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Abstrak. Penjernihan air limbah organik dapat dilakukan dengan teknik fotokatalisis. Agar aktivitas
fotokatalitik yang melibatkan faktor intensitas cahaya dan jumlah katalis dapat berlangsung secara
optimal, pelapisan material katalis pada permukaan material penyangga berupa bulir polimer termoplastik
dapat menjadi salah satu alternatif, Dalam penelitian ini dilakukan modifikasi material fotokatalis
menggunakan sistem peralatan milling berbasis oven listrik. Milling cylinder terintegrasi dengan pengatur
temperatur dan waktu. Proses pengujian milling dilakukan dengan temperatur terkontrol pada kisaran 110
°C dan pengaturan fimer 60 menit. Dalam pengujian ini, hanya dibutuhkan waktu sekitar 5 menit untuk
menaikkan temperatur di dalam oven dari suhu kamar menuju temperatur 110 °C. Selama 55 menit,

temperatur milling cylinder mengalami fluktuasi antara 110-114 °C. Setelah waktu mencapai 60 menit,
oven listrik akan mati secara otomatis yang menunjukkan dimulainya proses pendinginan di dalam ruang

oven dan temperatur oven kembali pada temperatur

kamar dalam waktu 5 menit. Dengan demikian. hanva

dibutuhkan total waktu sekitar 65 menit untuk proses imobilisast ini. Pengaturan temperatur dan lamanya
pemanasan secara otomatis sangat efisien dalam mengendalikan karakteristik fisis material fotokatalis.

Kata kunci: Milling cylinder berbasis oven listrik, material foiokatalis, bulir polimer, temperaiir terkontrol,

pengaturan timer.

I. PENDAHULUAN

Pencemaran badan air oleh
senyawa organik yang berasal dari
industri tekstil menjadi alasan utama
berkembangnya berbagai teknik
penjernihan  air [1-6]. Salah satu
diantaranya adalah teknik fotokatalisis
menggunakan material semikonduktor
TiO, sebagai material katalis yang
dikenai cahaya matahari sebagai sumber
foton. Teknik ini  mempunyai
keunggulan dapat diterapkan langsung
ke badan air tanpa memerlukan instalasi
khusus, di samping sifat oksidasinya
yang kuat, tidak membentuk senyawa
baru yang beracun, ikatan kimianya
stabil terhadap cahaya dan tidak larut
dalam air [7-9].

Proses fotokatalisis berlangsung
bila material katalis semikonduktor
terinduksi cahaya sebagai sumber foton.
Cahaya dengan energi foton yang lebih
besar atau sama dengan celah pita
energi material katalis akan
mengakibatkan  terjadinya eksitasi
elekiron menuju pita konduksi dan
menyisakan hole di pita valensi.
Elektron dan hole kemudian bereaksi
dengan  radikal-radikal dalam  air
membentuk radikal bebas yang berperan
penting dalam degradasi  senyawa
organik dalam air [10,11].

Pada umumnya, penggunaan
katalis TiO, dalam proses penjernihan
dilakukan dengan memasukkan serbuk
katalis ke dalam air tercemar yang
disinari matahari. Metode ini tidak
efisien karena TiO, mempunyal massa
jenis yang besar dan berukuran kecil.
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Dengan massa jenis sebesar 4,32 g/cm3 2
TiO; akan tenggelam dan mengendap
dalam air limbah sehingga mengurangi
daya absorpsi cahaya matahan di
samping diperlukan proses tambahan
untuk memisahkan material katalis dari
air hasil pengolahan. Dengan ukuran
sebesar 200 nm, diperlukan proses
penyaringan lebih lanjut, sehingga
kurang aplikatif diterapkan dalam skala
besar.

