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ABSTRAK
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Judul : Kemampuan Fotokatalis Magnetit-TiO, Dalam Degradasi

Variasi Konsentrasi Pestisida

Tanggal Sidang : 22 Desember 2023

Jumlah Halaman 50

Pembimbing 1 : Sri Nengsih, S.Si., M.Sc

Pembimbing 2 : Suardi Nur, S.T., M.Se, PhD

Kata Kunci : Fotodegradasi, Perbandingan Konsentrasi Limbah

Pestisida, magnetit-TiO>
Di Indonesia pencemaran pestisida 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 dalam degradasi pestisida dan
mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pestisida terhadap kemampuan degradasi
dari fotokatalis magnetit-TiO.. Metode yang digunakan dalam sintesis Kkatalis
magnetit-TiO> yaitu metode kopresipitasi dan dikarakterisasi dengan XRD dengan
nilai rata-rata ukuran kristal TiO sebesar 30,7657 nm, 34,8125 nm dan 35,7108
nm untuk gabungan magnetit-TiO>, VSM didapatkan nilai Ms 14,22 emu/g, Mr
5,79 emu/g dan Hc 0,0218 T, sedangkan hasil SEM didapatkan pada skala
pengukuran 1 um (magnetit) dan skala pengukuran 0,5 pm (magnetit-TiO2)
kemudian dalam fotodegradasi menggunakan lampu UV-A. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa degradasi katalis magnetit-TiO> dengan massa 0,75 gram
dalam 1000 ml limbah pestisida dengan perbandingan variasi konsentrasi limbah
terdegradasi sebesar 36,66% pada konsentrasi 1 ppm dengan lama waktu kontak
90 menit, 4,47% pada konsentrasi 10 ppm dengan lama waktu kontak 90 menit
dan 43,67% pada konsentrasi 20 ppm dengan lama waktu kontak 30 menit. Dari
hasil data analisis menunjukkan bahwa dengan penambahan katalis dan

penyinaran UV proses degradasi mampu bekerja lebih cepat dan lebih maksimal.
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In Indonesia, pesticide pollution is increasing over time. Considering the negative
impacts, efforts need to be made to reduce pollution, one of which is through the
photodegradation process. The aim of this research is to determine the ability of
the magnetite-TiO> photocatalyst in pesticide degradation and to determine the
effect of variations in pesticide concentration on the degradation ability of the
magnetite-TiO photocatalyst. The method used in the synthesis of the magnetite-
TiO- catalyst is the coprecipitation method and was characterized by XRD with an
average value of TiO; crystal size of 30.7657 nm, 34.8125 nm and 35.7108 nm for
the magnetite-TiO> combination, VSM obtained a Ms value of 14 .22 emu/g, Mr
5.79 emu/g and Hc 0.0218 T, while the SEM results were obtained at a
measurement scale of 1 pum (magnetite) and a measurement scale of 0.5 pm
(magnetite-TiO.) then photodegraded using a UV lamp -A. Experimental results
show that the degradation of the magnetite-TiO, catalyst with a mass of 0.75
grams in 1000 ml of pesticide waste with a ratio of variations in concentration of
degraded waste is 36.66% at a concentration of 1 ppm with a contact time of 90
minutes, 4.47% at a concentration of 10 ppm with a contact time of 90 minutes
and 43.67% at a concentration of 20 ppm with a contact time of 30 minutes. The
results of the analysis data show that with the addition of a catalyst and UV

irradiation the degradation process is able to work faster and more optimally.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah puji syukur senantiasa kita panjatkan kepada Allah Swt.atas
rahmat dan karunianya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang
berjudul “Kemampuan Fotokatalis Magnetit-TiO> Dalam Degradasi Variasi
Konsentrasi Pestisida”. Tak lupa pula salawat beserta salam kepada junjungan kita
baginda Nabi Muhammad saw yang telah membawa ummat nya dari alam
kebodohan kealam yang berilmu pengetahuan seperti sekarang ini.

Dalam penulisan tugas akhir ini banyak pihak yang telah memberikan
dukungan, semangat serta bantuan kepada penulis sehingga penulis dapat
menyelesaikan tugas dengan baik. Sehingga penulis ingin mengucapkan
terimakasih yang sebesar-besarnya kepada Ayahanda Safnal dan Ibunda Elianur,
selaku orang tua penulis, yang telah memberikan doa, dukungan, semangat, dan
saran dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Terima kasih juga sebesar-besarnya penulis ucapkan kepada:

1. Dr. Ir. Muhammad Dirhamsyah, M.T., IPU selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-Raniry.

2. lbuk Husnawati Yahya, S.Si., M.Sc selaku Ketua Program Studi Teknik
Lingkungan, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-
Raniry.

3. Bapak Aulia Rohendi, S.T., M.Sc Selaku sekretaris program studi Teknik
Lingkungan, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-
Raniry sekaligus sebagai Dosen Pembimbing Akademik penulis.

4. lbu Sri Nengsih, S.Si., M.Sc selaku dosen pembimbing | yang telah
membimbing dan membantu penulis dalam Menyusun tugas akhri ini menjadi
lebih baik.

5. Bapak Suardi Nur, S.T., M.Sc, ph.D selaku dosen pembimbing Il yang telah
memberikan arahan dan masukan dalam penulisan tugas akhir ini menjadi
lebih baik.

Vi



6. Seluruh dosen program studi Teknil Lingkungan, Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry, yang senantiasa telah berbagi
ilmu baik selama perkuliahan ataupun diluar perkuliahan.

7. lbu Firda Elvisa, S.P.d yang telah membantu dalam proses administrasi.

8. Ibu Nurul Huda, S.Pd selaku laboran Teknik Lingkungan yang telah
membantu dalam pengurusan pelaksanaan penelitian di laboratorium.

9. Teman-teman serta sahabat yang senantiasa memberikan doa, dukungan, dan
motivasi untuk tetap semangat dalam menyelesaikan tugas akhir ini

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih terdapat banyak kekurangan,
tidak ada pekerjaan yang luput dari kesalahan dan yang sempurna hanya milik
Allah Swt. Oleh karena itu, penulis mohon maaf apabila ada kesalahan dalam
penulisan, kritik dan saran yang membangun tetap penulis harapkan untuk lebih
menyempurnakan tugas akhir ini. Akhir kata penulis berharap semoga tugas
akhir ini dapat bermanfaat dan dapat bernilai positif bagi semua pihak yang

membutuhkan, juga bermanfaat bagi penulis dan pembaca.
Banda Aceh, 16 Desember 2023

Penulis;

Melsa Oktaviana

Vii



DAFTAR ISl

LEMBAR PERSETUJUAN TUGAS AKHIR ......coiercrecccnncscsnncssnsessossessnssenes i
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR........ccoo e, i
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGASAKHIR .........cccoiies ii
AB ST RAK .. a e e \Y;
AB ST RA C T .. e e e e e e e a e e e e e Y
KATAPENGANTAR ..ottt e e e a e e e e e Vi
DAFTAR ISH et a e e e e e e aaaaeeas viii
[l N o I = 1 X
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e e e Xi
BAB | PENDAHULUAN .....ouiiibiesansnssesanssss iessnsssaesssnnnssnnnnnnnnnnnnnnnnes 1
1.1 Latar Belakang........ooooiiiiiiiiitie et 1
1.2 RUumusan Masalah............cccoooiieiiiie i 3
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ..ot e e 4
1.4 Manfaat PENEITIAN .........ccveeiiiieiiie e 4
1.5  Batasan Penelitian......ccoc.ooiviiiiieiie st 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt ittt siee e snaesne e aeanee e 5
2.1 SIPEIMIELIIN ceeeittee et iiae e e e s e e st e i e e s naeeasneaeesnaeeaanneeeenseeeansaeeanneeens 5
A 0] (0] -1 L ] S PP PURUPRTPS 6
2.3 FOtOAEQratast ......cccueeeiureeeiiieesiie ettt e ee e srae e eane e 7
2.4 Titanium Dioksida (TIO2)......ccoiireiiieeiiie e sitee e s e 8
2.5 PaSIE BESI..eiuiiiiiiiiiiiiiiaiii s s ie sttt 9
2.6 Penelitian Terdahulu ... .o 10
BAB [l METODE PENELITIAN ....oooiiiecectee e 13
3.1 Rancangan Penelitian............ccccoveiiiieiiie e 13
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian .............cccocoeeviee e 13
3.2.1  Waktu Penelitian.........cocovviiieiiieiie e 13
3.2.2  LOKaSi PENEIIAN ....cc.veeiiiiiiicieee e 13

3.3 Alat Dan Bahan Penelitian ............cccovveiieniiinie e 15
331 Al s 15
3.3.2 BaNAN e 18

viii



3.4 ProSedur PeNEIITIAN ......oeue et 19

3.4.1  Teknik Preparasi Pasir BESi..........ccovviiiiiiiiiiic e 19
3.4.2  Teknik SINtesiS PaSir BESI ......ccuuveiviiveiiiiieiiiiiesiieeesiee e siee e 19
3.4.3  Proses Penggabungan Magnetit (FezO4) Dengan TiOz................... 20
3.4.4  Pengujian Katalis Magnetit (FesOs) -TiOz2......covvvirviiiiiiiiiiicnnns 20
3.45  Desain Reaktor FOtoKataliS ...........ccceviiveiiiieiiiieeiie e 21
3.4.6  Proses Fotodegradasi Limbah Pestisida Sipermetrin Menggunakan
katalis Magnetit (FE304) — TIO2 ...eeieeiiiiiei e 22
3.5  Diagram Alir Penelitian ...........coooiiiiiiiiiiii e 24
3.6 ANALISIS DALA ....eeeeiiieeiiee sttt e siee e st 25
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.......oottiiiiiieei i 26
4.1  Preparasi dan SintesiS PaSir BEST.........c.coiveiiiiiisiinn e 26
4.2 Penggabungan magnetit (FE304) = TIO2......ccoveiiiiiiiiiiiiiieiieee 26
4.3  Karakterisasi magnetit (Fe304) — TIOz......ccovvviviiiiiiiiiiiiecce, 28
4.3.1  Karakterisasi magnetit (FesO4) — TiO2 dengan X-ray diffraction
XRDR........... E8%. % .. et D LA S S 28
4.3.2  Karakterisasi Magnetit (FesOs) -TiO2 dengan Scanning Electron
MICFOSCOPE (SEM)...viiiiiiiiie et ettt et e et e e e e annee e 30
4.3.3  Karakterisasi Magnetit (FesOs) -TiO2 dengan Vibrating Sample
MagnotOMELEr (VSIM).....cvieiiies ittt ettt tae et nnb e et eesnee e 31
4.4 Penentuan Spektrum Serapan Limbah Pestisida Sipermetrin ................ 32

