahui ifotodegradasi idari imagnetite ( Fe3O4) -TiO2 imemiliki ipengaruh

iterhadap ivariasi ikonsentrasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru.

2. Mengetahui iwaktu ipenyinaran idengan isinar iUV ipada ifotodegradasi

iberpengaruh iterhadap ivariasi ikonsentrasi izat iwarna imetilen ibiru imenggunakan

imagnetite (Fe3O4)-TiO2.

1.4. Manfaat iPenelitian

Adapun imanfaat ipenelitian iyang idiperoleh iyaitu:

1. Bagi imahasiswa, idapat imemberikan isolusi iserta irekomendasi idalam iupaya

ipengendalian iserta ipencegahan ipencemaran iair iyang imengandung ilimbah izat

iwarna itekstil idengan imenggunakan imagnetite \(Fe3O4)-TiO2 isebagai iabsorben

ialami.

2. Bagi imasyarakat, idapat imemberikan isolusi iserta irekomendasi idalam iupaya

ipengendalian iserta ipencegahan ipencemaran iair iyang imengandung ilimbah izat

iwarna itekstil idengan imenggunakan imagnetite (Fe3O4)-TiO2.

3. Bagi ipeneliti, idapat imenjadi isuatu ipengalaman iserta imenambah iwawasan

idalam imengaplikasikan ipengetahuan iyang itelah idiperoleh iselama iproses

ibelajar idi iProgram iStudi iTeknik iLingkungan.

1.5. Batasan iPenelitian i

Batasan idalam ipenelitian iini iadalah isebagai iberikut:

1. Penelitian iini ihanya imeneliti ikemampuan idegradasi idari ifotokatalis

imagnetitei(Fe3O4)-TiO2 ipada ilimbah izat iwarna imetilen ibiru.

2. Jenis ilimbah izat iwarna imetilen ibiru iyang idigunakan idalam ipenelitian iini iadalah

ilimbah iyang idibuat idalam iskala ilaboratorium, iuntuk ivariasi ikonsentrasi

ilimbahnya iyaitu: i1 ippm, i10 ippm, idan i20 ippm idengan ikonsentrasi imagnetite

i(Fe3O4)-TiO2 yaitu i1:1.

3. Untuk i ijenis isampel iyang idigunakan inanopartikel imagnetite i(Fe3O4) pasir ibesi

i iyang idiambil idi iPantai iAnoi, iKota iSabang.

4. Titanium iDioksida i(TiO2) iyang idigunakan idalam ipenelitian iini iadalah jenis

ianatase.
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5. Untuk ijenis iSpektrovotometer iUV-Vis i iyang idigunakan idalam ipenelitian iini

iadalah iSpektrovotometer iUV-Vis itipe iA idengan ipanjang igelombang iyaitu i315-

400 inm, iserta imenggunakan ilampu iUV i8 iwatt isebanyak i6 ibuah.



BAB iII

TINJAUAN iPUSTAKA

2.1. Limbah i

Menurut iUU iNo.32 itahun i2009 itentang iPerlindungan idan iPengelolaan

iLingkungan iHidup, ilimbah iadalah isisa isuatu iusaha idan/atau ikegiatan. iLimbah

iadalah ibuangan iyang idihasilkan idari isuatu iproses iproduksi ibaik iindustri

imaupun idomestik i(rumah itangga). iLimbah iyang idihasilkan iberdampak inegatif

iterhadap ilingkungan. iLimbah idomestik idapat iberupa iair icucian i(detergen),

ikantong iplastik, ikaleng-kaleng ibekas. iPada ilimbah iindustri idapat iberupa ilumpur,

iair ibekas ipencucian, imaupun igas-gas iyang imengandung ipadatan i(partikulat)

iseperti ihalnya ilimbah izat iwarna ipada iindustri itekstil. iLimbah izat iwarna iyang

idihasilkan idari iindustri itekstil iumumnya imerupakan isenyawa iorganik, iyang

idapat imenyebabkan ipencemaran ilingkungan iterutama ilingkungan iperairan

i(Sunarsih, i2014).

Secara igaris ibesar ilimbah idikategorikan ikedalam i2 ijenis iyaitu ilimbah

iorganik idan ilimbah ianorganik. iLimbah iorganik imerupakan ilimbah idari iproses

ipenguraian isecara ialami iyang idilakukan ioleh imikroorganisme. iContoh ilimbah

iorganik iseperti ikotoran ihewan, isisa itumbuhan idan isebagainya. iSedangkan

ilimbah ianorganik imerupakan ilimbah iyang itidak iterbaharui iataupun ilimbah

ianorganik imerupakan ilimbah iyang isulit iuntuk ididekomposisikan ioleh

imikroorganisme, itidak idapat imengalami iproses ibiodegradasi ikarena ilimbah

ianorganik imerupakan ihasil idari irekayasa imanusia ibiasanya iharus idilakukan

ipenanganan ilebih ilanjut i(Ramadhan idan iBaptist, i2018).

Ada i3 isumber ilimbah ianorganik, idiantaranya idapat idikategorikan isebagai

iberikut: i

a) Sawage imerupakan ilimbah iyang idibuang iatau isisa idari ihasil ikegiatan

iindustri imaupun irumah itangga, iseperti; idetergen, ipewarna ipelarut idan

isebagainya,

Afdhalul Rajai
Typewritten text
7
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b) Refuse imerupakan ibahan isisa idari iproduksi iatau iproses iindustri iataupun

ihasil isampingan idari ikegiatan irumah itangga, imisalnya ibotol iplastik, ibaterai

idan isebagainya,

c) Industrial iwaste imerupakan ibahan ibuangan idari isisa-sisa ikegiatan iproses

iindustri iseperti ikawat ilogam, iserpihan ikaca, izat iwarna idan isebagainya

i(Ramadhan idan iBaptist, i2018).

2.1.1. Limbah iZat iWarna

Zat iwarna imerupakan isenyawa iorganik itidak ijenuh iyang imengandung

igugus iauksokrom idan igusus ikromofor. iGugus ikromofor iberperan idalam

imenghasilkan iwarna isedangkan igugus iauksokrom iberperan isebagai ipelengkap

iserta imembuat imolekul idapat ilarut idalam iair. iKlasifikasi izat iwarna iberdasarkan

isumbernya iterbagi iakan idua iyaitu izat iwarna ialami idan izat iwarna isintetis. iZat i

iwarna ialami imerupakan izat iwarna iyang iberasal idari itumbuhan, isedangkan izat

iwarna isintesis imerupakan izat iwarna ibuatan iatau izat iwarna iyang iberasal idari

ipengolahan ibahan ikimia i(Sari, i2022; iHaryono idkk., i2018). iZat iwarna isintesis

ijuga idikenal idengan iistilah izat iwarna iorganik itidak ijenuh iyang iterdiri idari

isenyawa ifenol, ihidrokarbon iaromatik iseperti ibenzene, itoluene idan iatrasena

iserta iturunan isenyawa ihidrokarbon iyang imengandung initrogen. iSebagian ibesar

izat iwarna iyang idibuat iitu ijuga imemiliki iresistensi iterhadap ilingkungan iseperti

ipH, isuhu idan imikroba. i

Limbah izat iwarna iadalah ilimbah ihasil idari iproses iproduksi iyang

idilakukan ioleh isatu ibadan iusaha iataupun iindustri. iLimbah izat iwarna ijuga

itermasuk ipada ikategori ilimbah iberbahaya idan iberacun iserta isangat isulit

ididegradasi. iPada iumumnya ilimbah izat iwarna iyang idihasilkan idari iindustri

itekstil iitu imengandung isenyawa-senyawa iyang ibersifat inon-biodegradable. iAda

ipula ibeberapa ifaktor iyang idapat imempengaruhi iproses ipenyerapan ilimbah izat

iwarna idi ilingkungan iyaitu iwaktu ikontak, ikonsentrasi, isuhu, imassa imedia

ipenyerap idan ipH i(Sunarsih, i2014).

2.1.2. Limbah iZat iWarna iMetilen iBiru i

Methylene iblue i(MB) imerupakan izat ipewarna iyang iumum idigunakan ipada

iindustri itekstil idan isenyawa iini imemiliki igugus ibenzene isehingga isulit iuntuk

iterurai isecara ialami i(Nur idkk., i2022). iMetilen ibiru ijuga idapat imenyebabkan
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igangguan ikesehatan ijika iterpapar isecara iakut iataupun idalam ijangka ipanjang.

iAdapun ibeberapa igangguan ikesehatan iyang isering imuncul ikarena ipaparan izat

iwarna iataupun ilimbah idari i imetilen ibiru iadalah imeningkatnya idetak ijantung,

imuntah, igatal-gatal, ipembentukan iheinz ibody, ijaundice, iiritasi ikulit idan imata i,

iserta ipembentukan ijaringan inekrosis ipada imanusia. iMaka idari ibeberapa

igangguan ikesehatan iinilah iperlu idilakukan ipengolahan iterhadap ilimbah izat

iwarna imetilen ibiru ibaik iitu imenghilangkan iwarna i(Maryudi idkk., i2021).

Sejalan idengan iyang itelah idijelaskan idalam ikeputusan iMenteri

iLingkungan iHidup iNomor i51 iTahun i1995 itentang iBaku iMutu iLimbah iCair,

imenyebutkan ibahwa ibatas imaksimum ikonsentrasi imetilen ibiru idalam ilimbah

icair iadalah i10 img/L. iMaka idari iitu idiperlukan iadanya ipengolahan ilimbah izat

iwarna imetilen ibiru i(MB) iuntuk imengurangi ikonsentrasinya idi ilingkungan.

iSebagian izat iwarna imemiliki istruktur imolekul iaromatis iyang isangat istabil idan

iukuran imolekulnya iyang ibesar, isehingga isulit iuntuk imengolah isecara ibiologi.

iDengan idemikian, ipengolahan izat iwarna ipada ilimbah icair imasih imerupakan

imasalah iyang ibesar. iKarakteristik i izat iwarna imetilen ibiru i(MB) iditunjukkan

ipada iTabel i2.1 idan istruktur ikimia iMB iditunjukkan ipada iGambar i2.1. i

Tabel i2.1 iKarakteristik zat warna metilen biru

Nama iumum Metilen ibiru i(Methylene iblue)

Rumus iEmpiris C16 iH18 iN3SCI

Nomor iC.I. 52015

Nama iC.I. Basic iblue i9, iFenotiazinium iklorida, iMetil

iviolet

Kelas i Thiazine ikationik i(heterosiklik iaromatik)

Warna i Bubuk iwarna ihijau itua iyang iakan

imenghasilkan ilarutan iwarna ibiru itua ibila

idilarutkan idalam iair.