Imobilisasi katalis TiO, pada
material penyangga berupa polimer
yang  berukuran  besar, ringan,
transparan dan bersifat termoplastik
dapat menjadi  alternatif = untuk
mengatasi masalah di atas [12,13].
Dengan sifat termoplastik yang dimiliki
polimer, memungkinkan terjadinya
penempelan  material  katalis  di
permukaan polimer saat dilakukan
pemanasan di sekitar ttik Heat
Deflection Temperature (HDT) polimer.
Dengan demikian, imobilisasi material
katalis di  permukaan  polimer
penyangga dapat dilakukan melalui
teknik thermal milling. Pada prinsipnya,
teknik thermal milling melibatkan
proses pengadukan material yang
disertai tumbukan suatu bahan keras
dan proses ini berbantukan energi
panas. Pemanasan campuran katalis dan
polimer dilakukan pada temperature di
sekitar titik pelunakan material polimer.

Dalam paper ini, akan dikaji mengenai
dua tahapan modifikasi sistem peralatan
thermal milling, yaitu modifikasi milling
cylinder menggunakan rangkaian pemanas
dan modifikasi milling cylinder berbasis
oven listrik. Hal ini dilakukan untuk
mendapatkan metode imobilisasi dengan

temperatur yang dapat dikontrol dengan
baik.

EKSPERIMEN
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GAMBAR 1. Sistem peralatan milling cylinder
vang dilengkapi dengan rangkaian pemanas: A.
variac;  B. temperamwre  controller; C.
termokopel; D. lempengan stainless steel [14].

Secara umum, sistem peralatan
dalam proses imobilisasi ini terdiri atas
milling cyvlinder dan pemanas. Milling
cylinder merupakan tabung yang
berperan sebagai wadah pencampuran
material katalis dan material penyangga.
Tabung ini terhubung dengan motor
yang berputar dengan kecepatan
konstan seclama proses imobilisasi
berlangsung. Di bagian dalam tabung
terdapat dua buah batang silinder
stainless non magnetik yang berperan
sebagai  batang pengaduk  yang
memberikan efek tumbukan pada
campuran bahan katalis dan polimer.

Untuk  mengontrol  temperatur
pemanasan selama proses imobilisasi.
milling  cylinder terhubung dengan
rangkaian pemanas yang diintegrasikan
dengan pengatur temperatur
(temperature controller) dan pengatur
tegangan (variac). Milling cylinder,
rangkaian pemanas, pengatur tegangan
(variac) serta pengontrol temperatur
ditunjukkan dalam Gambar 1.

Rangkaian pemanas berupa termokopel
yang terhubung dengan lempengan stainless
steel bersekat glasswool yang
menyelubungi milling cylinder. Materal
glasswool berperan sebagai isolator termal



sehingga dapat  mempertanonkan  panas
yang  dihasilkan  oleh  termokopel.
Rangkaian pemanas ini tidak bersentuhan
dengan milling cylinder dan tidak ikut
berputar  selama  proses  imobilisasi.
Temperature controller berfungsi untuk
mengatur suhu termokopel dimana alat ini
dapat  diatur  sehingga  temperatur
maksimum termokopel berada pada rentang
0-400 °C. Variac berfungsi untuk mengatur
besarnya tegangan yang masuk ke
temperature controller, dengan tegangan
input yang dapat diatur pada rentang 0 - 240
V. Dengan mengatur tegangan input pada
variac dan mengatur temperature controller
pada suatu nilai temperatur maksimum
yang diharapkan dapat dicapai termokopel,
temperatur  selama  proses  imobilisasi
berlangsung dapat dikontrol. Semakin besar
tegangan input yang diberikan, maka
semakin tinggi temperatur yang dapat
dihasilkan oleh termokopel. Temperatur riil
pada miliing cylinder dapat diketahui
dengan pengukuran menggunakan
termometer infra merah.

Pentingnya untuk mengontrol temperatur
milling cylinder dalam proses imobilisasi
TiO> di permukaan polimer menjadi alasan
kuat dalam tahap modifikasi berikutnya.
Dalam tahapan ini, digunakan teknik
thermal milling berbasis oven listrik yang
terintegrasi dengan poros di bagian tengah
oven yang memungkinkan alat panggang
(rotisserie spir) dapat berputar. Dalam
penelitian ini digunakan oven listrik Kirin
tipe KBO 190 RAW dengan spesifikasi
seperti yang dirangkum dalam Tabel II1.1.