4.5  Pengaruh Waktu Terhadap Degradasi Limbah Pestisida Sipermetrin

dengan Penambahan Katalis Magnetit (FE304) -TiO2.....ccovvvveevieeeiiiieeiiieeenen, 32
4.6  Efektivitas Fotodegradasi Variasi Konsentrasi Limbah Pestisida Dengan
Katalis Magnetit (FE304) -TiO2.....cccuuiiiiieeiiee e 34
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....coiiiiieitee e 37
5.1 KeSIMPUIAN.......ooiiiiii e 37
D2 SAFAN .. 37
DAFTAR PUSTAKA ..ottt nta e 38
LAMPIRAN L oottt ettt sbaenna e 41
LAMPIRAN 2 ..ottt ettt ettt te et e baenna e 42
LAMPIRAN 3. oottt e te et r et a e baesna e 48



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Studi Penelitian Terdahulu.............ccccoooiieiiiiiiie e 10
Tabel 3. 1 Alat-Alat Dalam Penelitian..............cooiiiiiiiiiiiieee 15
Tabel 3. 2 Bahan-Bahan Dalam Penelitian...........cccccoooviiiie e 18
Tabel 4. 1 Data XRD TiO2, magnetit-TiO2...........cooevviiiiiiiiiiieieeee 29
Tabel 4. 2 Data Sifat Magnetit-TiO> Menggunakan VSM ..........ccccoevvviiennnnnnn. 31
Tabel 4. 3 Hasil Uji Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 1 ppm, 10 ppm
QAN 20 PPIM et 35



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Struktur Kimia SIPermetrin .........ccccoovveiiieniiiie e 5
2 Proses FOtOKAtaliSIS ........covvreiiiieiiiie e 7
3 Nanoparticles TiO2 Rutile, Anatase, Brookite ............ccccceevvveninnnnn 9
1 Peta lokasi penelitian..............c.ooooiiiii i 14
2 Desain REAKLON ........cccuiieiiii e 21
3 Prosedur Penelitian...........cuveiireiiiee e 23
4 Diagram Alir Penelitian .........cccoooveiiiiiiiiiieiiee e 24
1 Hasil Preparasi dan Sintesis Pasir BeSi................ccooovivinnnn 26
2 Penggabungan Magnetit (FesO4) - TiOz.......ccooviviiiiiiiiiiiiin, 27
3 Hasil Penggabungan Magnetit (Fe3Oa) - TIO2......cccvvvviviieiiieninnns 27
4 Hasil XRD Magnetit (Fe304) - TIO2 ..ccvveiiiiiiiiiee e 28
O MaAGNELIt 2 UM .....eiiiiiiiiit e 30
GaViagnetit 1 pm...J.. L8 B8 B % b B 30
7 Magnetit- TIO2 1 [M....vveeiiieeiie e e e 30
8 Magnetit-TiO2 0,5 LM ...eviiiiereeiiie e e e 30
9 Kurva Histerisis Magnetit- TiOz2 ......cocovvieiiieiiieeeiiee et 31
10 Grafik Limbah Pestisida 1, 10 dan 20 ppm .........cccceevvveevneeennnen. 32
11 Grafik Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 1 ppm............ 33
12 Grafik Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 10 ppm ......... 33
13 Grafik Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 20 ppm ......... 33

Xi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia menyebabkan kebutuhan pangan
juga semakin meningkat. Salah satu cara untuk meningkatkan produksi pangan
yaitu dengan meningkatkan produksi pertanian. Indonesia merupakan negara yang
memiliki lahan pertanian yang begitu luas. Pertanian merupakan kegiatan
pemanfaatan sumber daya hayati yang dilakukan manusia untuk menghasilkan
bahan pangan. Indonesia merupakan negara yang sebagian besar penduduknya
menggantungkan hidupnya dengan bertani. Pertanian di Indonesia banyak
menggunakan pestisida untuk meningkatkan produksi pertanian juga sebagai
pengendali hama, jasad renik, atau gulma yang dapat mengurangi hasil pertanian
(Eddy, 2014).

Menurut Peraturan Pemerintah No. 7 Tahun 1973 Tentang Pengawasan Atas
Peredaran, Penyimpanan dan Penggunaan Pestisida bahwa pestisida merupakan
zat kimia yang dipergunakan untuk membunuh atau mencegah hama dan penyakit
yang dapat merusak tanaman atau hasil-hasil dari pertanian. Salah satu contoh
pestisida yang. - banyak dipergunakan pada - pertanian Indonesia untuk
mengendalikan hama pada tanaman yaitu jenis pestisida pyrethroid yang berbahan
aktif sipermetrin, karena mudah untuk didapat dan efektif untuk membunuh hama
pada tanaman (Ode & Nur, 2013). Dari hasil observasi ke lapangan yang
dilakukan oleh peneliti, sipermetrin adalah jenis pestisida yang paling banyak
dijual dan digunakan dalam pertanian terutama di daerah Banda Aceh dan Aceh
Besar seperti daerah Blang Bintang, Tungkop, Lambaro, Ulee Kareng, dan Kajhu.
Mayoritas toko di daerah tersebut menjual pestisida jenis sipermetrin, akan tetapi
penggunaan pestisida sipermetrin secara berkelanjutan dapat mengakibatkan
penyebaran pestisida di lingkungan semakin meningkat yang akibatnya terjadi
pencemaran lingkungan. Karena pestisida ini berbahaya dan beracun terutama
bagi manusia dan hewan yang dapat merusak ekosistem, bahkan dapat
mengakibatkan iritasi kulit, mata, dan saluran pernapasan, serta dapat

mempengaruhi sistem saraf, hormon pada manusia (Inayati dkk., 2016).



Mengingat dampak negatif yang ditimbulkan oleh penggunaan pestisida
terhadap makhluk hidup dan lingkungan maka perlu dilakukan berbagai upaya
untuk mengatasi pencemaran dari pestisida. Oleh karena itu, dilakukan penelitian
untuk mengembangkan metode yang efektif dalam mendegradasi pestisida
sipermetrin dan mengurangi dampak negatifnya pada lingkungan dan kesehatan
manusia (Khoiriah dkk., 2019). Saat ini sudah banyak metode yang dilakukan
untuk mengurangi pencemaran pestisida salah satunya dengan proses
fotodegradasi. Fotodegradasi merupakan suatu proses penguraian senyawa
organik menjadi senyawa yang lebih sederhana dan aman bagi lingkungan dengan
bantuan radiasi sinar UV (Eddy, 2014). Proses fotodegradasi digunakan untuk
menguraikan limbah pestisida sipermetrin pada lingkungan dengan bantuan sinar
UV, juga digunakan-untuk menguraikan senyawa kimia yang sulit untuk
diuraikan. Adapun kelebihan proses fotodegradasi diantaranya, dapat digunakan
untuk pengelolaan limbah non-biodegradabel, biaya pengoperasiannya murah, dan
dapat dikombinasikan dengan metode lain seperti metode absorpsi (Simamora,
2015). Fotodegradasi dapat dilakukan dengan menggunakan bahan fotokatalis
seperti Titanium Dioksida (TiO) jenis anatase yang termasuk ke dalam golongan
katalis heterogen.

Titanium Dioksida (TiO2) digunakan karena memiliki keunggulan harganya
yang murah mulai dari Rp.70.000-80.000 per 500 gram, stabil secara kimia, tidak
beracun, dan tidak memiliki daya serap terhadap cahaya tampak. Tetapi TiO- juga
memiliki energi yang relatif besar yaitu 3,2 eV sehingga membutuhkan energi
aktivasi yang lebih besar (Eddy, 2014). Akan tetapi sebagai fotokatalis Titanium
Dioksida (TiO2) memiliki tingkat efisiensi yang rendah dan memerlukan
peningkatan untuk aplikasi yang lebih luas. Spektrum cahaya Titanium Dioksida
(TiO2) yang terbatas hanya dapat menyerap cahaya pada panjang gelombang
tertentu, sehingga membatasi efisiensi fotokatalisnya (Simamora, 2015). Untuk itu
perlu ditambahkan pasir besi (magnetite) guna untuk mempercepat proses
pemisahan limbah dan katalis setelah proses degradasi.

Pasir besi (magnetit) yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari pantai
Anoi Itam Kota Sabang, karena pasir besi dari pantai Anoi Itam kota sabang

sebelumnya belum pernah diteliti. Pasir besi (magnetite) merupakan sejenis pasir



dengan kosentrasi besi yang signifikan, berwarna abu-abu gelap atau kehitaman
dengan mineral yang dominan dalam pasir besi adalah magnetit (FesOa).
Penelitian terdahulu tentang degradasi pestisida telah banyak dilakukan seperti
yang dilakukan oleh (khoiriah dkk., 2019) dimana diazinon berhasil didegradasi
dengan penambahan katalis C,N-codoped TiO> mampu mendegradasi sebesar
90,75%. Penelitian juga dilakukan oleh (Ode & Nur, 2013) dengan menggunakan
TiO> sebagai katalis mampu mendegradasi sebesar 90,4%. Untuk mengidentifikasi
dan mengkarakterisasi sifat magnetit dari mineral ini. Pasir besi memiliki berbagai
potensi aplikasi, seperti penggunaannya sebagai katalis (Sunaryono dkk., 2015).
Proses ekstraksi pasir besi dilakukan dengan tahapan pencucian, pengeringan, dan
pemurnian secara manual dengan menggunakan magnet permanen. Penggunaan
magnet permanen untuk mengekstrak pasir besi tersebut memanfaatkan sifat
magnetit yang terkandung dalam pasir besi sehingga mineral magnetit dapat
dipisahkan dari pengotor (Jalil dkk., 2014).