Sifat i Merupakan izat iwarna iyang ibersifat ibasa,

idapat imengikat ijaringan ibiologis,

pH 2-6 i(jika iberada idi iair i10g/L i)

Massa imolar i(Berat

Molekul)

319.85 ig/mol
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Titik ileleh 180 i˚C

Titik ilebur i 100-110˚C i(dengan idekomposisi)

Titik ididih i Terdekomposisi. iKecuali idinyatakan ilain,

idata idiatas iberlaku ipada itemperatur idan

itekanan istandar i( i25 i˚C/ i77 i˚K), i100

ikPa

Sumber:Azizah, 2018

Gambar 2.1. Struktur Kimia Metilen Biru (MB)
Sumber: Azizah, 2018

416
992

2.2. Fotokatalis i

Fotokatalis imerupakan ikombinasi idari isuatu iproses ifotokimia idengan

iproses ikatalisis. iFotokimia iadalah isuatu iproses isintesis isecara ikimiawi idengan

imelibatkan icahaya isebagai ipemicu ireaksinya idan iguna imempercepat ilaju ireaksi

ikimianya. iSedangkan ikatalisis imerupakan isubstansi iyang idapat imemeprcepat

ilaju ireaksi itanpa iadanya ireaksi isecara ikeseluruhan. iAdapun ikatalis ipada iproses

iini idisebut i ireaksi ifotokatalis iini ikarena ikemampuan idalam imenyerap ienergi

ifoton i(Setiyawati idkk., i2020).

Berdasarkan ijenis ikatalisnya, iproses ifotokatalitik idibedakan imenjadi i2

iproses iyaitu ifotokatalitik ihomogen idan ifotokatalitik iheterogen. iFotokatalitik

ihomogen iadalah i isuatu iproses ifotokatalitik iyang iterjadi ipada isuatu isistem idalam

isatu ifasa, idan ibiasanya iberlangsung idengan ibatuan izat ipengoksisdasi iseperti

ihidrogen iperoksida idan iozon. iSedangkan ifotokatalitik iheterogen iadalah isuatu

iproses ifotokatalitik iyang imemanfaatkan ibahan-bahan iataupun imedia

isemikonduktor iyang iberupa iserbuk iataupun ipartikel idan ipenggunaannya isebagai

ifotokatalis iyang idilakukan idalam isuspensi.
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Fotokatalis imerupakan ialternatif idalam ipengolahan ilimbah icair. iKarena

iproses ifotokatalis idapat imengubah ienergi icahaya imenjadi ienergi ikimia idan

idalam iprosesnya iakan imenghasilkan iradikal ihidroksil iyang iakan ibereaksi

iredoks idengan isenyawa iorganik i(polutan), isehingga iair iakan ikembali ijernih

ikarena iterpisahkan idari ilimbah icair i i(Miyake idkk., i2015). iPolutan iini idiubah

imenjadi O2, idan i H2, iyang ilebih iramah ilingkungan i(Emin idkk., i2015).

iPengelohan ilimbah idengan i ifotokatalis imembutuhkan imaterial isemikonduktor

iseperti iTiO2, iWO3, idan iSnO2. iBeberapa imaterial isemikonduktor iini imemiliki

itingkatan ienergi iband igap iyang iberbeda iditunjukkan ipada iGambar i2.2. i

Gambar 2.2 Tingkat Energi Band gap dari Semikonduktor Logam Oksida
Sumber: Miyake dkk. 2015

Adapun ibeberapa ibahan isemikonduktor iyang idigunakan idalam iproses

ifotokatalitik iheterogen iadalah isebagai ibahan isemikonduktor itipe ichalgonide

iberupa i TiO2 , iZnO, iZrO, i CeO2, iatapun isulfida iberupa iZnS idan iCdS.

iSemikonduktor isendiri idapat idimanfaatkan idalam iproses ifotokatalis, ikarena

imemiliki icelah ipita ienergi i(energy iband igap) iataupun imemiliki idaerah ienergi

iyang ikosong idiantara ibatas ipita iproduksi idan ipita ivalensi iyang itidak

imenyediakan itingkat-tingkat ienergi iuntuk imendistribusikan irekombinasi

ielektron idan ihole i iyang idiproduksi ioleh ifotoaktivasi idalam isemikonduktor.

iKatalis isemikonduktor iini idapat iberfungsi ijika idiiluminasikan idengan ifoton

iyang imemiliki ienergi iband igap iyang imelebihi iataupun imemiliki ifoton iyang

isetara idan isemikonduktor iyang idigunakan i(Sunarsih, i2014).

Band gap i iadalah ienergi iantara ipita ikonduksi idengan ipita ivalensi iyang

imenghasilkan ipembawa iarus. iAdapun ipita ikonduksi iadalah itingkat ienergi iyang

itiak iterisi ioleh ieletron iataupun iyang idisbut idengan iholes, itetapi ielektron idapat
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itereksitasi ikedalamnya isehingga idiperoleh ikonduktiktivitas, ikarena iperpindahan

ielektrn iyang imengisi iholes i idan imenghasilkan iarus iketika ipotensial

ielektrodanya itercukupi. iSedangkan ipita ivalensi iadalah isuatu itingkat ienergi iyang

iterisi ileh ielektron idengan ikeadaan ienergi iyang irendah i(Yuan idkk, i2015).

iPotensial ielektroda iadalah isuatu ikuantitas iyang imenunjukkan iproses ioksidasi

idan ireduksi iyang iterjadi ipada isuatu isenyawa. iAdapun ibesarnya ienergi ibandgap

iitu itergantung ipada ibanyaknya ielektron iyang iterbentuk ioleh isenyawa iataupun

iatom i(Sivakumar idkk, i2015).

2.2.1. Fotokatalis i����

Titanium imerupakan iunsur isenyawa ikimia idengan inomor iatom i81 idan

iberlambang iTi, ilogam iberwarna ikelabu itua idan ibersifat iamorf. iArmorf iadalah

isalah isatu ijenis ipadatan iyang imemiliki istruktur ipartikel iyang itidak iberaturan

idan isifatnya itidak imemiliki ibentuk igeometri itertentu iserta isifatnya itidak

imenghablur i(Aksan, i2013). iTitanium idioksida iatau idikenal idengan iTitania, iyang

isecara ialami imerupakan ioksida idari ititanium. iBeberapa ikeunggulan iyang

idimiliki ititania, idiantaranya: imemiliki isifat ioptik iyang ibaik, itidak iberacun,

iharganya imurah, imemiliki iaktivitas ifotokatalis iyang ibaik, isemikonduktor

idengan iband igap iyang ilebar, iketersediaan iyang imelimpah i, itidak ilarut idalam iair,

imemiliki ipermukaan iyang iluas, istabilitas imekanik idan itermal iyang itinggi,

iramah ilingkungan.Titania imemiliki itiga ijenis ibentuk ikristal, idiantaranya: irutile,

ianatase idan ibrookite i(Sivakumar, idkk i2015) idapat idilihat ipada iGambar i2.3.

Gambar i2.3 iBentuk iKristal TiO2
Sumber: iSivakumar, idkk i2015
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Aktivitas iTiO2 imurni idalam imendegradasi izat iwarna imetilen ibiru idengan

isinar imatahari isebagai isumber ifoton. iKeunggulan iTiO2 iantara ilain, imemiliki

ikestabilan iyang itinggi, iketahanan iterhadap ikorosi, iketersediaan iyang imelimpah

idi ialam, idan iharga iyang irelatif imurah. iKatalis iTiO2 imemiliki i3 ijenis istruktur

ikristal iyaitu ianatase, irutile idan ibrookite. iStruktur ikristal ibrookite isulit iuntuk

idipreparasi isehingga ibiasanya ihanya istruktur ikristal irutile idan ianatase iyang i

iumum idigunakan ipada ireaksi ifotokatalitik. iSecara ifotokatalitik, istruktur ianatase

imenunjukkan iaktivitas iyang ilebih ibaik idari isegi ikereaktifan idibandingkan

idengan istruktur irutile. i TiO2 ianatase ibersifat imenstabil idan icenderung

ibertransformasi imenjadi irutile ipada isuhu itinggi isekitar i915˚C i(Wulandari, i2014).

iDalam ipenelitian ifotokatalis iini iakan imenggunakan i TiO2 idengan istruktur

ianatase. iAnatase isendiri idapat ibekerja isecara ioptimal idengan ibantuan idari isinar

iUV idalam imendegradasi ipencemar iserta imemiliki iluas ipermukaan iyang ilebih

ibesar i idari iTiO2 dengan struktur ������.

2.2.2. Mekanisme iFotokatalis iSemikonduktor i����

Adapun iproses imekanisme ifotokatalisis isemikonduktor iTiO2 iitu idapat

imenyerap iradiasi iantara ifotokatalis idengan iair imaupun ilimbah. iFotokatalis

isendiri iberperan iuntuk imenyediakan ilubang ipada ipita ivalensi i (hv�+ ) idan

iradikal ihidroksidil iyang iberguna iuntuk imeningkatkan iefektivitas.

2.3. Fotodegradasi i

Fotodegradasi imerupakan isuatu iproses iperuraian isenyawa idengan

ibantuan ienergi ifoton. iAdapun iproses ifotodegradasi imembutuhkan ifotokatalis

iyang ibersifat isemikonduktor. iPrinsip ifotodegradasi iyaitu iadanya iloncatan

ielektron idari ipita ivalensi ike ipita ikonduksi ipada ilogam isemikonduktor ijika

iterkena isuatu ienergi ifoton. iKemudian iloncatan ielektron iini imengakibatkan

iterbentuknya lubang ielektron (hole) iyang idapat iberinteraksi idengan ipelarut i(air)

iguna iterbentuknnya iradikal iOH. iRadikal iOH ibersifat iaktif idan idapat

imenguraikan isenyawa iorganik. iDegradasi iyang ikompleks iakan imenghasilkan

iCO2 idan iH2O iyang ibaik iuntuk ilingkungan isehingga idapat imengurangi ifaktor

iregenerasi isenyawa ikimia, isenyawa iorganik idan ilimbah.

Mawarni idkk i(2021), imenjelaskan ibahwa isalah isatu iteknik ipenguraian

isenyawa izat iorganik iberbahaya imenjadi isenyawa iyang itidak iberbahaya iseperti
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iCO2 idan iH2O iini idikenal idengan iistilah ifotodegradasi. iFotodegradasi idilakukan

idengan imenggunakan ifotokatalis iyang iumumnya iberupa ibahan isemikonduktor.

iPada ioksidasi ifotokatalisis, icahaya iUV imemberikan ienergi iyang idapat

idigunakan iuntuk imenghasilkan ipasangan ielektron idan ilubang (hole). iPasangan

ielektron-hole iakan iberdifusi ike ipermukaan ipartikel ioksida iyang imengoksidasi

ipolutan i(Titdoy idkk., i2015). iAdapun ibentuk ireaktor idalam iproses ifotodegradasi

ilimbah izat iwarna imetilen ibiru iditunjukan ipada iGambar i2.4.

Gambar 2.4 Reaktor Dalam iMetode Fotodegradasi
Sumber: Titdoy dkk., 2015

2.4. Magnetit (��� i��)

Pasir ibesi imerupakan iendapan ipasir iyang imengandung ipartikel imagnet.

iAdapun ipasir ibesi iyang iberukuran inano isendiri ibersifat ferimagnetik

iserta imengandung iunsur ihematite, imagnetit, isilika, titanium idan

imangan. iPartikel imagnetite (Fe3O4) iberukuran inano, memiliki isifat

ikimia idan ifisis. iMineral ioksida iterdiri iatas unsur magnetite (Fe3O4),

���ℎ����� (� − Fe2O3) , ℎ������� (� − Fe2O3) , alumina Al2 O3 , rutile

TiO2 dan ilmite FeTiO3 dan silika ( SiO2 ) (Ishaka dkk., 2021 dan

Puspitarum dkk. , 2019).