TABEL 1. Spesifikasi oven listrik Kirin tipe KBO

190 RAW

Tegangan listrik 220 volt

Konsumsi daya 400 - 800 watt
Kapasitas 19 liter

Dimensi (495 x 363 x 346) mm

Temperatur maksimum 250 °C
Maksimum timer 60 menit

Oven listrik ini dilengkapi dengan
sepasang lempeng pemanas di dalam oven
pada bagian atas dan bawah yang dapat
diatur penggunaannya. Selain itu, oven ini
dilengkapi dengan pengatur temperatur

(temperature  controller) dan pengatur

waktu (timer), sehingga temperatur dan
lamanya pemanasan dapat diatur secara
otomatis. Sistemm pengatur temperatur
mengontrol suhu elemen pemanas secara
otomatis untuk  menghindari  panas
berlebihan, sehingga kondisi di dalam oven
berada dalam kesetimbangan termal. Selain
itu, oven ini juga dilengkapi dengan lubang
udara untuk menghindari tetjadinya
akumulasi panas di dalam oven.

Komponen utama oven listrik yang
berperan dalam proses milling ditampilkan
dalam Gambar 2. Proses pengujian milling
berbasis oven listrik ini dilakukan dengan
mengontrol temperatur pada kisaran 110 °C
dan timer diatur 60 menit. Temperatur il
oven diukur dengan menggunakan
termometer infra merah.
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GAMBAR 2. Komponen-komponen oven
listrik yang berperan penting dalam proses
milling.
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GAMBAR 3. Karakteristik termal milling
cyilinder yang dilengkapi dengan rangkaian
pemanas.

Gambar 3 menampilkan kurva
karakteristik  thermal milling yang
menunjukkan hubungan antara tegangan
input dan temperatur milling cylinder.
Suhu pemanas pada temperature
controller diatur pada 200 °C dengan
tegangan input dinaikkan sebesar 10
volt setiap 5 menit. Dengan mengetahui
kurva karakteristik termal ini, dapat
dilakukan  milling pada berbagai
temperatur yang diinginkan hanya
dengan mengatur tegangan input pada
variac.

Seperti  halnya sistem milling
cylinder konvensional yang
menggunakan kompor gas sebagai
pemanas, sistem milling cvlinder yang
dimodifikasi  dengan  penambahan
rangkaian  pemanas juga  masth
menyisakan sejumlah permasalahan.
Penambahan rangkaian pemanas pada
milling cylinder belum dapat menjamin
proses 1imobilisasi berlangsung pada
temperatur  terkontrol. Selain  itu,
dibutuhkan wuaktu yang cukup lama
pada setiap proses imobilisasi. Dalam
salah satu eksperimen pengujian sistem
milling cylinder yang dimodifikasi
dengan penambahan rangkaian
pemanas, proses milling dilakukan pada
temperatur 110 °C selama 60 menit.

Berdasarkan kurva karakteristik termal
pada Gambar 3, diperlukan tegangan input
sebesar 130 volt agar temperatur milling
cylinder  mencapai  kisaran  11G°C.
Kenyataan yang ditunjukkan dalam Gambar
4, dibutuhkan waktu 90 menit agar milling
cvlinder mencapai temperatur 110 °C dan
temperatur  milling tetap mengalami
kenaikan selama 60 menit berlangsungnya
proses  milling. Proses pendinginan
berlangsung dengan menurunkan tegangan
input hingga mencapai batas terendah dan
proses ini berlangsung selama 70 menit.

Dengan demikian, diperiukan waktu 220
menit untuk setiap proses imobilisasi.
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GAMBAR 4. Kondisi temperatur

milling cylinder sebagai fungsi waltu
(I/input= 130 V; I;rxillirrgz 110 °C; Lmilting=
60 menit).