Magnetit-TiO> disintesis menggunakan metode kopresipitasi, metode
kopresipitasi adalah salah satu metode sintesis nanopartikel yang melibatkan
pengendapan senyawa kimia dari larutan. Dalam metode ini, senyawa kimia yang
terlarut dalam larutan dicampur dengan senyawa kimia lainnya yang akan
membentuk endapan. Endapan kemudian dipisahkan dari larutan dan dicuci untuk
menghilangkan zat-zat yang tidak diinginkan. Metode kopresipitasi sering
digunakan dalam sintesis nanopartikel magnetit seperti FesO4 karena metodenya
yang sederhana, cepat, dan relatif murah. Metode ini juga dapat menghasilkan
nanopartikel dengan ukuran yang seragam dan distribusi ukuran yang sempit
(Fisika & Surabaya, 2020). Maka dalam penelitian ini peneliti akan mengkaji
tentang bagaimana kemampuan degradasi fotokatalis magnetit-TiO, dalam variasi

konsentrasi pestisida.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, Adapun rumusan masalah dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kemampuan fotokatalis magnetit-TiO, dalam degradasi

pestisida?



2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pestisida terhadap kemampuan

degradasi dari fotokatalis magnetit-TiO»?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah diatas, Adapun tujuan yang akan dicapai
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui kemampuan fotokatalis magnetit-TiO> dalam degradasi
pestisida.
2. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pestisida terhadap kemampuan

degradasi dari fotokatalis magnetit-TiOs.

1.4 Manfaat penelitian

Berkontribusi dalam pengetahuan teknik fotodegradasi dalam pengolahan
limbah industri untuk mendegradasi pestisida yang tersebar di lahan pertanian
tanpa memerlukan waktu yang lama tetapi hasil yang diperoleh memuaskan. Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi manfaat serta menjadi informasi

terbaru mengenai fotodegradasi.

1.5 Batasan Penelitian
Adapun Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Variasi konsentrasi pestisida yang digunakan 1 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm.
2. Jenis TiO2 yang digunakan adalah jenis anatase.
3. Pasir besi alam yang digunakan berasal dari Pantai Anoi Itam Kabupaten

Sabang Provinsi Aceh.
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2.1 Sipermetrin
Sipermetrin (C22H19C12NO) adalah salah satu jenis bahan aktif insektisida
sintetis yang termasuk dalam golongan pyrethroid. Bahan aktif ini bekerja
secara kontak dan dapat mengganggu mekanisme sistem saraf pada serangga,
mempengaruhi tingkah laku, dan menurunkan aktivitas metabolisme dalam tubuh
serangga. Sipermetrin digunakan untuk mengendalikan serangga pengganggu
pada tanaman pertanian dan hortikultura, serta serangga pengganggu pada rumah
dan bangunan (Rustam dkk., 2019).

Penggunaan sipermetrin yang terlalu banyak dapat menyebabkan dampak
negatif pada lingkungan dan kesehatan manusia. Sipermetrin dapat mencemari air
dan tanah, serta membahayakan kehidupan hewan lain yang tidak menjadi target
pengendalian serangga. Selain itu, paparan sipermetrin pada manusia dapat
menyebabkan iritasi kulit, mata, saluran pernapasan, hormon serta dapat
mempengaruhi sistem saraf. Oleh karena itu, penggunaan sipermetrin harus
dilakukan dengan hati-hati dan sesuai dengan dosis yang dianjurkan (Dirgayana

dkk., 2017).Berikut merupakan struktur kimia sipermetrin pada Gambar 2.1.

Cl Cl

O

Gambar 2. 1 Struktur Kimia Sipermetrin
Sumber: Diana Rakhmawaty Eddy, 2014



2.2 Fotokatalisis
Fotokatalisis merupakan suatu reaksi kimia yang berfungsi dengan bantuan

katalis dimana katalis tersebut akan aktif apabila disinari oleh Cahaya (Tussa’adah

& Astuti, 2015). Katalis merupakan zat yang dapat membuat proses laju reaksi

berubah tanpa adanya perubahan secara kimia (Rahmayeni dkk., 2012). Proses

fotokatalis terjadi ketika foton dari sinar matahari menabrak katalis dan
merangsang reaksi kimia yang menghasilkan radikal bebas yang dapat

menguraikan senyawa organik (Rahmayeni dkk., 2012).

Fotokatalis terbagi menjadi dua jenis yaitu homogenous photocatalysis dan
heterogeneous photocatalysis. Reaksi fotokatalis merupakan reaksi kimia yang
dimana proses fotokatalis menyerap energi foton dari cahaya untuk menghasilkan
pasangan elektron dan lubang elektron. Pasangan ini dapat berinteraksi dengan
molekul di sekitarnya dan memicu reaksi kimia (Sri Kunarti dkk., 2018). Kendala
dalam penggunaan reaksi fotokatalis adalah efisiensi dari fotokatalis yang masih
rendah, beberapa faktor seperti kesulitan dalam memisahkan partikel katalis dari
media cair setelah proses fotokatalis (Khoiriah, Wellia, dkk., 2020).

Menurut Sucahya dkk., (2016) Terdapat beberapa kelebihan dari degradasi
fotokatalisis antara lain:

1.  Efisiensi dalam mendegradasi senyawa -organik fotokatalis dapat
menghasilkan radikal OH yang dapat bereaksi dengan senyawa organik
sebagai polutan, sehingga proses degradasi senyawa organik menjadi lebih
cepat.

2.  Bekerja di bawah radiasi sinar UV dan sinar tampak, beberapa fotokatalis
seperti WOs dapat bekerja di bawah radiasi sinar UV dan sinar tampak
sehingga dapat digunakan dalam berbagai kondisi.

3. Metode yang efektif, metode degradasi fotokatalis dipilih sebagai metode
yang efektif karena waktu yang dibutuhkan dalam mendegradasi polutan
yang sedikit, rendahnya resiko toksikan baru yang dihasilkan, dan
ketersediaan material yang melimpah.

4.  Berbagai metode sintesis fotokatalis nanopartikel, terdapat berbagai metode

sintesis fotokatalis nanopartikel yang dapat menyebabkan permukaan



komposit tersebut lebih luas sehingga dapat lebih efisien dalam

mendegradasi senyawa organik (polutan).

Selama proses fotokatalisis, ketika semikonduktor TiO, mengabsorbsi sinar
UV dengan energi yang sama atau lebih dari energi listrik pada celah pitanya,
maka akan terjadi fotoeksitasi atau reaksi muatan pada kristal TiO». Elektron (e)
akan menuju keadaan dasar sambil memindahkan muatan positif (H) pada tanah.
Partikel bermuatan positif yang berinteraksi dengan molekul udara atau ion OH
menghasilkan radikal hidroksil (OH). Zat yang sangat reaktif ini dikenal sebagai
radikal hidroksil yang mampu melarutkan organel molekuler yang mengandung
halogen menjadi CO., H,O, dan ion-ion halida. Oksidasi saat ini menuju
organisme molekuler tidak terlalu selektif (Said, 2021). Berikut merupakan skema

dari proses fotokatalisis pada Gambar 2.2.

Gambar 2. 2 Proses Fotokatalisis
Sumber: Dr. Heri Sutanto, 2015

2.3 Fotodegradasi

Fotodegradasi merupakan suatu metode yang efektif dalam mengurai
senyawa berbahaya menjadi senyawa yang tidak berbahaya. Fotodegradasi dapat
dilakukan dengan menggunakan katalis yang berupa semikonduktor (Wardhani,
2014). Proses ini melibatkan reaksi kimia yang diinduksi oleh energi radiasi, yang
dapat menghasilkan senyawa yang lebih sederhana dan tidak berbahaya bagi
lingkungan. Fotodegradasi sering digunakan dalam pengolahan air limbah dan
penghilangan zat pencemar dari lingkungan. Salah satu contoh aplikasi
fotodegradasi adalah dalam penghilangan zat warna dari limbah industri tekstil
(Agusriyanti & Artsanti, 2015).



Prinsip fotodegradasi adalah penguraian senyawa kimia oleh sinar matahari
atau radiasi elektromagnetik lainnya. Proses ini melibatkan reaksi kimia yang
diinduksi oleh energi radiasi, yang dapat menghasilkan senyawa yang lebih
sederhana dan tidak berbahaya bagi lingkungan. Dalam fotodegradasi, sinar UV
atau radiasi elektromagnetik lainnya digunakan untuk mengaktifkan kinerja
fotokatalis, seperti TiO, yang dapat mengubah zat pencemar menjadi senyawa
yang lebih sederhana. Proses fotodegradasi sering digunakan dalam pengolahan
air limbah dan penghilangan zat pencemar dari lingkungan (Wardhani, 2014).