Magnetite iadalah imineral iyang imemiliki ikandungan ibesi iyang itinggi,

isedangkan ihematit iadalah isalah isatu imineral iyang iterkandung idalam ikerak ibumi

iyang idangkal iserta iterdapat ipula idipermukaan ibumi i(Nengsih, i2018). iAdapun

ikomposisi iyang iterkandung idalam ihematite imurni iitu isendiri iberkisar i70% ibesi

idan i30% ioksigen i(Puspitarum idkk., i2019). iAdapun iperbedaan ikandungan

imineral iyang iterdapat idalam ipasir ibesi itersebut idisebabkan ioleh iproses

imineralisasi idan iperbedaan itatanan igeologi idari isetiap iwilayah. iKandungan

imineral ipasir ibesi i88% ibersifat imagnetik i(Ishaka idkk., i2021).
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Pasir ibesi imengandung iunsur imineral iutama imagnetite i(besi ioksida) idan

ititanomagnetite iyang idisertai idengan imineral ipengotor iseperti irutile, ibiotite,

ipiroksen idan ikuarsa. iPasir ibesi iberwarna iabu-abu ihingga ikehitaman, iterdiri idari

ibutiran ihalus iberukuran i75-150 imikron, imemiliki idensitas 2-5 gr /��3

i(Puspitarum idkk., i2019). iBerikut iini iadalah isifat ifisik idan imagnetik idari

imagnetite(Fe3 iO4) ditunjukkan ipada iTabel i2.2.

Tabel i2.2 iSifat ifisik idan imagnetik dari magnetite (Fe3O4)

Sifat Magnetite

Nama iumum Pasir ibesi (magnetite)

Rumus iEmpiris Fe3O4

Warna i abu-abu ihingga ikehitaman

Sifat imagnetik Ferromagnetik i

pH 5,5 i

Titik ileleh 1583-1598 i˚C

Densitas i 5,18 gr/��3

Struktur i Kristal, ikubus, irutile, ianatase idan ibrookite

Struktur ikristal i Kubus i

Tipe istruktur Spinel i

Gugus iruang i Fd3m

Fe3 iO4 Oksida i(II,III) iBesi

Sumber: Ale Crivillero dkk., i2019

2.5. Spektrofotometri iUV-Vis

Spektrofotometer imerupakan iinstrumen iyang iumum idigunakan iuntuk

imenganalisis ibahan ikimia ibaik isecara ikualitatif imaupun ikuantitatif.

iSpektrofotometri iadalah imetode ipengukuran ikuantitatif iyang ididasarkan ipada

ipengukuran iabsorbsi i(penyerapan) iradiasi igelombang ielektromagnetik iataupun

iberguna iuntuk imengukur ispektrum icahaya iatau ipanjang icahaya itampak iyang

iterjangkau idan idapat idi iukur idengan inilai iabsorbansi idan itransmisi i(Ahmad

idkk., i2018).

Spektrofotometri imerupakan isuatu imetoda ianalisa iyang ididasarkan ipada

ipengukuran iserapan isinar imonokromatis ioleh isuatu ilaju ilarutan iberwarna ipada
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ipanjang igelombang ispesifik idengan imenggunakan imonokromator iprisma iatau

ikisi idifraksi idengan idetektor fototube. iBenda ibercahaya iseperti imatahari iatau

ibohlam ilistrik imemancarkan ispektrum iyang ilebar iterdiri iatas ipanjang

igelombang. iPanjang igelombang iyang idikaitkan idengan icahaya itampak iitu

imampu imempengaruhi iselaput ipelangi imata imanusia idan ikarenanya

imenimbulkan ikesan isubyektif iakan iketampakan i(vision). iDalam ianalisis isecara

ispektrofotometri iterdapat itiga idaerah ipanjang igelombang ielektromagnetik iyang

idigunakan, iyaitu idaerah iUV i (200 i– i380 inm), idaerah visible (380 i– i700 inm),

idaerah iinframerah i(700 i– i3000 inm) i(Pelivanov idkk., i2018).

Spektrofotometri iUV-Vis iadalah ipengukuran iserapan icahaya idi idaerah

iultraviolet i(200-3500 inm idan isinar itampak i(350-8000 inm) ioleh isutu isenyawa.

iAdapun iserapan icahaya iUV-Vis iatau icahaya itampak imengakibatkan itransisi

ielektronik iberupa ipromosi ielektron-elektron idari iorbital ikeadaan isara iyang

iberenergi irendah ike iorbital idengan ikeadaan itereksitasi i iberenergi ilebih irendah

i(Dachriyanus, i2004; iPrihhapso idkk., i2020). iPrinsip ikerja ispektrofotometri iUV-

Vis iadalah iinteraksi iyang iterjadi iantara ienergi iyang iberupa isinar imonokromatis

idari isumber isinar idengan imateri iyang iberupa imolekul. iBesar ienergi iyang

idiserap itertentu idan imenyebabkan ielektron itereksitasi idari iground istate ike

ikeadaan itereksitasi iyang imemiliki ienergi ilebih itinggi. iSerapan itidak iterjadi

iseketika ipada idaerah iultraviolet-visible iuntuk isemua istruktur ielektronik itetapi

ihanya ipada isistem-sistem iterkonjugasi, istruktur ielektronik idengan iadanya iikatan

ip idan inon-bonding ielektron i(Ahmad idkk., i2018).

Pada iumumnya iterdapat idua itipe iinstrumen ispektrofotometer, iyaitu i

isingle-beam idan idouble-beam. i

a) Single-beam idigunakan iuntuk ikuantitatif idengan imengukur iabsorbansi ipada

ipanjang igelombang itunggal. iSingle-beam iinstrument imempunyai ibeberapa

ikeuntungan iyaitu isederhana, iharganya imurah, idan imengurangi ibiaya iyang

iada imerupakan ikeuntungan iyang inyata. iBeberapa iinstrumen imenghasilkan i

isingle-beam iinstrumen iuntuk i ipengukuran isinar iultra iviolet idan isinar

itampak. iPanjang igelombang ipaling irendah iadalah i190-210 inm idan ipaling

itinggi iadalah i800-1000 inm i(Suhartati, i2017). iAdapun iinstrumen

ispektrofotometer isingle-beam iditunjukkan ipada iGambar i2.5. i
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Gambar i2.5 Single-beam instrument
Sumber: Suhartati, 2017

b) Double-beam i idibuat iuntuk idigunakan ipada ipanjang igelombang i190 isampai

i750 inm. i iDouble ibeam imempunyai idua isinar iyang idibentuk ioleh ipotongan

icermin iyang iberbentuk iV iyang idisebut ipemecah isinar. iSinar ipertama

imelewati ilarutan iblanko idan isinar ikedua isecara iserentak imelewati isampel.

iSumber isinar ipolikromatis, iuntuk isinar iUV iadalah ilampu ideuterium,

isedangkan isinar iVisible iatau isinar itampak iadalah ilampu iwolfram. i

iMonokromator ipada ispektrometer iUV-Vis idigunakan ilensa iprisma idan ifilter

ioptik. i iSel isampel iberupa ikuvet iyang iterbuat idari ikuarsa iatau igelas idengan

ilebar iyang ibervariasi. i iDetektor i iberupa idetektor ifoto iatau idetektor ipanas,

iberfungsi imenangkap icahaya iyang iditeruskan idari isampel idan

imengubahnya imenjadi iarus ilistrik i(Suhartati, i2017). iAdapun iinstrumen

ispektrofotometer idouble-beam iditunjukkan ipada iGambar i2.6. i

Gambar i2.6 iDouble-beam instrument
Sumber: iSuhartati, i2017
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2.6. Metode iKo-Presipitasi

Metode iko-presipitasi imerupakan isuatu imetode isintesis isenyawa iyang

ididasarkan ipada ipengendapan ilebih idari isatu isubstansi isecara ibersama iketika

isenyawa itersebut imelewati ititik ijenuh. iProduk idari imetode iko-presipitasi

imemiliki iukuran ipartikel iyang ilebih ikecil idan ilebih ihomogen i(Nasution idan

iFitri, i2018). iMetode ikopresipitasi imerupakan imetode iyang ipaling iefektif ikarena

idapat idilakukan ipada ikondisi ilingkungan iyang inormal idan idalam isintesisnya

imetode iini imenggunakan ipasangan iasam idan ibasa, idimana iasam iberfungsi

isebagai ipelarut idan ibasa imembawa izat iterlarut ike ibawah isehingga iterbentuk

iendapan iyang idikehendaki. iSintesis inanomagnetik idengan imetode iko-presipitasi

idiharapkan imemiliki isifat imonodisfersif, idimana ipartikel iterdistribusi isecara

imerata iatau iseragam i(Mairoza idan iAstuti, i2016). i iSelain iitu, imetode iko-

presipitasi ijuga imerupakan imetode iyang isederhana idan imurah idalam ibiaya

ioperasional, isehingga imetode iini imenjadi isalah isatu iteknik ipembuatan

inanomagnetik iyang isering idigunakan i(Perdana idkk., i2014). i i

2.7. X-ray iDiffraction i(XRD)

X-ray iDiffraction i(XRD) imerupakan isalah isatu imetode istandar iyang

idigunakan iuntuk imengkarakterisasikan ibahan. iAdapun iPrinsip ikerja iX-ray

iDiffraction i(XRD) i isecara iumum iadalah iXRD iterdiri idari itiga ibagian iutama

iyaitu itabung isinar-X, iobjek isampel idan idetector isinar-X iyang iberisi ikatoda

iyang imemenaskan ifilament, isehingga imenghasilkan ielectron. iKetika ielectron

imemiliki itingkat ienergy iyang itinggi idan ibertabrakan idengan ielektron ipada

ibenda isehingga isinar-X idiproduksi. iObjek idan idetector iberputar iuntuk

imenangkap idan imerekan iintensitas ipantulan isinar-X.

X-Ray iDiffraction i(XRD) iadalah iteknik ianalisis icepat inon-destruktif

iyang i idigunakan iuntuk iidentifikasi ifase ibahan ikristal idan idapat imemberikan

iinformasi itentang idimensi iunit isel. iBahan iyang idianalisis iadalah idapat iberupa

ibahan ipadat i(terutama iyang imempunyai istruktur ikristal) iberbentuk ipowder iatau

itepung.
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2.8. Penelitian iTerdahulu i

Berikut iini ibeberapa istudi ipenelitian iterdahulu imengenai ifotodegradasi

limbah izat iwarna imetilen ibiru dapat dilihat pada Tabel 2.3.
No. Penulis Fotokatalis Sinar

iCahaya

Limbah Hasil iPenelitian

1. Pradipta idkk.,

i(2021).

Nanokomposit

Fe3 iO4/ iTiO2

Penyinaran

iUV

i(lampu

iUV)

Fotoreduksi

iLimbah

iIon iPerak

i(I)

Fotokatalis iNanopartikel iFe3O4/

TiO2 idapat imereduksi iion iAg(I)

idalam ilarutan iAgNO3

iberlangsung iefektif ipada ipH i6

iselama i90 imenit ipenyinaran

isinar iUV itersebut imampu i

imendegradasi isebesar i98,60 i% i.

2. Lestari idkk.,

i(2015).

Fotokatalis

iTiO2 i-N/Zeolit

Sinar

iMatahari,

iSinar iUV-

Vis

Methylene

iBlue

Semakin ilama ipenyinaran imaka

isemakin ibanyak imethylene iblue

iyang iterdegradasi, ilama

ipenyinaran ioptimal ipada isinar

imatahari iadalah i50 imenit

idengan ihasil idegradasi isebesar

i96,81%. i

3. Yunus idan

iEko, i(2020).