Moditikasi milling cylinder berbasis
oven listrik dilakukan dengan pembuatan
silinder  pengaduk  yang  berfungsi
mengygantikan alat pemanggang. Silinder
pengaduk yang digunakan berbahan
stainless steel dengan diameter 12 cm dan
panjang 23 cm. Pada silinder ini terdapat
lubang dengan panjang 5,5 ¢m dan lebar 2.7
cm yang berfungsi untuk memasukkan
sampel disertai dengan tutupnva. Silinder
ini dilengkapi dengan dua batang pengaduk
berbentuk silinder pejal di  dalamnya.
dengan diameter dan panjang kedua batang
pengaduk berturut-turut 6 cm dan 18 cm.
Oven listrik, silinder pengaduk dan
penempatan silinder pengaduk dalam oven
listrik ditampilkan dalam Gambar 5.

Dalam proses imobilisasi, milling
cylinder berbasis oven listrik i dipasang
pada bagian penahan alat panggang
Penahan tersebut terhubung dengan motor
listrik sehingga dapat berputar dengan
kecepatan konstan. Pengaturan temperatur
sekaligus pengaturan waktu menjad:
kelebihan utama dan alat ini, sehingga
proses imobilisasi dapat terkontrol dengan
baik.




C.

Milling cylinder
berbasis oven listrik: a. oven listrik,
b. oven listrik dengan milling cylinder
yang dapat berputar di bagian tengah
oven, c. milling cylinder.

GAMBAR 5.

Penggunaan milling cylinder berbasis
oven listrik ini memperbaiki sistem
pengontrolan temperatur pada proses
imobilisasi. Di samping itu, waktu yang
diperlukan untuk mencapai temperatur
yang diinginkan serta lamanya proses
pendinginan setelah milling berlangsung
dengan cukup  singkat.  Kondisi
temperatur milling cylinder sebagai
fungsi ~waktu dalam  eksperimen
pengujian  sistem  milling cylinder
berbasis oven listrik ditunjukkan dalam
Gambar 6.
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GAMBAR 6. Kondisi temperatur milling
cylinder berbasis oven listnik sebagai fungsi

waktu dalam proses milling (T 110 °C;
Loutting = 60 menit)' ;

Dalam  pengujian  ini,  hanya
dibutuhkan waktu sekitar 5 menit untuk
menaikkan temperatur di dalam oven
dari suhu kamar menuju temperatur
yang diinginkan (110 °C). Selama 55
menit berikutnya, temperatur milling
cylinder mengalami fluktuasi antara
110-114 °C. Setelah waktu mencapai 60
menit, oven listrik akan mati secara
otomatis yang menunjukkan dimulainya
proses pendinginan di dalam ruang
oven. Dalam waktu 5 menit, temperatur
oven kembali pada temperatur kamar.
Dengan demikian, hanya dibutuhkan
total waktu sekitar 65 menit untuk
proses imobilisasi ini [15].