2.4 Titanium Dioksida (TiO2)

Titanium Dioksida (TiO2) merupakan material yang mempunyai daya tarik
yang dapat menarik perhatian para peneliti untuk menggunakan material yang
dimilikinya, Titanium Dioksida (TiO2), merupakan senyawa kimia yang
digunakan sebagai fotokatalis dalam proses degradasi senyawa organik seperti
pestisida. Titanium Dioksida (TiOz) memiliki struktur elektronik khas yang
memungkinkan terjadinya fotodegradasi ketika dikenai sinar UV yang bersesuaian
atau melebihi energi celah pita dalam oksida titan tersebut. Titanium Dioksida
(TiO2) juga memiliki massa efektif yang perlu ditentukan untuk memastikan
efektivitas penggunaannya dalam proses fotodegradasi (Ode & Nur, 2013).

Titanium Dioksida (TiO2) memiliki banyak kelebihan seperti mudah
didapat, harga relatif murah mulai dari Rp.70.000-80.000 per 500 gram, tidak
berbahaya, dan stabil secara kimia. Namun, salah satu kelemahannya adalah
hanya aktif pada rentang sinar UV untuk menginisiasi proses fotokatalitik (Agus
Salim Afrozi, Rahmat Salam, Auring R, 2016). Titanium Dioksida (TiOy)
mempunyai tiga bentuk yaitu, anatase, rutil dan brookite. Anatase dan rutil
memiliki struktur tetragonal dimana tetapan Kiri sisi kristal dan sifat fisika yang
berbeda. Sedangkan brookite memiliki struktur ortorombik. Brookite dan anatase
merupakan bentuk yang menstabil atau tidak stabil, sedang rutile merupakan
bentuk yang lebih stabil dibandingkan dengan anatase dalam semua temperature.
Bentuk yang paling sering digunakan dalam proses fotokatalitik adalah anatase
dan rutil (Poluakan dkk., 2015). Berikut merupakan skema nanopartikel TiO>

Rutile, Anatase, dan Brookite pada Gambar 2.3.
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Gambar 2. 3 Nanoparticles TiO, Rutile, Anatase, Brookite
Sumber: Jurnal Integrasi Proses, 2016

2.5 Pasir Besi

Pasir besi merupakan salah satu jenis mineral yang diklasifikasikan sebagai
bahan galian golongan B atau galian vital menurut Peraturan Pemerintah No. 27
Tahun 1980 tentang penggolongan bahan galian. Mineral yang dominan dalam
pasir besi adalah magnetit (FesO4), dan beberapa penelitian telah dilakukan untuk
mengidentifikasi dan mengkarakterisasi sifat magnetik dari mineral ini. Pasir besi
memiliki berbagai potensi aplikasi dalam penggunaannya sebagai katalis (Jalil
dkk., 2014).

Pasir besi adalah jenis pasir yang mengandung mineral besi dalam jumlah
yang signifikan. Pasir besi biasanya ditemukan di pantai atau di dasar sungai dan
danau. Pasir besi dapat digunakan sebagai bahan baku dalam industri besi dan
baja, serta dalam produksi pigmen dan katalis. Proses ekstraksi pasir besi meliputi
pencucian, pengeringan, penyaringan, dan pemisahan senyawa pengotor yang
dapat mengganggu proses ekstraksi. Setelah itu, dilakukan analisis komposisi
kandungan mineral yang terdapat pada pasir besi guna untuk mengetahui
kandungan FesO4 pada pasir besi (Sunaryono dkk., 2015).

Pasir besi adalah bahan alam yang mengandung senyawa oksida besi,
terutama magnetit, maghemit, dan hematit. Senyawa ini terbentuk secara alami
selama proses pembentukan batuan. Pasir besi memiliki potensi untuk digunakan
sebagai bahan baku dalam sintesis nanopartikel magnetit, maghemit, dan hematit.
Proses ekstraksi oksida besi dari pasir besi dilakukan melalui tahapan pencucian,
pengeringan, dan pemurnian secara manual dengan menggunakan magnet

permanen serta menggunakan alat separator bahan magnetik. Hasil ekstraksi
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digunakan sebagai bahan pembuatan larutan awal (precursor) yang terdiri dari ion
alkali ferric dan ferrous. Larutan precursor tersebut selanjutnya diencerkan
menggunakan air (H20) dengan perbandingan volume precursor terhadap air
adalah 1:10. Pada larutan encer tersebut ditambahkan secara perlahan larutan basa
kuat berupa larutan amoniak (NHsOH) dengan konsentrasi 21% (Bukit dkk.,
2015).

2.6 Penelitian Terdahulu
Beberapa studi mengenai penelitian terdahulu fotodegradasi pestisida dapat
dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut:
Tabel 2. 1 Studi Penelitian Terdahulu

No | Penulis Fotokatalis Sinar Limbah | Kemampuan Degradasi
Cahaya
1 Khoiriah = | C,N-Codoped | Sinar Pestisida | Diazinon berhasil
Khoiriah | TiO; Matahari | Diazinon | didegradasi dengan
dkk. 2019 penambahan katalis C,N-
codoped TiO, dengan

konsentrasi awal 18 mg/I
dan volume 20 ml
terdegradasi sebesar
90,75% pada kondisi
optimum pH 7, 12 mg
katalis C,N-codoped TiOg,
selama 300 menit

fotokatalisis sinar

matahari.

2 | LaOde TiO, Sinar UV | Pestisida | Degradasi fotokatalisis
Ahmad Diazinon | pestisida diazinon
Nur menggunakan TiO, cukup
Ramadhan efektif dengan massa TiO-
dan sebesar 12,5 mg untuk
Amiruddi konsentrasi awal diazinon
n. 2013 25 mg/l dan pengurangan

konsentrasi awal diazinon
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mencapai sekitar 90,4 %
dalam waktu 120 menit.

Novita
Andarini
dan
Yasinta
Sarosa.
2015

TiO2

Sinar UV

Pestisida

Diazinon

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa
fotokatalis lapis tipis
TiO/SiO; yang optimum
mendegradasi diazinon
adalah lapis tipis yang
dibuat dari TiO yang
dihidrothermal 10 jam.
Hasil optimasi lama
fotodegradasi diazinon
dengan fotokatalis lapis
tipis TiO,/SiO, adalah 60

menit

K.
Khoiriah,
dkk. 2020

C,N-Codoped
-TiO;

Sinar
Matahari

Pestisida

Diazinon

Efisiensi degradasi
diazinon sangat
dipengaruhi oleh titania
termodifikasi, dosis
katalis, pH awal,
konsentrasi diazinon,
HoHAI;, dan penambahan
asam humat. Penambahan
0,25 mmol L-1H,HAI,
meningkatkan efisiensi
diazinon pada
fotokatalisis 30-60 menit.
Sedangkan keberadaan
asam humat pada sistem
menurunkan degradasi
diazinon. Fotokatalisis 18
mg L-1-1diazinon pada
pH 6

Adya
Rizky

Fe;04— Ti02

Sinar UV

lon perak

1)

Fotokatalis nanopartikel
Fes04/TiO; dapat
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Pradipta,
dkk. 2021

disintesis menggunakan
metode sono-kopresipitasi
dan metode sol gel,
diikuti perlakuan termal
pada suhu 500°C.
Fotokatalis Nanopartikel
Fe;04/TiO, dapat
mereduksi ion Ag(l)
dalam larutan AgNO3
berlangsung efektif pada
pH 6

selama 90 menit
penyinaran. Perlakuan
tersebut

memberikan hasil
degradasi sebesar

98,60 % pada paparan
sinar UV.




BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Adapun rancangan penelitian yang digunakan menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode eksperimen yang dilakukan seraca langsung di
laboratorium. Sampel penelitian berupa pasir besi yang diambil secara langsung
dari pantai Anoi Itam Kota Sabang, pasir besi diolah menjadi magnetit dan
dicampur dengan TiO- sebagai katalis, berikutnya dilakukan uji degradasi.

Langkah awal penelitian dimulai dengan proses preparasi dan sintesis
magnetit pasir besi. Perlakuan terhadap sampel untuk menentukan karakterisasi
XRD, SEM, dan VSM, kemudian penelitian dan uji sampel di laboratorium.
Degradasi limbah pestisida dengan proses fotokatalisis magnetit-TiO2, dengan
menggunakan beberapa vasiasi konsentrasi limbah pestisida. Analisis data
dilakukan untuk menganalisis data dan hasil yang diperoleh dari penelitian hasil
dan kesimpulan untuk menjawab pertanyaan sesuai rumusan masalah dalam

penelitian ini berdasarkan hasil yang diperoleh.

3.2  Waktu dan Tempat Penelitian
3.2.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan waktu- diperkirakan berlangsung kurang
lebih selama 2 bulan dimulai dengan proses pengambilan sampel dan perlakuan

pada sampel di Laboratorium hingga menghasilkan kesimpulan dan analisis data.

3.2.2 Lokasi Penelitian
a. Lokasi Pengambilan Pasir Besi
Pasir besi yang digunakan dalam proses fotokatalisis sebagai katatalis
yang akan digabung dengan TiO. diambil di Pantai Anoi Itam, Kota Sabang,
Aceh.

13



b. Lokasi penelitian
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Pemilihan lokasi penelitian didasarkan dari hasil observasi ke lapangan

yang dilakukan oleh peneliti, dimana sebagian besar dari petani yang ada di aceh

besar menggunakan pestisida sipermetrin sebagai pembasmi

hama pada pertanian.

Sipermetrin adalah jenis pestisida yang paling banyak dijual dan digunakan dalam

pertanian terutama pada daerah Banda Aceh dan Aceh Besar seperti daerah Blang

Bintang, Tungkop, Lambaro, Ulee Kareng, dan Kajhu. Mayoritas toko di daerah

tersebut menjual pestisida jenis sipermetrin.

Penelitian sintesis dan degradasi sampel pestisida sipermetrin dilakukan di

Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-

Raniry JI. Lingkar

Kampus, Rukoh, Kecamatan Syiah Kuala, Banda Aceh. Peta lokasi penelitian

dapat dilihat pada Gambar 3.1.