Sintesis iFe3

iO4/TiO2 i

Sinar iUV

idan isinar

itampak

Methylene

iBlue

Aktitivitas idegradasi i5 img

iFe3O4/ iTiO2 iterdoping iCu

iselanjutnya idi iuji iselama i120

imenit ipada ikondisi ipH i10

ididalam ilarutan imetilen ibiru i5

ippm. iHasil idegradasi isebesar

i76,4% ipada idaerah ipaparan

isinar itampak.



BAB iIII

METODELOGI iPENELITIAN

3.1. iRancangan iPenelitian

Adapun ipada ipenelitian iini imenggunakan ipendekatan isecara ikuantitatif,

iyaitu idengan imetode ieksperimen iyang idilakukan isecara ilangsung idi ilaboratorium.

iLimbah izat iwarna imetilen ibiru iadalah isampel iyang idigunakan isebagai iuntuk

ipenelitian iproses ifotodegradasi idengan ipenyinaran imenggunakan ikatalis. iDalam

iPenelitian iini ijuga imenggunakan ipasir ibesi iyang idiambil isecara ilangsung idari

ipantai iAnoi iItam, iSabang. iPasir ibesi iini idiolah imenjadi imagnetit iuntuk

idicampurkan idengan i TiO2 isebagai ikatalis, iyang iselanjutnya idilakukan iproses

idegradasi. iDegradasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru idengan iproses ifotokatalis

iimagnetitei( Fe3O4) - TiO2 idengan imenggunakan ivariasi ikonsentrasi ilimbah iyang

idibuat idalam iskala ilaboratorium iyaitu i: i1 ippm, i10 ippm, idan i20 ippm idengan

ikonsentrasi ifotokatalis imagnetitei(Fe3O4)-TiO2 iyaitu i1:1. i i

Dalam iPenelitian iini iterdiri idari ibeberapa itahapan iyaitu idimulai idari

iidentifikasi imasalah iyang iakan iditeliti. iSelanjutnya istudi iliteratur iuntuk

imeyelesaikan ipersoalan idengan imenelusuri isumber-sumber itulisan iyang ipernah

idibuat isebelumnya idan imenjadikannya isebagai isumber ireferensi, ikarena idalam

ipenelitian iyang idijalankan itentunya iseorang ipeneliti iharus imemiliki iwawasan iluas

iterkait iobjek iyang iakan iditeliti. iTahapan iselanjutnya iyaitu imelakukan ipreparasi

ipasir ibesi idan isintesis imagnetit ipasir ibesi. iPada itahapan iini ipasir ibesi idipisahhkan

idari ipengotornya ikemudian idiolah imenjadi imagnetit iyang iselanjutnya iakan

idicampurkan idengan i TiO2 isebagai ikatalis. iLalu imenentukan iXRD, iSEM-EDX,

idan iVSM iterhadap isampel. iSelanjutnya imelakukan ipenelitian idan iuji isampel.

iTahapan iterakhir iyaitu idilakukan ianalisis idata iguna iuntuk imengetahui idata iyang

idiperoleh iselama ipenelitian idan imendapat ihasil idan ikesimpulan iuntuk imenjawab

isemua irumusan imasalah idalam ipenelitian iini.

Afdhalul Rajai
Typewritten text
20
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Ya

Gambar i3.1 iDiagram iAlir iPenelitian

Preparasi iPasir iBesi

Mulai

Identifikasi iMasalah

Proses iSintesis iFe3 iO4

Degradasi limbah metilen
biru variasi konsentrasi

limbah imetilen biru iyaitu
1 ippm, i10 ippm, dan 20

ppm ?

Proses Penggabungan Fotokatalis Magnetit (Fe3O4) − TiO2 dengan massa rasio 1:1

Proses Pengujian Katalis : uji XRD, uji SEM, dan uji VSM.

Proses Pembuatan Larutan :

1. Pembuatan Larutan Induk

Analisa idata dan hasil

Kesimpulan dan Saran

Selesai
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3.2. iWaktu idan iLokasi iPenelitian

3.2.1. iWaktu iPenelitian

Penelitian idegradasi ilimbah izat iwarna imetilen idengan imenggunakan

ifotokatalis imagnetitei (Fe3O4) − TiO2 iini idilaksanakan idengan iperkiraan iwaktu

iberlangsungnya ikurang ilebih i3 ibulan idimulai idari iFebruari-April i2024 idengan isemua

iproses itahapan idimulai idari ipengambilan isampel idan iperlakuan idata isampel idi

ilaboratorium ihingga imendapatkan ikesimpulan idan ianalisis idata.

3.2.2. iLokasi iPenelitian i

a. iLokasi iPengambilan iSampel iPasir iBesi

Sampel ipasir ibesi iyang iakan idigunakan idalam iproses ifotokatalisis isebagai

iadsorben iyang iakan idigabungkan ikatalis iTiO2 idengan i idalam ipenelitian iini idiambil

idari iPantai iAnoi iItam, iKecamatan iSukajaya, iKota iSabang. Adapun ipeta ilokasi

ipengambilan isampel i idapat idilihat ipada iGambar i3.2. idibawah iini.

Gambar i3.2 Peta iLokasi iPengambilan iSampel iPasir iBesi i(Fe3 iO4)
Sumber: iGoogle iEarth, i2023

b. iLokasi iPenelitian

Penelitian idari isintesis idan idegradasi idari isampel ipasir ibesi iini iakan idilakukan idi

iLaboratorium iMultifungsi iUniversitas iIslam iNegeri i iAr-Raniry iJl. iLingkar iKampus,

iRukoh, iKec. iSyiah iKuala, iKota iBanda iAceh. i
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3.3. iBahan idan iAlat-alat iPenelitian

3.3.1. iBahan-Bahan iPenelitian

Bahan-bahan iyang idigunakan idalam ipenelitian iini iterdapat ipada iTabel

i3.1 isebagai iberikut i:

Tabel i3.1. iBahan-bahan idalam ipenelitian

No. Nama Bahan Kegunaan Gambar

1 TiO2 ianatase
ibubuk

Katalis iuntuk iproses
fotokatalis

(Sumber: Kiswanti idan iPratapa,
2013) i i i

2 Metilen iBiru Sampel iyang iakan iditeliti
dan idi idegradasi

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

3 Akuades Pembersih ialat-alat idari
izat ipengotor

(Sumber : Dokumentasi iPribadi)

4 Etanol Pelarut ibahan ikimia

(Sumber: iWikipedia)

5 NH4OH Larutan ipembersih

(Sumber: iWikipedia)
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6 HCli37% Larutan idisinfektan

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)

7 Pasir iBesi Perekat isampel ilimbah

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)

3.3.2. iAlat-Alat iPenelitian

Adapun ialat-alat iyang idigunakan ipada ipenelitian iini iterdapat ipada iTabel
i3.2 isebagai iberikut i:

Table i3.2. iAlat-alat idalam ipenelitian

No. Nama iAlat Kegunaan Gambar i

1 Gelas iBeaker Wadah isampel i

(Sumber: Dokumentasi iPribadi)

2 Erlenmenyer i Wadah bahan kimia cair
dan idigunakan dalam
prosesitritasiiuntuk
menampung larutan.

(Sumber: Dokumentasi iPribadi)
3 Kertas isaring Pemisah izat ipadat ipada

cairan

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)
4 Pengaduk

imagnetit i
i(Stirrer)

Pengaduk sampel idan
larutan

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)
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5 Furnace Untuk imemanaskan
bahan iatau ibenda dengan
suhu iyang itinggi ihingga
menjadi iabu.

(Sumber:Wikipedia i)

6 Lumpang dan ialu Penghalus imagnetit

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)

7 Ayakan
iberjenjang

Pemisahan zat atau
partikel ikecil

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)

8 Neraca analitik Menimbang isuatu larutan

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

9 Oven Pengeringan isampel

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)

10 Spektrovotometer
iUV-Vis

Pengukur iabsorban isuatu
sampel

i(Sumber: iDokumentasi iPribadi)
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11 X-Ray
iDiffraction
(XRD)

Menentukan istruktur
iKristal

(Sumber: iWikipedia)

12 Centrifuge Pemisahan supernatant
dari solid pada tiap
interval analisa sebelum
diukur absorbannya i
menggunakan
spektrofotometer iUv-vis.

(Sumber: iWikipedia)

13 Shaker iwater
ibath

Pencampur ilarutan

(Sumber: Sumardi dan Untara,
2020)

14 Lampu UV
8 Watt (sebanyak
i6 buah)

Pencahayaan dalam
ireaktor i

(Sumber: Dokumentasi iPribadi)

15 VSM i(Vibrating
iSample
iMagnotometer)

Mengetahui sifat magnetit
fotokatalis

(Sumber: iTebriani, i2019)

16 SEM i(Scanning
iElectron
iMicroscope)

Menentukan ikomposisi
nanopartikel

(Sumber: iLaboratorium iTerpadu
iUndip)
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17 Magnet iBatang i Untuk memisahkan ipasir
besi

(Sumber: iDokumentasi iPribadi)

3.4.Prosedur iPenelitian i

3.4.1. iTeknik iPreparasi iPasir iBesi

Tahapan ipreparasi pasir besi itu sendiri bertujuan iuntuk imemisahkan ipasir

ibesi idari ipengotor idan menghaluskan ukuran pasir besi agar imemudahkan iproses

isintesis. iBerikut ini adalah tahapan preparasi dari pasir besi yaitu:

 Proses pemisahan pasir besi alami dari pengotornya dilakukan idengan

imenggunakan magnet batang sebagai media pemisah.

 Kemudian hasil dari pemisahan pasir besi itu diayak dengan menggunakan

ayakan 100 mesh guna didapatkan ukuran yang relatif sama.

 Lalu pasir besi yang sudah dipisahkan iitu digiling dengan menggunakan

lumpang, dicuci idengan akuades dan dikeringkan menggunakan oven.

3.4.2. iTeknik iSintesis iPasir iBesi

Setelah iproses iprepasrasi ipasir ibesi iselesai idilakukan imaka iproses iselanjutnya

iadalah idilakukannya iproses isintesis ipasir ibesi idengan imenggunakan imetode

ikopresipitasi. iBerikut iini ibeberapa itahapan isintesis ipasir ibesi iyaitu:

1) Diambil isebanyak i20 igr ipasir ibesi, ikemudian idimasukkam ikedalam igelas i

beaker idan idicampur idengan i50 iml iHCl i37%, ilalu idiaduk idengan ikecepatan i800

irpm idan idipanaskan idengan isuhu i80OC iselama i30 imenit ilalu ididinginkan iserta

idisaring idengan ikertas isaring. i

2) Lalu, i larutan ihasil isaringan idi icampurkan idengan i6,5 iM iNH 4OH i

(ammonia) idengan irasio i1:5 isecara ititrasi idan idiaduk idengan ikecepatan i800 irpm

idan isuhu i80OC iselama i30 imenit. iUntuk imendapatkan iserbuk inanopartikel

Fe3O4.

3) Kemudian ilarutan ihasil iproses imetode iko-presipitasi idicuci idengan iakuades

iguna imenghilangkan ibasa ihingga imencapai ipH inetral idan iendapan idisaring.