KESIMPULAN

Modifikasi alat milling berupa milling
cylinder berbasis oven listik Awrin tipe
KBO 190 RAW yang terintegrasi dengan
pengatur temperatur dan  wakiu  dapat
memperbaiki sistem pengontrolan
temperatur selama proses imobilisasi. Di
samping itu, waktu yang diperlukan untuk
mencapai temperatur yang diinginkan serta
lamanya proses pendinginan setelah milling
berlangsung singkat. Pengaturan temperatur
dan lamanya pemanasan secara otomatis
diharapkan dapat memperbaiki kualitas
penempelan katalis di permukaan polimer
termoplastik.
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FI1-03
Karakteristik TiO, dan Aplikasinya Sebagai
Fotokatalis Dalam Degradasi Senyawa Organik Meilen
Biru
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Abstrak. Karakteristik Titanium Dioksida (Ti0Q,) menunjukkan sampel merupakan fasa
anatase dengan ukuran kristal 82,63 nm, dengan kandungan karbon (C) sebanyak 37,79%,
menjadikan TiO, reaktif untuk fotokatalisis di daerah sinar tampak. Pelapisan TiO, pada PP
dilakukan di dalam milling pada suhu 100°C selama 90 menit. Daerah evaluasi degradasi
pewarna MB dilakukan dengan dua jenis perlakuan, yaitu pengaruh konsentrasi awal MB
dan pelarut MB yang digunakan. Degradasi MB pada vanasi konsentrasi awal
memperlihatkan hasil yang optimal pada konsentrasi awal 1x10° M dengan persen
degradasi sebesar 99, 75% dan laju reaksi 0,978/hari. Pada keadaan konsentrasi awal yang
kecil, maka molekul MB yang terdapat di dalam sampel uji pun semakin minimum
schingga kuantitas hidroxyl yang diperlukan tidak bayak untuk mendegradasi MB.
Degradasi MB di dalam limbah lebih lambat di bandingkan dengan di dalam air, karena
kandungan senyawa limbah yang begitu kompleks. Degradasi MB dalam limbah
menunjukkan persen degradasi 21,01% pada perlakuan selama 5 hari dengan laju kinetik
0,049 /hari, sedangkan degradasi MB dalam air dengan perlakuan yang sama menunjukkan
persen degradasi sebesar 98,56% dengan laju kinetik 0,953/hari.

Kata kiunci: Titanium Dioksida, metilen biru, fotodegradasi, limbah, konsentrast, laju kinetik.

PENDAHULUAN senyawa metilen biru untuk baku mutu

buangan air  industi  berdasarkan

Perkembangan industri sekarang ini
menjadikan kawasan industri di berbagai
tempat semakin meluas. Industri fashion,
garmen, kertas, dan percetakan adalah
beberapa industri yang menggunakan
pewarna sebagai faktor penting di dalam
perindustriannya, dan menghasilkan limbah
cair yang mengandung bahan pewarna.
Pengelolaan dan pengolahan Iimbah
tersebut sangat diperlukan terutama untuk
mencegah aspek kerusakan lingkungan
karena pengaruh zat warna. Salah satu
contoh zat warna yang banyak dipakai
industri tekstil adalah metilen biru.

Metilen biru adalah senyawa kimia
hetero siklik aromatic dengan rumus
molekul CsH;sN;SCI. Limbah metilen biru
merupakan salah satu limbah organik yang
sulit untuk didegradasi. Nilai ambang batas

Kep.Men.Neg.L.H. No.: KEP-
51/MENLH/10/1995 adalah 5-10 ppm.
Salah satu alternatif potensial pengolahan
limbah maupun fotodegradasi senyawa
organik adalah metode fotokatalisis.
Fotokatalisis merupakan kombinasi dari
proses fotokimia dan katalis yang
terintegrasi untuk dapat melangsungkan
suatu reaksi transformasi kimia. Bahan
katalis semikonduktor yang memiliki
aktivitas fotokatalis yang tinggi, stabil
secara kimia dan tidak beracun adalah
serbuk TiO, terutama dalam bentuk kristal
anatase [1]. TiO, murni mempunyai sifat
fotokatalis pada daerah sinar UV. TiO2

murni hanya memiliki efisiensi fotokatalitik
secbesar 5% dari energi matahari. Untuk
mengefektifkan penggunaan dari  energi
matahari, maka memperlebar spectrum
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penyerapan TiO; ke area cahaya tampak
menjadi hal yang penting, dimana sekitar
45% energi matahari akan dieunakan dalam
proses fotokatalisis [2]. Sejaul ini usaha
untuk  memperkecil band gap dan
memperbesar spektrum serapan cahaya dari
titania telah membuahkan hasil melalui
proses doping oleh N, B, C, F, dan lain-lain
[3]. Dengan menggunakan TiO, teknis,
spektrum absorbsi TiO_ yang lebar bisa

didapatkan  tanpa  melakukan proses
pendopingan. Hal ini terjadi karena pada
TiO, teknis terdapat beberapa senyawa
pengotor di dalamnya yang menjadikan
TiO, teknis tidak memerlukan dopan
lagi.Menggunakan TiO, teknis dalam
proses fotokatalisis diharapkan dapat
memaksimalkan ~ pemanfaatan  energi
matahari dalam proses degradasi.