PETA LOKASI PENELITIAN

i PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY

TUGAS AKHIR

KEMAMPUAN FOTOKATALIS MAGNETIT-TiO2|
DALAM DEGRADASI VARIAS|
KONSENTRAS| PESTISIDA

Sungai Kota Banda Acenh
% isawan [N Pide

1000 Aceh Besar I Aceh Jaya

UE GSQUE G9qUE

ot ssdoe sedoe ord

DI BUAT OLEH

Melsa Oktaviana
190702071

DOSEN PEM

Grid System and Projection System

Sri Nengsih, M. Sc.
NIDN. 2010088501

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984

Units: Degree

Reference Scale: 1:0

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian
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3.3  Alat Dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1
sebagai berikut:
Tabel 3. 1 Alat-Alat Dalam Penelitian

No Nama Gambar Kegunaan
1 | Pipet tetes Proses titrasi larutan
2 | Shaker Pencampuran larutan
3 | Ayakan Menyaring dan memisahkan
pasir besi berdasarkan
ukurannya
4 | Neraca Analitik _ Menimbang sampel
5 | Magnetic bar | Proses pengadukan sampel
dan larutan




16

6 | Kertas Saring Menyaring larutan

7 | Oven Pengeringan sampel

8 | Lampu UV-A Penyinaran UV-A

9 | Beaker Glass Wadah atau media
penempatan larutan dan
sampel

10 | X-Ray Diffraction Menentukan struktur kristal

(XRD) Nanopartikel
11 | Scanning Electron Menentukan komposisi

Microscope
(SEM)

Nanopartikel
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12 | Vibrating sample Mengetahiu sifat magnetit
magnetometer fotokatalis
(VSM)
13 | Spektrofotometer Mengukur adsorban sampel
UV-Vis dalam bentuk gelombang
14 | Hot plate Memanaskan dan
mencampurkan atau
menghomogenkan larutan
15 | Lumpang Menghaluskan atau
[ : menggiling
16 | Magnet Batang Memisahkan pasir besi
dengan kontaminan
17 | Centrifuge Mengendapkan partikel pada

larutan
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3.3.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdapat pada Tabel 3.2
sebagai berikut:

Tabel 3. 2 Bahan-Bahan Dalam Penelitian

No Nama Gambar Kegunaan

1 | Pestisida jenis Limbah buatan yang akan di

sipermetrin teliti

2 | Pasir besi Media magnetit

3 Larutan HCI 37% Larutan pada proses

kopresipitasi

5 Etanol 33% Larutan kalibrasi

6 | TiO2Anatase Katalis pada proses fotokatalis

7 NH,OH Larutan pengendap pasir besi

agar menjadi magnetit
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8 Aquades Larutan kalibrasi

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Teknik Preparasi Pasir Besi

Tahapan preparasi pasir besi dilakukan untuk memisahkan pasir besi dari
pengotor dan menghaluskan ukurannya agar memudahkan dalam proses sintesis.
Tahapan preparasi pasir besi yaitu sebagai berikut.

1. Proses pemisahan pasir besi alami dari kotorannya dilakukan dengan
menggunakan magnet batang sebagai media pemisahnya. Hasil pemisahan
pasir besi diayak dengan ayakan 100 mesh untuk mendapatkan ukuran yang
relatif sama, selanjutnya pasir besi yang telah dipisahkan digiling

menggunakan lumpang, dicuci dengan aquades dan dikeringkan di oven.

3.4.2 Teknik Sintesis Pasir Besi
Setelah selesai proses preparasi pasir besi, selanjutnya dilakukan proses
sintesis pasir besi menggunakan metode kopresipitasi sebagai berikut.

1. 20 gr pasir besi dimasukkam kedalam beaker glass dan dicampur dengan 50
ml HCI 37%, kemudian diaduk dengan kecepatan 800 rpm dan dipanaskan
dengan suhu 80°C selama 30 menit lalu didinginkan dan disaring
menggunakan kertas saring.

2. Selanjutnya larutan hasil saringan di campurkan dengan 6,5 M NH4OH
(ammonia) dengan rasio 1:5 secara titrasi dan diaduk dengan kecepatan 800
rom dan suhu 80°C selama 30 menit. Untuk mendapatkan serbuk nano
partikel Fe30a.

3. Selanjutnya larutan hasil proses metode kopresipitasi dicuci menggunakan
aquades untuk menghilangkan basa hingga mencapai pH netral dan endapan
disaring lalu dikeringkan dalam oven dengan temperatur dengan temperatur

suhu 100°C selama 1 jam sampai kering.
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4. Setelah kering, serbuk dihaluskan menggunakan lumpang dan diayak
dengan ayakan 200 mesh.

5. Serbuk magnetit (FesO4) yang dihasilkan kemudian disimpan dalam botol
berukuran kecil dan ditutup dengan rapat untuk dilakukan karakterisasi
selanjutnya.

3.4.3 Proses Penggabungan Magnetit (FezO4) Dengan TiO>
Setelah selesai proses sintesis pasir besi, dilakukan proses penggabungan
magnetit (FezO4) dengan TiO, sebagai berikut.

1. Proses sintesis FezOs—TiO- diawali dengan mencampurkan TiO, anatase 2
gr dengan 2 gr FesOs dengan rasio 1:1 dan larutan campuran ditambahkan
Etanol dengan konsentrasi 33% hingga mencapai pH netral lalu dilakukan
pengandukan menggunakan shaker selama 30 menit dengan kecepatan aduk
130 rpm.

2. Lalu, kemudian disaring menggunakan kertas saring dan dikeringkan
dengan oven kemudian di lumpang sehingga menghasilkan katalis.

3. Kemudian endapan yang dihasilkan diberi perlakuan kalsinasi pada suhu

500°C selama 2 jam.

3.4.4 Pengujian Katalis Magnetit (FesOs) -TiO>

Hasil sintesis yang telah dilakukan kemudian akan dilakukan uji X-ray
diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope (SEM), dan Vibrating Sample
Magnotometer (VSM).

1. Dilakukan Uji X-ray diffraction (XRD) di laboratorium MIPA Universitas
Syiah Kuala guna mengidentifikasi dan menentukan struktur fasa
nanopartikel pada katalis.

2. Selanjutnya dianalisa komposisi nanopartikel menggunakan uji Scanning
Electron Microscope (SEM) dilakukan di laboratorium Politeknik
Lhouksmawe.

3. Kemudian, di uji dengan menggunakan Vibrating Sample Magnotometer

(VSM) guna mengetahui sifat magnetit fotokatalisnya, sampel akan di uji
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pada Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN), Serpong, Tanggerang
Selatan, Banten.

3.4.5 Desain Reaktor Fotokatalis

Pada penelitian ini, proses fotokatalis dilakukan dalam reaktor tertutup yang
didesain dengan dimensi panjang 35 cm, tinggi 38 cm, dan lebar 25 cm. Reaktor
ini dilengkapi dengan enam lampu UV-A berdaya 10 Watt masing-masing 2
terletak di sisi Kkiri, 2 di sisi kanan dan 2 di bagian atas kotak (penutup). Jarak
antara lampu dengan air limbah di bagian atas kotak (penutup) adalah 6 cm,
sedangkan di bagian sisi kiri dan sisi kanan juga adalah 6 cm.

Dalam reaktor ini energi yang dihasilkan dari lampu UV dapat
mengaktifkan Titanium Dioksida (TiO2) sehingga dapat bekerja dalam proses
fotokatalisis. Selain itu, dinding reaktor dilapisi dengan aluminium foil sebagai
reflektor yang mengarahkan cahaya kearah sampel pestisida. Sebagai tempat
sampel limbah pestisida sipermetrin, digunakan Beaker glass 1000 ml untuk
diletakkan diatas hot plate dan diaduk menggunakan magnetit stirrer pada
kecepatan 400 rpm dengan penyinaran lampu UV didalam reaktor tertutup.
Rancangan desain reaktor dapat dilihat pada Gambar 3.2.

6cm

38cm

|6 cm— +~6om—
38cm

Lampu UV

25¢m

Aluminium Foil
35¢cm

Beaker Glass

Magnetic Stirer
Hotplate

Gambar 3. 2 Desain Reaktor
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3.4.6 Proses Fotodegradasi Limbah Pestisida Sipermetrin Menggunakan
katalis Magnetit (FesO4) — TiO-

Analisa degradasi limbah pestisida sebelum dan sesudah perlakuan pada
sampel untuk mengetahui apakah ada perubahan pada sampel dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

1. Sipermetrin 1, 10 dan 20 ppm dilakukan uji serapan optik menggunakan
spektrofotometer UV-Vis

2. Proses degradasi diawali dengan disiapkan 3 beaker glass yang diisi dengan
konsentrasi 1, 10, dan 20 ppm larutan pestisida sipermetrin, dimana tiap-tiap
beaker glass dimasukkan katalis FesO4-TiO> dengan massa 0,75 gram.

3. Selanjutnya beaker glass dimasukkan ke dalam reaktor tetapi tidak
dilakukan penyinaran dan diaduk dengan kecepatan 400 rpm selama 30
menit untuk dihomogenkan, sebelum dilakukan degradasi dengan variasi
waktu 30, 60, dan 90 menit.

4. Selanjutnya, beaker glass dimasukkan ke kotak reaktor yang akan diradiasi
menggunakan sinar UV dengan variasi waktu masing-masing, sebelum
dilakukan degradasi, 30, 60, dan 90 menit, selama proses penyinaran dengan
sinar UV larutan diaduk menggunakan magnetit stirrer.

5. Setelah proses radiasi, limbah diambil 20 ml dari masing-masing beaker
glass untuk disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 5 menit.

6. Hasil endapan yang diperoleh dari masing-masing beaker glass diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum dari larutan pestisida, sehingga diperoleh konsentrasi
pestisida.

7. Selanjutnya, efektivitas fotodegradasi pestisida sipermetrin dengan bahan
fotokatalis FesO4-TiO dan sinar spektrofotometer UV-Vis dapat ditentukan
dengan perhitungan persentase dari proses degradasi.