Setelah ikering, ilalu iserbuk iitu idihaluskan idengan ilumpang idan idiayak idengan

iayakan i200 imesh. i
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4) Serbuk iimagnetitei( Fe3O4 ) yang idihasilkan ikemudian idisimpan idalam ibotol

Iberukuran ikecil idan iditutup idengan irapat iuntuk idilakukan ikarakterisasi

iselanjutnya. i

3.4.3.Proses iPenggabungan iMagnetit i(Fe3O4) iDengan iTiO2

Tahapan iselanjutnya, isetelah iselesai iproses isintesis ipasir ibesi iitu idilanjutkan

idengan idilakukannya iproses ipenggabungan i imagnetit i(Fe3O4) idengan iTiO2 i iyaitu

isebagai iberikut.

1. Proses isintesis iFe3O4–TiO2 idiawali idengan imencampurkan iTiO2 ianatase i2 igr

idengan i2 igr iFe3O4 idengan irasio i1:1 idan ilarutan icampuran iditambahkan iEtanol

idengan ikonsentrasi i33% ihingga imencapai ipH inetral ilalu idilakukan ipengandukan

imenggunakan ishaker iselama i30 imenit idengan ikecepatan iaduk i130 irpm. i

2. Lalu, ikemudian idisaring imenggunakan ikertas isaring idan idikeringkan idengan

ioven ikemudian idi ilumpang isehingga imenghasilkan ikatalis.

3. Kemudian iendapan iyang idihasilkan idiberi iperlakuan ikalsinasi ipada isuhu i500°C

iselama i2 ijam.

3.4.4.Pengujian iKatalis iMagnetit i(Fe3O4) i-TiO2

Hasil isintesis iyang itelah idilakukan ikemudian iakan idilakukan iuji iX-ray

idiffraction i(XRD), iScanning iElectron iMicroscope i(SEM), idan iVibrating iSample

iMagnotometer i(VSM).

1) Dilakukan iUji iX-ray idiffraction i(XRD) idi ilaboratorium iMIPA iUniversitas iSyiah

iKuala iguna imengidentifikasi idan imenentukan istruktur ifasa inanopartikel ipada

ikatalis.

2) Selanjutnya idianalisa ikomposisi inanopartikel imenggunakan iuji iScanning iElectron

iMicroscope i(SEM) idilakukan idi ilaboratorium iPoliteknik iLhouksmawe.

3) Kemudian, idi iuji idengan imenggunakan iVibrating iSample iMagnotometer i(VSM)

iguna imengetahui isifat imagnetit ifotokatalisnya, isampel iakan idi iuji ipada iBadan

iTenaga iNuklir iNasional i(BATAN), iSerpong, iTanggerang iSelatan, iBanten.
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3.4.5. iDesain iReaktor iFotokatalis

Pada ipenelitian iini, iakan iberlangsung iproses ifotokatalis iyang idilakukan idalam

isebuah ireaktor itertutup iyang ididesain idengan idimensi ipanjang i35 icm, ilebar i25 icm, idan

itinggi i38 icm. iAdapun idi idalam ireaktor iini idilengkapi idengan ienam ibuah ilampu iUV-A

idengan idaya i10 iWatt, ikemudian imasing-masing i2 ilampu iterletak idi isisi ikanan, i2

ilampu idi isisi ikiri iserta i2 ilampu idi ibagian iatas ikotak i(penutup). iJarak iantara ilampu

idengan iair ilimbah imetilen ibiru i(MB) ibaik iitu idi ibagian isisi ikanan ikotak, isisi ikiri ikotak

idan ibagian iatas ikotak iadalah i6 icm.

Adapun ienergi iyang idihasilkan idari ilampu iUV iyang iada idalam ireaktor iini

idapat imengaktifkan iTitanium iDioksida i(TiO2) isehingga idapat idigunakan idalam iproses

ifotokatalisis. iKemudian idinding ireaktor iitu isendiri idilapisi idengan ialuminium ifoil

iberfungsi iuntuk ireflektor iyang imengarahkan icahaya imenuju i isampel ilimbah imetilen

ibiru i(MB). iSebagai itempat isampel ilimbah imetilen ibiru i(MB), idigunakan igelas ibeaker

i1000 iml iguna idiletakkan idiatas ihot iplate, ilalu idiaduk idengan imagnetit istirrer idengan

ikecepatan i400 irpm idengan ipenyinaran idari ilampu iUV ididalam ireaktor itertutup.

iBerikut iini irancangan idesain ireaktor itertutup idapat idilihat ipada iGambar i3.3. I

Gambar i3.3. iDesain iReaktor iFotokatalis i(reaktor itertutup)
Sumber: iMicrosoft iPaint i3D

3.5. iProses iPembuatan iLarutan

3.5.1. iPembuatan iLarutan iInduk

Adapun ilangkah-langkah idalam ipembuatan ilarutan iinduk iMB i100 ippm iyaitu:

1) Larutan istok iMB i100 ippm idibuat idengan icara imenimbang isebanyak i100 img

ipadatan imetilen ibiru i(MB) ilalu idilarutkan.
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2) Kemudian iproses ipelarutan idilakukan idengan imenuangkan isedikit idemi isedikit

iakuades ihingga ipadatannya ilarut.

3) Jika isudah ilarut imaka ilarutan idipindahkan ikedalam iwadah ilabu iukur i1 iL, ilalu

iditambahkan iakuades ihingga ivolumenya itepat i1 iL.

4) Larutan ikemudian idikocok ihingga ibenar-benar ihomogen. iSelanjutnya ilarutan

iMB i100 ippm isiap iuntuk idigunakan.

3.5.2. iPembuatan iLarutan iStandar i

Adapun ilangkah-langkah idalam ipembuatan ilarutan ideret istandar idari ilarutan

iinduk iMB i100 ippm iyaitu:

1) Disiapkan i3 igelas ibeaker, ikemudian imasing-masing igelas idiisikan ilarutan ideret

istandar idengan ikonsentrasi i1; i10; i idan i20 ippm idibuat idari ilarutan iinduk iMB

i100 ippm iyang idilarutkan idalam i25 imL iakuades.

2) Masing-masing igelas ibeaker iyang itelah idiisikan ilarutan ideret istandar idengan

ikonsentrasi iMB iyaitu i1; i10; i idan i20 ippm itersebut isebanyak i50 imL isebagai

ilarutan istandar, imenggunakan irumus iberikut:

V1.M1 = V2.M2

3.5.3. iProses iFotodegradasi iLimbah iMetilen iBiru i(MB) iMenggunakan ikatalis

Magnetit i(Fe3O4) i– iTiO2 i

Analisa idegradasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB) isebelum idan isesudah

iperlakuan ipada isampel iuntuk imengetahui iapakah iada iperubahan ipada isampel idengan

imenggunakan ispektrofotometer iUV-Vis.

1. Limbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB) iyang itelah idiencerkan idengan ikonsentrasi i1;

i10; idan i20 ippm idilakukan iuji iserapan ioptik imenggunakan ispektrofotometer iUV-

Vis i

2. Proses idegradasi idiawali idengan idisiapkan i3 ibeaker iglass iyang idiisi idengan

ikonsentrasi i1; i10; idan i20 ippm ilarutan ilimbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB) i,

Dimana i:

V1 i = iVolume isebelum ipengenceran i(ml)

M1 = iKonsentrasi isebelum ipengenceran i(ppm)

V2 = iVolume isetelah ipengenceran i(ml)

M2 = iKonsentrasi isetelah ipengenceran i(ppm)
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idimana itiap-tiap igelas ibeaker idimasukkan ikatalis iFe3O4-TiO2 idengan imassa i0,75

igram iatau itepatnya idengan iperbandingan i1:1.

3. Selanjutnya igelas ibeaker idimasukkan ike idalam ireaktor itetapi itidak idilakukan

ipenyinaran idan idiaduk idengan ikecepatan i400 irpm iselama i30 imenit iuntuk

idihomogenkan, isebelum idilakukan idegradasi idengan ivariasi iwaktu i60 idan i90

imenit. i i

4. Selanjutnya, igelas ibeaker idimasukkan ike ikotak ireaktor iyang iakan idiradiasi

imenggunakan isinar iUV idengan ivariasi iwaktu imasing-masing, isebelum

idilakukan idegradasi iselama i60 dan i90 imenit. iKemudian iselama iproses

ipenyinaran idengan isinar iUV ilarutan idiaduk imenggunakan imagnetit istirrer.

5. Setelah iproses iradiasi, ilimbah idiambil i20 iml idari imasing-masing igelas ibeaker

iuntuk idisentrifugasi idengan ikecepatan i4000 irpm iselama i5 imenit. i

6. Hasil iendapan iyang idiperoleh idari imasing-masing ibeaker iglass idiukur

iabsorbansinya imenggunakan ispektrofotometer iUV-Vis ipada ipanjang igelombang

imaksimum idari ilarutan ipestisida, isehingga idiperoleh ikonsentrasi zat warna MB.

7. Selanjutnya, iefektivitas ifotodegradasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru i(MB)

idengan ibahan ifotokatalis iFe3O4-TiO2idan isinar ispektrofotometer iUV-Vis idapat

iditentukan idengan iperhitungan ipersentase idari iproses idegradasi.

3.6. iAnalisis iData

1. Ukuran ikristal idari ipengujian iXRD idapat iditentukan idengan imenggunakan

itetapan iDebye-Scherrer ipada ipersamaan i3.1 i

D i= i
� λ

β cosθ
i………………………………………………………....….3.1 i

Dengan i:
i

2. Proses iyang idilakukan iterhadap ikarakteristik ialat iVSM iyang iakan imenghasilkan

iinformasi ibesaran-besaran isifat imagnetik isebagai iakibat iperubahan imedan

imagnet iluar iyang idigambarkan idalam ikurva ihisterisis. iAlat iVSM iini iadalah

isalah isatu ijenis iperalatan iyang idigunakan iuntuk imempelajari isifat imagnetik

D = iukuran ipartikel ikatalis imagnetit iTiO2 i(nm), i

� = ipanjang igelombang iradiasi, i

K = iKonstanta i(0,9),

� = iluas ilebar isetengah ipuncak idalam isuatu iradian, i

� = isudut ipuncak idalam isatuan iderajat.
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isuatu ibahan. iSifat imagnetik ipada ibahan iterjadi isebagai iakibat idari iperubahan

isuhu, idan isifat-sifat imagnetik isebagai ifungsi isudut ipengukuran iataupun ikondisi

ianisotropik ibahan.

3. Kemudian ipersentase idaripada ihasil idegradasi ilimbah izat iwarna imetilen ibiru

i(MB) ioleh pasir ibesi iFe3O4-TiO2 iakan idihitung ipada ipersamaan i3.2

imenggunakan irumus i: i

%� = c0−c�
c0

X100 ……………………………………………………………………(3.2)

Dimana i:

%� = iPersen idegradasi i

c0 = ikonsentrasi iawal i

c� = ikonsentrasi isetelah ipenyinaran



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Proses iPreparasi idan iSintesis iPasir iBesi

Sebelum idilakukan iproses ifotodegradasi imagnetiti (Fe3O4) − TiO2

iterhadap ilarutan izat iwarna imetilen ibiru i(MB), iterlebih idahulu idilakukan

ipreparasi ipasir ibesi. iPasir ibesi iitu isendiri imemiliki ikemampuan iyang

isangat ibaik idalam imendegradasi dan menfiltrasi ilarutan iserta imengandung

imaterial imagnetit. iMaterial magnetit ini terlebih dahulu iharus idipreparasi

idan i idisintesis. iHasil daripada preparasi dan sintesis ipada ipasir ibesi

i(magnetit) idapat dilihat pada Gambar 4.1. Berdasarkan penelitian iyang itelah

idilakukan, pasir besi yang belum dipreparasi dan disintesis ini icenderung

imemiliki tekstur yang kasar dan berukuran sedikit lebih besar dan imasih

ibercampur dengan pasir. Adapun pasir besi yang lakukan preparasi iitu

imemiliki tekstur yang halus dan berwarna abu-abu, sedangkan pasir ibesi iyang

itelah disintesis menjadi magnetit itu memiliki tekstur yang ihalus idan

iberwarna hitam pekat yang dapat dilihat ipada iGambar 4.1.