Pada umumnya, penggunaan material
fotokatalis dalam pengelolaan limbah
dilakukan dengan menaburkan katalis ke
dalam air limbah. Namun cara ini kurang
efektif dan menjadikan katalis sebagai
polutan baru dalam limbah karena perlu
penanganan khusus setelah proses selesai.
Pelapisan katalis pada penyangga dengan
berbagai teknik menjadi alternatif dalam
permasalahan di atas. Berbagai metode
dilakukan untuk menangani permasalahan
tersebut, diantaranya melakukan pelapisan
katalis terhadap suatu penyangga [4,5].
Salah satu metode yang berkembang adalah
pelapisan  katalis  terhadap  polimer
polipropilena dengan teknik thermal milling
[6-8].

Berdasarkan potensi di atas, fokus yang
dikembangkan dalam paper ini adalah
menganalisis struktur kristal, morfologi
partikel dan dopan yang terkadung di dalam
material TiO, teknis, pabrikasi polimer
berlapis katalis TiO,, serta efektivitas
fotodegradasi metilen biru (MB) di bawah
sinar matahari menggunakan katalis TiO;
yang dilapiskan pada polimer Polipropilena
(PP).

EKSPERIMEN

Eksperimen terdiri atas beberapa
tahapan, yaitu preparasi dan karakterisasi

material Ti0s, pabrikasi material
fotokatalis, dan  pengujian  material
fotokatalis  TiO, untuk mendegradasi
metilen biru pada model limbah maupun
limbah tekstil.

Karakterisasi struktur kristal TiO,
ditentukan dengan difraksi sinar-x (XRD)
menggunakan difraktometer sinar-x Philips
tipe PW 1710 BASED, Hasil keluaran
karakterisasi XRD berupa kurva hubungan
antara intensitas dan 26. Kurva yang
didapat kemudian dibandingkan dengan
kurva XRD dari literatur. Untuk
mengetahui morfologi dan dopan yang
terkandung di dalam TiO, yang digunakan.
maka  masing-masing  dilakukan g
karakterisasi SEM-EDS menggunakan alat
JEOL JSM-6510LA Analytical Scanning
Microscope.

Pabrikasi fotokatalis TiOs
dihasilkan melalui proses pelapisan
polimer propilena dengan TiO, Proses
ini dilakukan di dalam cylinder milling.
Dalam proses ini, polimer dicampurkas
dengan TiO, dalam perbandingan massa
I:1. Proses pelapisan dilakukan o
dalam milling dengan suhu 100"
dengan waktu pelapisan berkisar
menit.  Spesifikasi  milling  yang
digunakan adalah KIRIN electrik ovem
model KBO-190 RAW yang dilengkagp
pengatur suhu dan waktu terkontrol.

Fotodegradasi MB dilakukan denga
kondisi eksperimen menggunakan sumbes
cahaya matahari langsung dan setim
harinya diukur intensitas, suhu ser
kelembaban di lingkungan eksperi
Sampel air limbah ditempatkan
reaktor tak alir yang memiliki
permukaan 38,47 cm’ dan ditambahks
lapisan katalis polimer berlapis TiO,
dalamnya sebanyak 11,28 g (2 lape
Fotedegradasi senyawa organik Metiles
Biru dilakukan dengan variasi konsens
metilen biru pada model limbah (
sengan pelarut air) dan fotodegradas
metilen biru pada limbah tekss
Absorbansi MB setelah diberi perlake
diukur dengan  spektroskopi UV-

-t
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kemudian dihitung konsentrasinya
menggunakan persamaan linier  kurva
kalibrasi MB. Cuplikan sampel diambil
pada har ke- 0.1, 2, 3, 4, dan 5.