Berdasarkan prosedur penelitian tersebut, Gambar 3.3 adalah prosedur

penelitian dalam bentuk diagram alir.



Preparasi dan sintesis
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limbah pestisida

Gambar 3. 3 Prosedur Penelitian

Variasi konsentrasi
pestisida




3.5 Diagram Alir Penelitian

Adapun diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.4
sebagai berikut:

Mulai

v

Identifikasi masalah

v

Studi literatur

A A

Observasi awal

l

Analisis data

l

Hasil dan pembahasan

v

Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 3. 4 Diagram Alir Penelitian
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3.6 Analisis Data

1.

Ukuran kristal dari pengujian XRD dapat ditentukan dengan menggunakan

tetapan Debye-Scherrer pada persamaan 3.1

> per SOOI 3.1
Dengan
D = ukuran partikel katalis magnetit TiO2 (nm),
A = panjang gelombang radiasi,
K = Konstanta (0,9),
B = luas lebar setengah puncak dalam suatu radian,
0 = sudut puncak dalam satuan derajat.

Proses dilakukan dengan alat VSM yang akan menghasilkan informasi
mengenai besaran-besaran sifat magnetik sebagai akibat perubahan medan
magnet luar yang digambarkan dalam kurva histerisis. Alat ini juga dapat
mengukur sifat magnetik bahan yang diakibatkan oleh perubahan suhu.

Persentase hasil degradasi limbah pestisida sipermetrin oleh FesO4-TiO>

akan dihitung pada persamaan 3.2 menggunakan rumus:

D (L S O O S S 3.2
Dimana:

%D = Persen degradasi

Co = Konsentrasi awal

Ct = Konsentrasi setelah penyinaran



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Preparasi dan Sintesis Pasir Besi

Sebelum proses fotodegradasi magnetit-TiO. terhadap limbah pestisida
sipermetrin dilakukan, pasir besi yang berperan sebagai material magnetit yang
mendukung harus dipreparasi dan disintesis terlebih dahulu. Hasil dari preparasi
dan sintesis pada pasir besi (magnetit) dapat dilihat pada Gambar 4.1.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pasir besi yang belum dilakukan
preparasi dan sintesis cenderung memiliki tekstur yang kasar dan masih
bercampur dengan pasir. Untuk pasir besi yang sudah dipreparasi cenderung
memiliki tekstur yang halus dan berwarna warna abu-abu, sedangkan pasir besi
yang sudah di sintetesis menjadi magnetit memiliki tekstur yang lebih halus dan
berwarna hitam pekat yang dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4. 1 Hasil Preparasi dan Sintesis Pasir Besi

4.2 Penggabungan magnetit (FesOs) - TiO2

Penggabungan magnetit dengan TiO. dapat dilihat pada Gambar 4.2.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, sebelum di kalsinasi magnetit
digabung dengan TiO> dengan rasio 1:1 lalu ditambahkan larutan etanol dengan
konsentrasi 33% kemudian dilakukan pengadukan menggunakan shaker selama

30 menit dengan kecepatan 130 rpm.
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@). TiO2 (b). Magnetit (c). Shakeer
Gambar 4. 2 Penggabungan Magnetit (FesO4) - TiO>

Penampakan fisik magnetit sebelum eksperimen memiliki tekstur yang
halus dan berwarna hitam pekat, sedangkan magnetit yang telah digabung dengan
TiO, dan setelah eksperimen memiliki tekstur yang lebih halus dan berwarna
cenderung kemerahan yang dapat dilihat pada Gambar 4.3.

\ fasie By Sang Ao
| o O3 (1)

Gambar 4. 3 Hasil Penggabungan Magnetit (Fez0.) - TiO;

Penggunaan magnetit (material pendukung) vyang bersifat adsorbsi
dikombinasikan dengan TiO> (material yang didukung) yang merupakan
semikonduktor yang memiliki kemampuan dalam degradasi fotokatalitik
diharapkan dapat meningkatkan aktivitas dalam degradasi pestisida sipermetrin.
Untuk mengetahui apakah proses katalis TiO2 mempengaruhi struktur Kristal,
maka baik magnetit maupun TiO» dikarakterisasi dengan menggunakan X-ray
diffraction (XRD) Vibrating Sample Magnotometer (VSM), dan Scanning
Electron Microscope (SEM).
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4.3 Karakterisasi magnetit (FezO.) — TiO>

Untuk mengetahui struktur kristal pada magnetit-TiO> maka dilakukan
karakterisasi menggunakan X-ray diffraction (XRD), Vibrating Sample
Magnotometer (VSM), dan Scanning Electron Microscope (SEM).

4.3.1 Karakterisasi magnetit (FesOs) — TiO2dengan X-ray diffraction (XRD).

Karakterisasi struktur kristal TiO> menggunakan X-ray diffraction (XRD)
dilakukan untuk mendapatkan informasi dari susunan kristal. Metode difraksi
sinar x merupakan metode analisis yang berperan penting dalam menentukan
karakter mineral yang membentuk kristal nanopartikel pada sampel TiO, (Karim
dkk., 2016). Hasil yang didapat setelah dilakukan uji XRD dapat dilihat pada
Gambar 4.4.

800—: T } : _:‘li?inelil-'ri(')_‘
700 - - "l. | [
R P
° 500 X
£ 3004
200 — ' ‘
| il

T T T

10 20 30 40 50 60 70 80
Sudut 2 Tetha

Gambar 4. 4 Hasil XRD Magnetit (Fe3;04) - TiO;

Dari pola XRD Titanuim Dioksida (TiO.) terdapat puncak tertinggi yang
dapat dilihat yaitu pada sudut 26 = 25,2238° dengan ukuran kristal 28,0328 nm.
Dari puncak-puncak tersebut menunjukkan bahwa karakteristik kristal TiO2 yang
digunakan dalam penelitian ini adalah TiO> jenis anatase dan didapatkan skala
ukuran kristal nanometer. Sedangkan dari pola XRD magnetit-TiO, terdapat
beberapa puncak tertinggi, puncak tertinggi magnetit pada daerah 260 = 43,2106°
dengan ukuran kristal 29,9496 nm dan puncak tertinggi TiO> pada daerah 20 =
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25,2266° dengan ukuran kristal 26,5431 nm. Dari data tersebut dapat dilihat
bahwa dari proses sintesis kopresipitasi penggabungan magnetit-TiO> didapatkan
skala ukuran kristal nanometer dan memiliki sifat kristal yang tinggi sehingga
mampu mendegradasi dalam proses fotodegradasi. Berikut merupakan data hasil
analisis XRD TiO2 dan magnetit-TiO, yang merujuk kepada data standar JCPDS
N0.00-21-1272 untuk TiO, anatase dan 00-019-0629 untuk magnetit dengan data
standarnya seperti Tabel 4.1 berikut.
Tabel 4. 1 Data XRD TiO,, magnetit-TiO-

Sudut Ukuran
Sudut 260 d (A) d (A) ) FWHM )
No | Sampel ] 26 : Intensitas . kristal
Referensi Referensi | sampel (derajat)
sampel (nm)

1 | (Titanium 25,24 | 25,2238 | 3,520 3,5279 93 0,2904 | 28,0328
Dioksida) 37,77 37,7171 | 2,3780 | 2,3831 18 0,2743 | 30,6049

TiO; 48,02 | 48,4600 | 1,8920 | 1,8771 10 0,3800 | 22,9257
53,99 | 53,8186 | 1,6999 | 1,7020 18 0,2507 | 35,5361
54,98 | 54,9795 | 1,6665 | 1,6688 15 0,2710 | 33,0458
62,65 | 62,6209 | 11,4808 | 1,4823 14 0,3047 | 30,5168
75,02 | 75,0043 | 1,3641 | 1,2653 11 0,2886 | 34,6980
2 | Magnetit 30,05 | 30,3025 2,97 2,9472 18 0,2450 | 33,5934
(Fes0q) 35,42 35,2400 2,53 2,5447 16 0,3100 | 26,8882
43,05 | 43,2106 2,10 2,0920 29 0,2853 | 29,9496
53,40 | 53,2183 1,71 1,7198 12 0,1767 | 50,2853
56,94 | 56,4900 1,62 1,6277 16 0,3000 | 30,0602
62,52 62,5700 1,48 1,4834 19 0,2440 | 38,0982
3 | (Titanium 25,24 | 25,2266 | 3,520 3,5275 100 0,3067 | 26,5431
Dioksida) 37,77 37,7375 | 2,3780 | 2,3819 20 0,2850 | 29,4577

TiO; 48,02 | 48,0400 | 1,8920 | 1,8924 32 0,2400 | 36,2394
53,99 | 53,9375 | 1,6999 | 1,6986 21 0,2850 | 31,2758
54,98 | 54,6950 | 1,6665 | 1,6768 15 0,2100 | 42,5899
62,65 | 62,5700 | 1,4808 | 1,4834 19 0,2440 | 38,0982
75,02 75,1545 | 11,3641 | 1,2631 17 0,2190 | 45,7714
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4.3.2 Karakterisasi Magnetit (FesO4) -TiO2 dengan Scanning Electron

Microscope (SEM)

Karakterisasi Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan di
Laboratorium Politeknik Lhouksemawe guna untuk melihat struktur morfologi
permukaan dari nanopartikel dari sampel magnetit dan magnetit-TiO,. Hasil SEM
dari sampel magnetit dan magnetit-TiO. dapat dilihat pada Gambar 4.5, Gambar
4.6, Gambar 4.7 dan Gambar 4.8.