(a) pasir besi kotor (b) Pasir besi yang

sudah dipisahkan

(c) Pasir besi

setelah diayak

dengan ayakan 100

mesh

(d) Pasir besi yang

sudah dikeringkan

dengan oven

Gambari4.1. Hasil daripada preparasi dan sintesis pada pasir besi

4.2. Proses Penggabungan magnetit − ���� i

Proses penggabungan imagnetit idengan iTiO2 idapat idilihat ipada iGambar

i4.2. Berdasarkan ipenelitian iyang itelah idilakukan, isebelum idi ikalsinasi

imagnetit terlebih idahulu idigabungkan idengan iTiO2 idengan irasio i1:1, ilalu

iditambahkan ilaturan ietanol idengan ikonsentrasi i33%, ikemudian ibaru

idilakukan ipengadukan imenggunakan ishaker i idengan ikecepatan i130 irpm

Afdhalul Rajai
Typewritten text
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iselama i30 imenit ilamanya. Adapun iproses ipenggabungan imagnetitidengan

iTiO2 dapat dilihat pada Gambar 4.2.

(a). imagnetit i (b). TiO2 (c). ishaker

Gambar i4.2. iProses penggabungan imagnetikidengan iTiO2

Berikut iini iadalah penampakan fisik daripada imagnetit isebelum

ieksperimen iyang memiliki tekstur yang halus dan berwarna ihitam ipekat,

isedangkan magnetit yang telah digabungkan dengan TiO2 idan isetelah

idilakukan cenderung memiliki tekstur yang lebih halus serta cenderungnya

iberwarna kemerah-merahan setelah melalui di kalnasi menggunakan furnace pada

pada suhu 500°C selama 2 jam yang dapat idilihat ipada iGambar 4.3.

(a) Pasir besi setelah penambahan HCl

dan NH4OH

(b) magnetit (Fe3O4) − TiO2 sesudah di

masuk kedalam furnace pada suhu 500°C

iselama i2 ijam.

Gambar i4.3. Hasil dari proses penggabungan magnetit (Fe3O4) − TiO2

Penggunaan imagnetit iataupun imaterial ipendukung iyang iberperan

isebagai iadsorben ialami iyang idikombinasikan idengan iTiO2 i(material iyang

ididukung) iini imerupakan isalah isatu isemikonduktor iyang imemiliki

ikemampuan idegradasi ifotokatalik iyang icukup ibaik iserta idiharapkan idapat

imeningkatkan iaktivitas dalam idegradasi ilarutan izat iwarna imetilen ibiru

i(MB). Untuk mengetahui apakah proses katalis TiO2 mempengaruhi struktur kristal,

maka baik itu magnetit maupun TiO2 dikarakterisasi dengan menggunakan X-ray

Diffraction (XRD), Vibrating Sample Magnotometer (VSM), dan Scanning Electron

Microscope (SEM).
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4.3. iKarakterisasi iMagnetit− ����

Struktrur ikristal imagnetit− TiO2 iini iterlebih idahulu idilakukan ibeberapa

iuji ikarakterisasi imenggunakan XRD), VSM, idan SEM.

4.3.1. iKarakterisasi iMagnetit− ���� idengan iX-ray iDiffraction i(XRD)

Pengujian magnetit- TiO2 dengan metode XRD dilakukan untuk

mengindetifikasi struktur fasa, sudut teta dan nilai difraksi antar bidang (hkl) Oleh

karena itu perlu data awal dari TiO2 sebelum dicampurkan dengan magnetit. Difraksi

sinar-X (XRD) adalah suatu metode analisis yang berapan dalam menentukan

karakter mineral yang menyusun suatu kristal. Difraksi sinar-X dapat memperlihatkan

disitribusi kerapan elektronik dari atom-atom penyusun suatu kristal dan

memeberikan data sudut-sudut difraksi (Citradewi, 2018). Metode ini didasarkan pada

prinsip difraksi sinar-X oleh atom-atom dalam material, yang menghasilkan pola

puncak yang khas untuk setiap fasa. Dengan menggunakan rumus Scherrer, ukuran

partikel dapat dihitung dari lebar puncak yang diukur pada sudut tertentu. Berikut

merupakan hasil uji karakteristik Magnetit− TiO2 dengan XRD dapat dilihat pada

Gambar 4.4 dan grafik dari XRD Magnetit dan TiO2 yang akan dianalisis dengan

merujuk pada data standar JCPDS 00-21-1272 untuk TiO2 anatase dan data standar

00-19-0629 untuk Magnetit seperti Tabel 4.1 berikut.

Gambar i4.4. iPerbandingan Difraktogram Magnetit dan TiO2

Pola XRD Titanium Dioksida (TiO2 ) ini terdapat puncak tertinggi yang dapat

ditunjukkan pada sudut 2θ = 25,22° yang memiliki ukuran kristal 28,03 nm.
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Kemudian dari puncak-puncak itu juga menunjukkan bahwa karakteristik kristal TiO2

yang digunakan dalam penelitian ini merupakan TiO2 jenis anatase serta diperoleh

skala ukuran kristal nanometer. Adapun dari pola magnetit- TiO2 ini juga terdapat

beberapa puncak tertinggi, yakni puncak tertinggi magnetit ditunjukkan pada daerah

2θ = 43,21° yang memiliki ukuran kristal 29,94 nm serta puncak tertinggi TiO2

sendiri ditunjjuka pada daerah 2θ = 25,23° dengan ukuran kristalnya yaitu 26,54 nm.

Maka, dari data inilah dapat dilihat bahwa dari proses sintesis ko-presipitasi

penggabungan magnetit-TiO2 diperoleh skala ukuran nanometer dan memiliki sisfat

kristal yang cukup tinggi, sehingga mampu meningkatkan degradasi dalam proses

fotodegradasi. Adapun data XRD TiO2, magnetit-TiO2 dapat dilihat pada Tabel 4.1

berikut.

Tabel 4. 1 Data XRD TiO2, magnetit-TiO2

No Sampel
Sudut 2θ

Referensi

Sudut

2θ

sampel

d (Å)

Referensi

d (Å)

sampel
Intensitas

FWHM

(derajat)

Ukuran

kristal

(nm)

Rata-

rata

ukuran

(nm)

1 Titanium

Dioksida

(TiO2 )

anatase

25,24 25,23 3,52 3,5279 93 0,2904 28,03

30,76

37,77 37,72 2,38 2,3831 18 0,2743 30,60

48,02 48,46 1,89 1,8771 10 0,3800 22,92

53,99 53,82 1,69 1,7020 18 0,2507 35,53

54,98 54,98 1,67 1,6688 15 0,2710 33,04

62,65 62,62 1,48 1,4823 14 0,3047 30,51

75,02 75,00 1,36 1,2653 11 0,2886 34,69

2 Magnetit

(Fe3O4)

+

TiO2

30,05 30,30 2,97 2,9472 18 0,2450 33,59

34.82

35,42 35,24 2,53 2,5447 16 0,3100 26,89

43,05 43,21 2,10 2,0920 29 0,2853 29,95

53,40 53,22 1,71 1,7198 12 0,1767 50,29

56,94 56,49 1,62 1,6277 16 0,3000 30,06

62,52 62,57 1,48 1,4834 19 0,2440 38,09

4.3.2.Karakterisasi Magnetit− ����dengan Scanning Electron Microscope

i(SEM)

Karakteristik iScanning iElectron iMicroscope i(SEM) iini idilakukan idi

iLaboratorium iPoliteknik iLhokseumawe. iUji ikarakteristik iini ibertujuan

iuntuk idapat imelihat istruktur imorfologi ipermukaan idari inanopatikel isampel

imagnetit idan imagnetit − TiO2 . iAdapun ihasil idari iuji iKarakteristik
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iScanning iElectron iMicroscope i(SEM) idari isampel imagnetit idan

imagnetit− TiO2 iditunjukkan ipada iGambar 4.5.

(a) Magnetit pembesaran 7000 kali (b) Magnetit pembesaran 20000 kali

(c) Magnetit- TiO2 pembesaran 20000 kali (d) Magnetit-TiO2 pembesaran 30000 kali

Gambar 4.5.Morfologi Magnetit-TiO2

Berdasarkan hasil pengukuran iScanning iElectron Microscope i(SEM)

iyang itampak pada Gambar 4.5 diperoleh skala pengukuran partikel; (a)

magnetit i2 μm pada pembesaran 7000 kali, (b) skala 1 μm pada ipembesaran

i20.000 ikali, (c) skala pengukuran partikel magnetit− TiO2 yaitu isebesar i1 iμm

ipada ipembesaran 20.000 kali dan (d) skala pengukuran i0,5 iμm ipada

ipembesaran i30.000 kali. Hasil diatas telah menunjukkan ibahwa iukuran

ipaertikel imagnetit idan imagnetit− TiO2 tidak iberaturan. iHal iini iterjadi

ikarena iadanya ipenumpukan iataupun ipenggumpalan isuatu ipartikel imenjadi

isatu, iakibat iadanya ikontak idengan iudara. Maka hal demikian ini dikenal

dengan istilah aglomerasi. Penurunan ukuran magnetiti(Fe3O4)dan magnetit− TiO2

sudah berhasil dilakukan meskipun dalam skala mikrometer i(μm).
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4.3.3.Karakterisasi Magnetit − ����dengan Vibrating Sample Magnotometer (VSM)

VSM berfungsi untuk mengetahui sifat magnetit pasir besi dalam bentuk kurva

histerisis. Pengujian dilakukan di Laboratorium Material Maju Puspiptek, Kawasan

Nuklir Serpong, Tangerang dengan sampel magnetit yang menggunakan pelarut 50 ml

HCl.

Gambar 4.6. iKurva iHisteresis imagnetiti(Fe3O4)-TiO2

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.6, didapatkan hasil pengukuran magnetit

(Fe3O4) yang dilampirkan pada Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2. Data sifat magnetik dari Magnetit − TiO2 menggunakan Vibrating Sample

Magnotometer (VSM)

Sampel
Variabel

Magnetisasi Saturasi
(Ms) i(emu/g)

Magnetisasi
Remanen (Mr)

(emu/g)

Medan Koersivitas
(Hc) (T)

Magnetit i− TiO2 14,21 5,78 -0,0218

Nilai remanen (Mr) berfungsi untuk mengetahui ukuran magnetisasi yang

tetap pada suatu bahan setelah medan magnet eksternal dihilangkan, nilai remanen

mempengaruhi energi produk pada kurva. Nilai saturasi (Ms) berfungsi untuk

menunjukkan batas maksimum magnetisasi yang dapat dicapai oleh suatu material

sedangkan nilai Hc adalah untuk mengetahui bagaimana kemampuan material

magnetit untuk menahan perubahan magnetisasi setelah terpapar medan magnet
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eksternal sehingga dari tiga variabel tersebut didapatkan hasil VSM Magnetit Fe3O4

menunjukkan bahwa magnetit ini bersifat super paramagnetit karena secara umum

bahan Fe3O4 tidak memiliki momen magnet dimana hal ini dapat menjadikan Fe3O4

terdistribusi dengan mudah didalam air serta mudah untuk dikumpulkan/disatukan

menggunakan magnet (Wardiyati dkk., 2016). Variabel magnetit yang didapatkan

berdasarkan hasil pengujian ini adalah 14,21 emu/gr pada nilai Ms (saturasi), 5,78

emu/gr pada nilai Mr (remanen) dan -0,0218 T pada Hc (koersivitas).