Sinar Matahari

~ }—— Limbah MB

Gambar 1. Ilustrasi proses degradasi pewarna
MB dengan fotokatalisis di bawah sinar
matahari.

HASIL DAN DISKUSI

Pola difraksi sinar-x Ti0, sampel yang
digunakan dalam penelitian ditunjukkan
pada Gambar 2. Pola difraksi yang
diperoleh TiO, sampel menandakan bahwa
TiO, sampel memiliki fasa kristal anatase
sesuai dengan JCPDS no. 21-1272.

Gambar 2. Pola XRD TiO,sampel

Citra SEM TiO, sampel ditunjukkan
pada Gambar 3. Pencitraan SEM TiO,
sampel menampilkan morfologi permukaan
dengan bentuk nanokristal TiO, sampel
dominan  talat.  Ukurem  parikel  yang
diperoleh  dengan rata-rata  distribusi

{———Katalis Dua Lag

sebaran nanokristal yang terekam pada citra
SEM dengan pendekatan fungsi distribusi
normal adalah 158 nm.

Gambar 3 Pola SEM TiO, sampel (a)
perbesaran 1000 kali, (b) perbesaran 2000 kali

Berdasarkan hasil karakterisasi EDS,
didapatkan bahwa unsur yang terkandung
pada TiO, sampel tidak hanya atom Ti dan
O saja, tetapi terdapat pula atom C dengan
kmposisi massa T1 16,55%, O 45,67%, dan
C 37,79%. Adanya pengotor berupa atom
karbon di dalam TiO, ternyata dapat
menggeser energi  celah pita  material
schingga dapat menyerap energy dJalam
spektrum cahaya tampak. TiO; murni yang
memiliki energi celah pita sebesar 3,2eV,
sedangkan Ti0O; kotor vang mengandung
atom C mempunyai energi celah pita lebih
kecil [9]. Dengan energi celah pita sekitar
2,33eV, material katalis tidak hanya reaktuf
terhadap sinar UV yang memiliki panjang
gelombang lebih kecil dari sinar tampak
(<400 nm), namun juga terhadap sinar
tampak yang memiliki panjang gelombang
400-750 nm. Hal im1 menunjukkan bahwa
TiO, dapat digunakan sebagai fotokatalisis
dengan bantuan sinar matahari.

Gambar 4.Polimer PP (a) sebelum dilapisi
TiO-, (b) setelah dilapisi TiO» pada suhu 100 °C
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Pelapisan TiO, terhadap polipropilena
dilakukan dengan perbandingan massa TiO,
dan PP 1:1 pada suhu 100°C dengan
lamanya  pelapisan 90 menit, dan
menghasilkan  fotokatalis dengan massa
jenis 0,829 g/cm’. Nilai massa jenis katalis
yang lebih rendah dari sampel limbah MB
menjadikan katalis tetap mengapung dalam
sampel limbah sehingga memudahkan
penangan akhir dalam memisahkan katalis
dan air limbah uji.

|

Bl

T i T
[o]o] 500 600 700 800
Panjang Gelombang (nm)
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|
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Gambar 5. Spektrum absorbansi Metilen Biru

(MBE)

Pengukuran larutan standar MR
menggunakan  spektroskopi UV-Vis
menunjukkan  kurva karakteristik
absorbansi Metilen Biru dengan puncak
maksimum  berada pada panjang
gelombang 664 nm (Gambar 5).

Hukum Lambert-Beer menyatakan
bahwa terdapat hubungan yang linear
antara absorbansi dengan konsentrasi.
maka kurva kalibrasi larutan standar
MB dengan persamaan dapat digunakan
untuk penentuan konsentrasi MB.