5kv x20,000 1um ——
Magnetik Pasir Besi 11 Dec 2023

Gambar 4. 5 Magnetit 2 um Gambar 4. 6 Magnetit 1 um

SElI  16kV
Magnetik Pasir Besi 11 Dec 2023

SElI  15kV $830 x20,000 1pm e p—- | $S30 | —

0
Magnetik Pasir Besi + TiO2 I 11 Dec 2023 ot asir Besi + TiO2 11 Dec 2023

Gambar 4. 7 Magnetit- TiO2 1 um Gambar 4. 8 Magnetit-TiO20,5 pm

Berdasarkan hasil pengukuran SEM pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6
didapatkan skala pengukuran partikel magnetit (FesOs) 2 um pada pembesaran
7.000 kali dan skala pengukuran 1 pm pada pembesaran 20.000 kali. Gambar 4.7
dan Gambar 4.8 didapatkan skala pengukuran partikel magnetit-TiO2> 1 pm pada
pembesaran 20.000 kali dan skala pengukuran 0,5 um pada pembesaran 30.000
kali. Hasil diatas menunjukkan bahwa ukuran magnetit (FesO4) dan magnetit-TiO>
tidak beraturan. Hal ini terjadi karena adanya aglomerasi pada sampel yang

diakibatkan adanya kontak dengan udara sehingga terjadi penggumpalan. Namun
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penurunan ukuran magnetit (FesOs) dan magnetit-TiO> sudah berhasil dilakukan

walaupun masih dalam skala mikrometer (pm).

4.3.3 Karakterisasi Magnetit (FesOa) -TiO2 dengan Vibrating Sample

Magnotometer (VSM)

Untuk mengetahui karakteristik nanopartikel, dilakukan uji karakterisasi
menggunakan Vibrating Sample Magnotometer (VSM) di laboratorium Radiasi
Serpong, Kawasan Nuklir Serpong, KTS BJ Habibie, Puspiptek Serpong,
Tanggerang Selatan. Hasil pengujian Vibrating Sample Magnotometer (VSM),
menunjukkan bahwa nanopartikel pada magnetit-TiO, menunjukkan sifat magnetit

yang digambarkan dengan kurva histeresis dapat dilihat pada Gambar 4.9.

20
Y

15
10

0.5 1 15

s
(%2}
1
=

Momen Magnetik, M (emu/gram)

H (T)
Gambar 4. 9 Kurva Histerisis Magnetit- TiO-

Berikut merupakan data sifat magnetik pada magnetit-TiO, menggunakan

Vibrating Sample Magnotometer (VSM) dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Data Sifat Magnetit-TiO, Menggunakan VSM

Variabel

Sampel
Ms (emu/g) Mr (emu/g) Hc (T)

Magnetit-TiO, 14,22 5,79 0,0218
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4.4 Penentuan Spektrum Serapan Limbah Pestisida Sipermetrin

Nilai panjang gelombang maksimum (Amax) pada pestisida sipermetrin
setelah diidentifikasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada variasi
konsentrasi 1 ppm, 10 ppm dan 20 ppm yang dilakukan pada daerah tampak
dengan rentang panjang gelombang 200-400 nm memberikan serapan maksimum
pada panjang gelombang 220 nm. Hasil spektrum serapan sipermetrin pada
beberapa variasi konsentrasi dapat dilihat pada Gambar 4.10. Dari spektrum dapat
dilihat bahwa kenaikan konsentrasi pestisida berbanding lurus dengan kenaikan

absorbansi dari senyawa sipermetrin.
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Gambar 4. 10 Grafik Limbah Pestisida dengan Variasi Konsentrasi 1, 10 dan 20 ppm

4.5 Pengaruh Waktu Terhadap Degradasi Limbah Pestisida Sipermetrin

dengan Penambahan Katalis Magnetit (FezO4) -TiO2

Dalam proses fotodegradasi penentuan kondisi optimum dilakukan pada
degradasi lama waktu degradasi. Waktu degradasi optimum merujuk pada waktu
terdegradasi sampel yang akan memberikan konsentrasi pestisida di sisa yang
paling sedikit. Dengan kata lain, bahwa waktu degradasi optimum merupakan
dimana waktu larutan sampel pestisida mengalami persentase degradasi paling
tinggi. Larutan limbah pestisida sipermetrin sebanyak 1000 ml ditambahkan
katalis magnetit-TiO, sebanyak 0,75 gram dengan konsentrasi limbah 1 ppm, 10
ppm dan 20 ppm pada variasi waktu selama 30, 60 dan 90 menit. Pengaruh waktu

degradasi dengan penambahan katalis dapat dilihat pada Gambar 4.11
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Gambar 4. 11 Grafik Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 1 PPM
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Gambar 4. 12 Grafik Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 10 PPM
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Gambar 4. 13 Grafik Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 20 PPM
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Pada Gambar 4.11 menunjukkan bahwa fotodegradasi limbah 1 ppm tanpa
penyinaran, katalis mampu mendegradasi secara maksimal pada waktu kontak 60
menit sedangkan fotodegradasi dengan penyinaran UV, katalis mampu
mendegradasi pada waktu kontak 90 menit. Pada Gambar 4.12 menunjukkan
bahwa fotodegradasi limbah 10 ppm tanpa penyinaran, Kkatalis mampu
mendegradasi secara maksimal pada waktu kontak 90 menit dan fotodegradasi
dengan penyinaran UV, katalis juga mampu mendegradasi pada waktu kontak 90
menit. Pada Gambar 4.13 menunjukkan bahwa fotodegradasi limbah 20 ppm
tanpa penyinaran, katalis mampu mendegradasi secara maksimal pada waktu
kontak 60 menit sedangkan fotodegradasi dengan penyinaran UV, katalis mampu
mendegradasi pada waktu kontak 30 menit. Dari data diatas menunjukkan bahwa
pada konsentrasi limbah paling tinggi dan waktu kontak paling lama, katalis
magnetit-TiO> tidak mampu lagi mengikat limbah pestisida karena sudah dalam

keadaan jenuh.

4.6 Efektivitas Fotodegradasi Variasi Konsentrasi Limbah Pestisida

Dengan Katalis Magnetit (Fes0a) -TiO-

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan variasi konsentrasi limbah
pestisida sipermetrin yang berdasarkan baku mutu pestisida total 0,20 mg/l pada
Peraturan  Menteri  Perindustrian = Republik ~ Indonesia Nomor  78/M/-
IND/PER/11/2016 tentang Pemberlakuan Standar Nasional Indonesia Air Mineral,
Air Demineral, Air Mineral Alami, dan Air Minum Embun Secara Wajib. Larutan
limbah pestisida sipermetrin didegradasi dengan menambahkan katalis magnetit-
TiO. dengan massa 0,75 gram pada 1000 ml larutan sampel limbah pestisida
dengan variasi konsentrasi limbah 1 ppm, 10 ppm dan 20 ppm dan variasi waktu
selama 30, 60 dan 90 menit. Larutan diambil 20 ml untuk dilakukan pengukuran
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
dengan rentang 200-400 nm. Hasil degradasi limbah pestisida sipermetrin dengan

menambahkan katalis magnetit—TiO> dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Hasil Uji Spektofotometer UV-Vis Limbah Pestisida 1 ppm, 10 ppm dan 20

ppm
Variasi konsentrasi perbandingan Waktu _ %
limbah pestisida Degradasi Absorbans| Terdegradasi
Tanpa penyinaran
30 menit 0,104366 7,31%
1 ppm 60 menit 0,097176 13,69%
90 menit 0,098065 12,90%
30 menit 0,908505 1,76 %
10 ppm 60 menit 0,998126 11,80 %
90 menit 0,804675 9,86%
30 menit 1,511925 38,18%
20 ppm 60 menit 1,451412 40,66%
90 menit 1,481626 39,42%
Dengan penyinaran UV
30 menit 0,094758 15,84%
1 ppm 60 menit 0,083952 25,44%
90 menit 0,071312 36,66%
30 menit 0,860965 3,56%
10 ppm 60 menit 0,869077 2,65%
90 menit 0,852795 4,47%
30 menit 1,377836 43,67%
20 ppm 60 menit 1,438676 41,18%
90 menit 1,528381 37,51%

Hasil degradasi variasi konsentrasi limbah pestisida menunjukkan bahwa
limbah pestisida yang didegradasi tanpa penyinaran paling banyak terdegradasi
terdapat pada variasi konsentrasi 20 ppm dengan lama waktu kontak 60 menit

terdegradasi sebanyak 40,66%, sedangkan pada degradasi limbah dengan
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penyinaran UV terdapat pada variasi konsentrasi 20 ppm dengan lama waktu
kontak 30 menit terdegradasi sebanyak 43,67%. Hal ini menunjukkan bahwa
dengan penambahan Kkatalis magnetit-TiO>, dan sinar UV dalam proses
fotodegradasi mampu untuk menurunkan serapan optik pada limbah pestisida

sipermetrin dan akan semakin cepat mendegradasi limbah pestisida sipermetrin.

Berdasarkan kajian peneliti sebelumnya dalam fotodegradasi yang
dilakukan oleh (Ode & Nur, 2013) dengan TiO> sebagai katalis sebesar 12,5 mg
dan sinar UV mampu untuk mendegradasi pestisida diazinon dengan konsentrasi
25 mg/l dalam waktu 120 menit mencapai 90,4%. (Yusuf & Rahmi, 2013) juga
melakukan penelitian dengan TiO> sebagai katalis dan zeolit sebagai memperluas
permukaan TiO sebesar 20 mg mampu untuk mendegradasi pestisda sipermetrin
dengan konsentrasi 10 mg/l dalam waktu 60 menit mencapai 86,45%. Dari kajian
pembanding tersebut dapat dilihat bahwa katalis magnetit-TiO2 yang digunakan
dalam penelitian ini juga memiliki kemampuan dalam mendegradasi limbah
pestisida baik dalam penyinaran UV ataupun tanpa penyinaran UV, akan tetapi
dalam penyinaran UV katalis magnetit-TiO> mampu bekerja lebih baik sehingga

terjadi peningkatan dalam kemampuan degradasinya.