4.4.Penentuan Spektrum Serapan Optik Larutan Zat Warna Metilen Biru

Nilai ipanjang igelombang maksimum i(λ imax) ipada ilarutan izat

iwarna imetilen ibiru (MB) setelah diidentifikasi menggunakan ibeberapa ivariasi

ikonsentrasi iyaitu 1 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm yang dilakukan ipada idaerah

itampak idengan rentang panjang gelombang 300-700 nm. Dari igambar i4.7

idibawah iini panjang gelombang larutan metilen biru terdapat pada iλ=300 inm

idan iλ=664 nm. Panjang gelombang maksimum yang digunakan idalam

ipenelitian ini yaitu pada λ=664 inm idengan nilai absorbansi untuk konsentrasi

i1 ippm yaitu 0,184312, untuk ikonsentrasi 10 ppm yaitu 0,394365, serta iuntuk

ikonsentrasi 20 ppm iyaitu 0,739384.

Gambar 4.7 Larutan zat warna MB dengan beberapa variasi konsentrasi 1, 10 dan

20 ppm

Setelah dilakukan pengujian UV-Vis untuk penentuan nilai panjang

gelombang larutan cair zat warna MB sebelum ditambahkan katalis

Magnetiti(Fe3O4)-TiO2. Hasil UV-Vis larutan cair zat warna MB berada pada panjang

gelombang 664 nm yang dilampirkan pada Gambar 4.8 berikut.
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Gambar 4.8 Hasil UV-Vis larutan zat warna MB setelah ditambahkan Magnetit-

TiO2dengan beberapa variasi konsentrasi 1, 10 dan 20 ppm berada pada

panjang gelombang 664 nm

Dari Gambar i4.8 idi atas panjangigelombang ilarutan cair zat warna MB

dengan beberapa variasi konsentrasi setelah ditambahkan katalis Magnetiti(Fe3O4) -

TiO2 juga memiliki panjang gelombang maksimum pada iλ=664 inm idengan inilai

iabsorbansi untuk ikonsentrasi 1 ppm iyaitu 0,110801,iuntuk ikonsentrasii10 ippm

iyaitu 0,263481, iserta iuntuk konsentrasi 20 ppmiyaitu 0,661336. Kemudian dari

kedua hasil uji larutan MB yang dilakukan dengan spektrofotometri UV Vis ini maka

dapat dilihat hasil uji sebelum dan setelah ditambahkan katalis terhadap larutan MB

pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Perbandingan absorbansi dari larutan MB sebelum dan setelah ditambahkan

pada larutan MB+Katalis

No. Konsentrasi
larutan MB

Absorbansi (A) Waktu Kontak
(Menit) Perlakuan

MB MB+Katalis

30 menit Tanpa Penyinaran
(Gelap)

1. 1 ppm 0,184312 0,110801

2. 10 ppm 0,394365 0,263481

3. 20 ppm 0,739384 0,661336
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Berdasarkan Tabel 4.3, pada sampel larutan MB dengan konsentrasi 1 ppm

setelah penambahan katalis Magnetit (Fe3O4) - TiO2 sebanyak 0,75 gram yang

kemudian diaduk menggunakan hot plate dengan kecepatan selama 30 menit untuk

dihomogenkan itu terjadi perubahan yang cukup signifikan yaitu dimana sebelumnya

menyentuh nilai absorbansi 0,184312 kemudian turun menjadi pada nilai 0,110801.

lalu, pada konsentrasi larutan MB 10 ppm pula mengalami hal yang sama yakni dari

nilai absorbansi 0,394365 turun menjadi pada nilai absorbansi 0,263481. Hal yang

sama pula juga terjadi pada larutan MB konsentrasi 20 ppm yaitu 0,739384 menjadi

0,661336. Dapat dinyatakan bahwa dengan ditambahkan katalis Magnetit (Fe3O4) -

TiO2 sebelum diberikan penyinaran (kondisi gelap) mampu mengadsorpsi larutan MB

yang ditunjukkan pada Gambar 4.9.

(a) Larutan zat warna MB setelah

pengenceran tanpa katalis
(b) Larutan MB setelah ditambahkan

katalis dan diaduk selama 30 menit

Gambar 4.9 Variasi konsentrasi warna yang terjadi pada larutan zat warna MB

4.5. PengaruhiWaktu Terhadap Degradasi Larutan Zat Warna MB Pengaruh

Dengan Penambahan Katalis Magnetit(����� )− ����

Dalam iproses ifotodegradasi ipenentuan ikondisi ioptimum idilakukan

ipada idegradasi ilama iwaktu idegradasi.Waktu idegradasi ioptimum imerujuk

ipada iwaktu iterdegradasi isampel iyang iakan imemberikan ikonsentrasi

imetilen ibiru idi isisa iyang ipaling isedikit. iDengan ikata ilain, ibahwa

iwaktu idegradasi ioptimum imerupakan idimana iwaktu ilarutan isampel

imetilen ibiru imengalami ipersentase idegradasi ipaling itinggi. iLarutan imetilen

ibiru isebanyak i1000 iml iditambahkan ikatalis imagnetit-TiO2 isebanyak i0,75

igram idengan ikonsentrasi ilarutan i1 ippm, i10 ippm idan i20 ippm ipada
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ivariasi iwaktu iselama i60 idan i90 imenit. iPengaruh iwaktu idegradasi idengan

ipenambahan ikatalis pada masing-masing konsentrasi larutan MB dapat dilihat pada

Gambar 4.10.

Gambar 4.10 Nilai absorbansi dari larutan MB setelah ditambahkan katalis

Magnetit(Fe3O4 )− TiO2 dan diberikan penyinaran UV

Berdasarkan Gambar 4.10 menunjukkan bahwa nilai absorbansi dari larutan

MB setelah ditambahkan katalis Magnetit(Fe3O4 )− TiO2 dan diberikan penyinaran

UV itu terjadi penurunan yang cukup signifikan. Kemudian, setelah proses

penghomogen selama 30 menit lamanya, barulah diberikan penyinaran dengan lampu

UV dengan lama waktu kontak 60 menit hingga 90 menit.

Berdasarkan kajian peneliti sebelumnya terkait fotodegradasi larutan cair zat

warna methylene orange dengan fotokatalis TiO2 -zeolit yang dilakukan oleh

Aziztyana dkk (2019) menjelaskan bahwa waktu penyinaran yang paling optimal dan

baik untuk mendegradasi methylene orange dengan penyinaran lampu UV itu berada

di menit ke-60 baik itu pada konsentrasi 10, 20 dan 30 mg/L. Hal ini, dapat diketahui

dari banyak sisi aktif dari fotokatalis yang mengenai foton sehingga dapat

menghasilkan radikal hidroksi lebih banyak yang ditandai dengan meningkatnya

presentase degradasi dan terjadi penurunan nilai absorbansi dari methylene orange

yang terdoping fotokatalis TiO2 -zeolit. Selain itu, menurut penelitian terdahulu yang
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dilakukan oleh Zilfa dkk (2017) terkait fotodegradasi zat warna merah kongo yang

terdoping TiO2-zeolit alam sebanyak 0,2 gram menyebutkan bahwa pada menit ke-60

adalah waktu degradasi yang paling tepat untuk zat warna kongo dengan penyinaran

lampu UV.

Dari Gambar 4.10 tersebut, dapat dilihat bahwa pada konsentrasi larutan MB 1

ppm setelah diberikan penyinaran dengan lampu UV pada menit ke-60 berada pada

titik 0,159919 dan pada menit ke-90 turun pada titik 0,153177. Larutan MB dengan

konsentrasi 10 ppm pada menit ke-60 berada pada titik 0,249276 dan pada menit ke-

90 turun pada titik 0,220516. kemudian, larutan MB dengan konsentrasi 20 ppm pada

menit ke-60 berada pada titik 0,619265 dan pada menit ke-90 turun pada titik

0,491397. Berdasarkan Gambar 4.10 diatas menunjukkan bahwa nilai absorbansi

larutan MB setelah didegradasi pada waktu 60 hingga 90 menit semakin menurun,

serta terbentuknya sedimentasi pada gelas beaker sehingga degradasi (%D) yang

didapatkan meningkat serta juga ditunjukkan dari memudarnya warna larutan MB

setelah didegradasi. Dengan adanya penambahan katalis magnetit(Fe3O4 )− TiO2 dan

lampu UV menunjukkan reaksi fotodegradasi, karena katalis magnetit(Fe3O4 )− TiO2

yang disinari dengan lampu UV akan menyebabkan terjadinya loncatan elektron dari

pita valensi yang berinteraksi dengan H2O dan akan membentuk radikal hidroksil

untuk mendegradasi zat warna MB. Hal ini menunjukkan bahwa sinar UV berperan

sangat penting dalam proses fotodegradasi.

Sejalan dengan kajian peneliti sebelumnya terkait studi pengaruh penyinaran

lampu ultraviolet pada kinerja fotodegradasi metilen biru berfotokatalis TiO2 yang

dilakukan oleh Islammiyati dkk (2022), menjelaskan bahwa dengan adanya

penyinaran dari lampu UV terhadap metilen biru itu mempercepat terjadinya proses

degradasi. Hal tersebut ditunjukkan dengan adanya perlakukan penambahan material

fotokatalis terhadap metilen biru tanpa penyinaran UV akan menurunkan puncak

spektrum absorpsi, namun ketika disinari dengan lampu UV terjadi penurunan puncak

absorpsi yang lebih besar terhadap fotodegradasi larutan pewarna MB.

4.6. Efektivitas iFotodegradasi iVariasi iKonsentrasi ilarutan izat iwarna

imetilen ibiru i(MB) i iDengan iKatalis iMagnetit-TiO2

Pada penelitian iini idilakukan iperbandingan ivariasi ikonsentrasi ilarutan

imetilen ibiru iyang iberdasarkan ibaku imutu imetilen ibiru itotal i10 img/l

ipada iPeraturan iMenteri iPerindustrian iRepublik iIndonesia iNomor i78/M/-
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IND/PER/11/2016itentang Pemberlakuan iStandar iNasional iIndonesia iAir

iMineral, iAir iDemineral, iAir iMineral iAlami, idan iAir iMinum iEmbun

iSecara iWajib. iLarutan ilarutan imetilen ibiru ididegradasi idengan

imenambahkan ikatalis imagnetit-TiO2 idengan imassa i0,75 igram ipada i1000

iml ilarutan isampel ilarutan izat iwarna imetilen ibiru i(MB) idengan ivariasi

ikonsentrasi ilarutan i1 ippm, i10 ippm idan i20 ippm idan ivariasi iwaktu

iselama i30, i60 idan i90 imenit. iLarutan idiambil i20 iml iuntuk idilakukan

ipengukuran iabsorbansinya imenggunakan ispektrofotometer iUV-Vis ipada

ipanjang igelombang idengan irentang 300-700 inm. iHasil idegradasi ilarutan

MB i setelah dilakukan penyinaran UV terhadap pengaruh waktu dapat dilihat ipada

Tabel i4.4.