5.1
a.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa penggunaan magnetit-TiO. sebagai katalis dalam proses
fotodegradasi baik dengan penyinaran UV ataupun ketika tidak dengan
penyinaran UV menunjukkan kemampuan degradasinya lebih meningkat
saat diberi pencahayaan UV sehingga sampel limbah pestisida sipermetrin
mampu untuk didegradasi.

Perbandingan variasi konsentrasi limbah pestisida sipermetrin dalam
fotodegradasi dengan penyinaran UV variasi 1 ppm dengan lama penyinaran
90 menit terdegradasi sebesar 36,66%, 10 ppm dengan lama penyinaran 90
menit terdegradasi sebesar 4,47% dan 20 ppm dengan lama penyinaran 30
menit terdegradasi sebanyak 43,67%. Hal ini menunjukkan bahwa degradasi
pada perbandingan variasi konsentrasi limbah pestisida paling maksimal

terjadi pada saat limbah disinari dengan lampu UV.

Saran

Perlu pengujian lanjutan untuk melihat konsestrasi dari limbah setelah di
degradasi untuk memastikan apakah sudah terjadi penurunan jumlah
konsentrasi dari konsentrasi awal.

Perlu adanya kajian lanjutan pada waktu kontak limbah dengan katalis
untuk mengamati kemampuan dalam fotodegradasi.

Perlu kajian lanjutan dalam mendapatkan katalis dalam ukuran nanometer

dengan upaya mencegah terjadinya aglomerasi (penggumpalan).
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LAMPIRAN 1
Perhitungan XRD TiO dengan menggunakan tetapan Debye-Scherrer
Rata-rata
Ukuran
) ukuran
2 Theta FWHM Lambda | Konstanta | partikel )
(m) kristal
nm
(nm)
Titanium | 25,2238 0,2904 0,15406 0,9 28,0328
Dioksida | 37,7171 0,2743 0,15406 0,9 30,6049
(TiOy) 48,4600 0,3800 0,15406 0,9 22,9257
53,8186 0,2507 0,15406 0,9 35,5361 30,7657
54,9795 0,2710 0,15406 0,9 33,0458
62,6209 0,3047 0,15406 0,9 30,5168
75,0043 0,2886 0,15406 0,9 34,6980
Rata-rata
Ukuran
2 Theta FWHM Lambda | Konstanta ) ukuran
partikel )
kristal
30,3025 0,2450 0,15406 0,9 33,5934
Magnetit | 35,2400 0,3100 0,15406 0,9 26,8882
43,2106 0,2853 0,15406 0,9 29,9496
34,8125
53,2183 0,1767 0,15406 0,9 50,2853
56,4900 0,3000 0,15406 0,9 30,0602
62,5700 0,2440 0,15406 0,9 38,0982
Rata-rata
Ukuran
2 Theta FWHM Lambda | Konstanta ) ukuran
partikel )
kristal
25,2266 0,3067 0,15406 0,9 26,5431
Titanium
37,7375 0,2850 0,15406 0,9 29,4577
Dioksida
(Ti0Y) 48,0400 0,2400 0,15406 0,9 36,2394
i
’ 53,9375 0,2850 0,15406 0,9 31,2758 35,7108
54,6950 0,2100 0,15406 0,9 42,5899
62,5700 0,2440 0,15406 0,9 38,0982
75,1545 0,2190 0,15406 0,9 45,7714
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LAMPIRAN 2

Persentase Hasil Degradasi Limbah Pestisida Sipermetrin
Berdasarkan kurva standar pestisida sipermetrin diperoleh regresi linier sebagai
berikut:

|Co—Ct|

%D = x 100%
Dengan:
%D = Persen degradasi
Co = Konsentrasi awal limbah sipermetrin (absorbansi)
Ct = Konsentrasi setelah penyinaran (absorbansi)

1 PPM NON-UV
e Limbah pestisida 1 ppm tanpa penyinaran (data awal) absorbansi sebesar
0,106729

|Co—Ct|

%D = x100%

10,112601—0,106729 |
%D = x 100%

0,112601

% D =5,21%

e Limbah pestisida 1 ppm tanpa penyinaran (30 menit) absorbansi sebesar

0.104366
% D = <=+ 100%
%D = 10,112601—0,104366] £ 100%

0,112601

% D =7,31%

e Limbah pestisida 1 ppm tanpa penyinaran (60 menit) absorbansi sebesar
0,097176

|Co—Ct|

%D = x100%

|0,112601-0,097176|
0,112601

% D =13,69%

%D = x100%
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e Limbah pestisida 1 ppm tanpa penyinaran (90 menit) absorbansi sebesar

0,098065

%D:%HOO%

0,112601-0,098065
%D = L x 100%

0,112601

% D =12,90%

1 PPM UV
e Limbah pestisida 1 ppm penyinaran uv (data awal) absorbansi sebesar
0,092135

|Co—Ct|
o

%D = x100%

0,112601-0,092135|
0,112601

% D =18,17%

%D = x 100%

e Limbah pestisida 1 ppm penyinaran uv (30 menit) absorbansi sebesar 0,094758

|Co—Ct|

%D = x100%

10,112601—0,094758|
0,112601

%D = x100%

% D = 15,84%

e Limbah pestisida 1 ppm penyinaran uv (60 menit) absorbansi sebesar 0,083952

|Co—Ct|

%D = x100%

10,112601—0,083952]
%D = x 100%

0,112601

% D = 25,44%

e Limbah pestisida 1 ppm penyinaran uv (90 menit) absorbansi sebesar 0,071312

|Co—Ct|

%D = x100%

|0,112601-0,071312|
0,112601

% D = 36,66%

%D = x100%
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10 PPM NON-UV

Limbah pestisida 10 ppm tanpa penyinaran (data awal) absorbansi sebesar
1,002832

%D:%HOO%

10,892771-1,002832|
0,892771

% D =12,32%

%D = x 100%

Limbah pestisida 10 ppm tanpa penyinaran (30 menit) absorbansi sebesar
0,908505

[Co—Ct]
o

%D = x100%

10,892771—-0,908505|
%D = x 100%
0,892771

% D =176 %

Limbah pestisida 10 ppm tanpa penyinaran (60 menit) absorbansi sebesar
0,998126

|Co—Ct|

%D = x100%

10,892771-0,998126]
%D = x 100%

0,892771

% D =11,80 %

Limbah pestisida 10 ppm tanpa penyinaran (90 menit) absorbansi sebesar
0,804675

%D = 'C"C‘OC” x 100%

|0,892771-0,804675]|
0,892771

% D =9,86%

%D = x100%

10 PPM UV

e Limbah pestisida 10 ppm penyinaran uv (data awal) absorbansi sebesar

0,854496

%D = 'C"C‘O“' x 100%
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|0,892771-0,854496
0,892771

% D =4,28%

%D = x 100%

e Limbah pestisida 10 ppm penyinaran uv (30 menit) absorbansi sebesar
0,860965

|Co—Ct|

%D = x100%

_10,892771-0,860965|
% D = x 100%
0,892771

% D = 3,56%

e Limbah pestisida 10 ppm penyinaran uv (60 menit) absorbansi sebesar
0,869077

% Dz% x 100%

10,892771—0,869077|
0,892771

% D =2,65%

%D = x100%

e Limbah pestisida 10 ppm penyinaran uv (90 menit) absorbansi sebesar
0,852795

|Co—Ct]|

%D = x100%

10,892771—0,852795|
%D = x 100%

0,892771

% D =4,47%

20 PPM NON-UV
e Limbah pestisida 20 ppm tanpa penyinaran (data awal) absorbansi sebesar
1,492411

Co—-Ct
%D=| I

x 100%

12,446077~1,492411|
%D = x100%

2,446077

% D =38,98%
e Limbah pestisida 20 ppm tanpa penyinaran (30 menit) absorbansi sebesar
1,511925
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%Dz'coc;:t'wa%

|2,446077 —1,511925|
% D= x 100%

2,446077

% D =38,18%

Limbah pestisida 20 ppm tanpa penyinaran (60 menit) absorbansi sebesar
1,451412

%Dz%wa%

|2,446077—1,451412]|
2,446077

% D =40,66%

%D = x100%

Limbah pestisida 20 ppm tanpa penyinaran (90 menit) absorbansi sebesar
1,481626

%D =

ICo=Cd \ 100%
Co

|2,446077—1,481626]
%D = x 100%

2,446077

% D =39,42%

20 PPM UV

Limbah pestisida 20 ppm penyinaran uv (data awal) absorbansi sebesar
1,470913

|Co—Ct|

%D = x 100%

12,446077~1,470913|
%D = x100%

2,446077

% D = 39,86%

Limbah pestisida 20 ppm penyinaran uv (30 menit) absorbansi sebesar

1,377836
% D = <=1+ 100%
% D — |2,446077—1,377836| x 100%

2,446077

% D =43,67%
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e Limbah pestisida 20 ppm penyinaran uv (60 menit) absorbansi sebesar
1,438676

%D:%HOO%

2,446077—-1,438676
%D = L x 100%

2,446077

% D =41,18%

e Limbah pestisida 20 ppm penyinaran uv (90 menit) absorbansi sebesar
1,528381

|Co—Ct|
o

%D = x100%

|2,446077—1,528381]
2,446077

% D =37,51%

%D = x100%




48

LAMPIRAN 3.

Dokumentasi Tahapan Penelitian

Tahapan preparasi pasir besi Tahapan preparasi pasir besi

Pengandukan (shakeer) Magnetit-TiO; setelah di oven
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f.‘,. sl

Pembuatan sampel limbah pestisida Limbah pestisida 1, 10 dan 20 PPM

Fotodegradasi sampel sinar UV

Sampel 1 PPM non UV Sampel 1 PPM UV
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Sampel 20 PPM non UV

Sampel 20 PPM UV
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