Tabel 4.4 Hasil degradasi larutan MB dengan beberapa variasi konsentrasi 1, 10 dan
20 ppm setelah dilakukan penyinaran UV

Variasi konsentrasi perbandingan

larutan MB

Waktu

Degradasi
Absorbansi % Terdegradasi

Penyinaran UV

1 ppm
60 menit

90 menit

0,159919

0,153177

14,98 %

18,56 %

10 ppm
60 menit

90 menit

0,249276

0,220516

15,25 %

25,03 %

20 ppm
60 menit

90 menit

0,619265

0,491397

6,14 %

25,52 %

Berdasarkan Tabel 4.4 menunjukkan bahwa fotodegradasi larutan MB

konsentrasi 1 ppm dengan penyinaran UV, katalis mampu mendegradasi pada menit

ke-60 mencapai 14,98% dan menit ke-90 mencapai 18,56%. larutan 10 ppm dengan

penyinaran UV, katalis mampu mendegradasi pada menit ke-60 mencapai 15,25% dan

menit ke-90 mencapai 25,03%. Fotodegradasi larutan konsentrasi 20 ppm dengan

penyinaran UV, katalis mampu mendegradasi pada menit ke-60 mencapai 6,14% dan

menit ke-90 mencapai 25,52%.
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Berdasarkan kajian peneliti sebelumnya terkait fotodegradasi larutan cair zat

warna metilen biru yang dilakukan oleh Aliah dan Karlina (2015), menjelaskan bahwa

dengan TiO2 sebagai katalis sebesar 9 gram dalam 250 mL larutan MB dengan sinar

UV dengan lama waktu penyinaran 90 menit/hari, dijelaskan pada hari ke-5 mampu

mendegradasi larutan MB mencapai 97,27% namun pada hari ke-10 hanya

terdegradasi sebanyak 91,01%. Hal iini isejalan idengan ipenelitian iWardhani dan Dini

(2014) imenyebutkan ibahwa iwaktu ipenyinaran iyang ipaling ioptimal iterhadap ilarutan

izat iwarna imetilen ibiru i(MB) iitu iadalah i50 imenit ilamanya untuk semua konsentrasi,

idengan konsentrasi optimum didapatkan pada 20 mg/L dengan konstanta laju

degradasi 0,0196 menit−1.

Kemudian dalam kajian penelitian yang dilakukan oleh Sari dkk (2021),

terkait fotodegradasi larutan cair zat warna metilen biru dengan TiO2 sebagai katalis

sebesar 100 mg mampu mendegradasi larutan MB dengan konsentrasi 25 mL pada

waktu penyinaran optimum 100 menit sebesar 69,05%. Hal tersebut, diperkirakan

pada menit ke-100 dihasilkan energi foton optimum, sehingga radikal hidroksil

mampu mendegradasi larutan MB secara dengan baik. Dari beberapa kajian

pembanding ini dapat dilihat bahwa magnetit-TiO2 yang digunakan dalam penelitian

ini juga memiliki kemampuan dalam mendegradasi larutan MB baik dalam

penyinaran UV ataupun tanpa penyinaran UV. Selain itu, hal ini menunjukkan bahwa

dengan penambahan katalis magnetit-TiO2 dan sinar UV dalam proses fotodegradasi

mampu untuk menurunkan serapan optik pada larutan metilen biru dan akan semakin

cepat mendegradasi larutan metilen biru.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan bahwa penggunaan katalis magnetit-TiO2 dengan penyinaran

lampu UV itu memiliki pengaruh terhadap fotodegradasi seperti waktu kontak

(lamanya penyinaran) dan konsentrasi zat warna MB.

2. Waktu penyinaran fotodengradasi larutan zat warna MB yang menggunakan

lampu UV dengan berbantuan katalis magnetit-TiO2 telah didapatkan waktu

maksimumnya yaitu pada waktu penyinaran 90 menit, dimana pada konsentrasi

larutan zat warna MB 1 ppm terdegradasi sebesar 18,56%, pada konsentrasi

larutan zat warna MB 10 ppm terdegradasi sebesar 25,03% dan pada

konsentrasi larutan zat warna MB 20 ppm terdegradasi sebesar 25,52%.

5.2 Saran

a. Penelitian ini juga masih harus dikembangkan serta diaplikasikan dalam ruang

lingkup yang lebih besar seperti sungai yang dialiri pewarna tekstil salah

satunya zat warna metilen biru.

b. Perlu pengujian lanjutan untuk melihat konsentrasi dari zat warna setelah di

degradasi untuk memastikan apakah sudah terjadi penurunan jumlah

konsentrasi pasca degradasi dari konsentrasi awalnya.

c. Perlu adanya kajian lanjutan pada waktu kontak zat warna dengan katalis untuk

mengamati kemampuan dalam fotodegradasi.

d. Perlu dilakukan kajian lanjut untuk mendapatkan katalis dalam ukuran

nanopartikel supaya mencegah terjadinya penggumpalan bahan (aglomerasi)

serta perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan uji iSEM-EDX.

Afdhalul Rajai
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LAMPIRAN 1

Perhitungan XRD TiO2 dengan menggunakan tetapan Debye-Scherrer

No Sampel
Sudut 2θ

Referensi

Sudut

2θ

sampel

d (Å)

Referensi

d (Å)

sampel
Intensitas

FWHM

(derajat)

Ukuran

kristal

(nm)

Rata-

rata

ukuran

(nm)

1 Titanium

Dioksida

(TiO2 )

anatase

25,24 25,23 3,52 3,5279 93 0,2904 28,03

30,76

37,77 37,72 2,38 2,3831 18 0,2743 30,60

48,02 48,46 1,89 1,8771 10 0,3800 22,92

53,99 53,82 1,69 1,7020 18 0,2507 35,53

54,98 54,98 1,67 1,6688 15 0,2710 33,04

62,65 62,62 1,48 1,4823 14 0,3047 30,51

75,02 75,00 1,36 1,2653 11 0,2886 34,69

2 Magnetit

(Fe3O4)

+

TiO2

30,05 30,30 2,97 2,9472 18 0,2450 33,59

34.82

35,42 35,24 2,53 2,5447 16 0,3100 26,89

43,05 43,21 2,10 2,0920 29 0,2853 29,95

53,40 53,22 1,71 1,7198 12 0,1767 50,29

56,94 56,49 1,62 1,6277 16 0,3000 30,06

62,52 62,57 1,48 1,4834 19 0,2440 38,09
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LAMPIRAN 2

Perhitungan pengenceran larutan metilen biru (MB)

Diketahui :

 Konsentrasi MB :

5000 ppm

1 ppm

10 ppm

20 ppm

 Akuades 1L

= 5 mL

= 0,001 mL

= 0,01 mL

= 0,02 mL

= 1000 mL

1) Perhitungan larutan 1 ppm

V1.M1 = V2.M2

V1.. 5 mL = 0,001mL. 1000 mL

V1. =
0,001m. 1000 mL

5 mL
V1 = 0,2 mL

2) Perhitungan larutan 10 ppm

V1.M1 = V2.M2

V1.. 5 mL = 0,01 mL. 1000 mL

V1. =
0,01 mL. 1000 mL

5 mL
V1 = 2,0 mL

3) Perhitungan larutan 20 ppm

V1.M1 = V2.M2

V1.. 5 mL = 0,02 mL. 1000 mL

V1. =
0,02 mL. 1000 mL

5 mL
V1 = 4,0 mL
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LAMPIRAN 3

Tabel hasil uji spektrofometri UV-Vis

A. Konsentrasi awal limbah zat warna metilen biru setelah pengenceran

Konsentrasi (ppm) Nilai Absorbansi Berdasarkan

Panjang Gelombang Maksimun

λ=664 nm

1 ppm 0,184312

10 ppm 0,394365

20 ppm 0,739384

B. Hasil uji spektrofotometri UV-Vis Limbah cair zat warna metilen biru

(Penyinaran UV)

Jenis Penyinaran berdasarkan PPM Waktu Penyinaran /Absorbansi

Penyinaran UV-Vis 0 menit 60 menit 90 menit

1 ppm 0,188082 0,159919 0,153177

10 ppm 0,294115 0,220516 0,249276

20 ppm 0,491729 0,666636 0,491397
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LAMPIRAN 4

Persentase hasil degradasi limbah cair metilen biru

Berdasarkan kurva standar metilen biru diperoleh regresi linier sebagai berikut:

% D = Co−Ct
Co

� 100%

Dengan:

%D = Persen degradasi

Co = Konsentrasi awal limbah metilen biru (absorbansi)

Ct = Konsentrasi setelah penyinaran (absorbansi)

PENYINARAN UV

1 PPM UV

 Limbah metilen biru 1 ppm penyinaran uv (60 menit) absorbansi sebesar

0,159919

% D = Co−Ct
Co

� 100%

% D = 0,188082−0,159919
0,188082

� 100%

% D =14,98 %

 Limbah metilen biru 1 ppm penyinaran uv (90 menit) absorbansi sebesar

0,153177

% D = Co−Ct
Co

� 100%

% D = 0,188082−0,153177
0,188082

� 100%

% D = 18,56 %

10 PPM UV

 Limbah metilen biru 10 ppm penyinaran uv (60 menit) absorbansi sebesar

0,249276

% D = Co−Ct
Co

� 100%

% D = 0,294115−0,249276
0,294115

� 100%

% D = 15,25 %

 Limbah metilen biru 10 ppm penyinaran uv (90 menit) absorbansi sebesar

0,220516
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% D = Co−Ct
Co

� 100%

% D = 0,294115−0,220516
0,294115

� 100%

% D = 25,03 %

20 PPM UV

 Limbah metilen biru 20 ppm penyinaran uv (60 menit) absorbansi sebesar

0,619265

% D = Co−Ct
Co

� 100%

% D = 0,659756−0,619265
0,659756

� 100%

% D = 6,14 %

 Limbah metilen biru 20 ppm penyinaran uv (90 menit) absorbansi sebesar

0,491397

% D = Co−Ct
Co

� 100%

% D = 0,659756−0,491397
0,659756

� 100%

% D = 25,52 %
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LAMPIRAN 5

Dokumentasi Tahapan Penelitian

Magnetit-TiO2 sebelum di furnance Magnetit-TiO2 setelah di furnance

Limbah metilen biru 1ppm, 10ppm, 20ppm Reaktor penelitian

Larutan MB setelah ditambahkan katalis

dan diaduk selama 30 menit

Fotodegradasi sampel penyinaran UV-Vis

Sampel 1 PPM UV Sampel 10 PPM UV
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Sampel 20 PPM UV Pengadukan Magnetit-TiO2 dengan Shakeer

Proses sintesis pasir besi Proses sentrifugasi sampel MB

Penimbangan pasir besi Proses pengandukan pasir dengan Hot plate

Proses penyaringan pasir setelah proses sintesis Sampel pasir dari Pantai Anoi Itam

Pasir besi yang sudah dipisahkan Pasir besi setelah diayak dengan ayakan
100 mesh
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