A=0.47x10°C

T T = |
0.000015 0,000020 0,000025
trasi (M)

Gambar 6. Kurva kalibrasi larutan standar MB

Tabel 1. Parameter aktivasi katalis den
variasi konsentrasi MB.
Konsentrasi awal (10” M)

Zan

1,2,4,6,dan 8§

Volume (mL) 250
Massa katalis (g) 11,28
Pada pengujian pengaruh

konsentrasi awal MB, sampel yang
digunakan adalah model limbah metilen
biru, dimana metilen biru dilarutkan
kedalam air dengan volume MB yang
berbeda-beda sehingga konsentrasi awal
model  limbah metilen biru yang
digunakan menjadi terbedakan. Masing-
masing sampel model limbah Metilen
Biru (MB) yang ditrmpatkan pada
reaktor tak alir ditambahkan katalic
T10; yang dilapisi pada polimer PP.

Foto degradasi MB merupakan
reaksi orde 1, dimana logaritma natural
antara konsentrasi awal dan akhir
sebanding dengan larianya penyinaran.
Berdasarkan data cksperimen  yans
ditunjukkan dalam Gambar 7, nila BT
kinetika - reaksi masing-masing
konsentrasi  tersebut adalah 0,978
0,505; 0,231; 0,165; dan 0,107 /hasll
untuk konsentrasi awal 1x107 M, 2x1®
"M, 4x10° M, 6x10° M, dan 8x107 M.
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—h— 0= 4 x 10E-05 M
+ CO=6x%10E-05M |
< CD=8x10E-05M |

fotokatalisis dengan variasi konsentrasi
ini tetap atau sama rata, maka jumlah
: radikal OH#* vang dihasilkan pun akan
by ' konstan.  Akibatnya akan terjadi

o kekurangan pasokan radikal pada proses
degradasi dengan konsentrasi awal yang
tinggi, menjadikan tetapan kelajuan
degradasinya pun akan kecil.

Lama Perlakuan (Hari}

Gambar 9. Hasil degradasi metilen biru di
dalam air.

Gambar 7. Pengaruh konsentrasi awal
terhadap proses fotodegradasi MB

Degradasi MB yang diberi katalis
signifikan yaitu pada konsentrasi awal pada rektor tak alir menyebabkan
MB 1x10° M. Selang waktu 5 hari terjadinya difusi di dalam larutan MB.
proses fotokatalisis berlangsung, MB Difusi terjadi karena katalis akan
yang terdapat di dalam model limbah mendegradasi terlebih dahulu bagian
dengan konsentrasi awal 1x10™ M dapat larutan yang terletak lebih dekat dengan
mendegradasi MB sebesar 99,75%. katalis. Hal inilah yang menyebabkan
terjadi difusi, dimana bagian dengan
konsentrasi lebih tinggi pada larutan
MB akan mengalir kedalam bagian
yang berkonsentrasi rendah sehingga
didapat kesetimbangan. Kita dapat
mempercepat kesetimbangan itu dengan
cara mengaduk larutan pada saat proses

Degradasi metilen biru. paling

berlangsung.
'
= SRR «S‘é;_:-?:':,? EEEEER o hanls
e A "0:4 22 ° MakhulMH
- [ €, £
':.’.'." :’:’;,'l J "a :.°.- %,  * \olchulalr
o s R 4 5 ot

Gambar 10. Proses difusi pada degradasi MB
di dalam reaktor tak alir.

Gambar 8. Efektivitas proses degradasi dengan
variasi konsentrasi awal MB

Tabel 2. Parameter aktivasi katalis dengan

Pada larutan dengan konsentrasi 5 :
variasi larutan campuran MB.

MB yang tinggi, jumlah molekul MB

vang terkandung didalam larutan pun

Larutan campuran MB

Air dan limbah tekstil

Volume larutan campuran MB 250 mL
akan semakin tinggi. Dengan molekul Viskiims MEB Ty
MB vang semakin tinggi maka Massa katalis 1128 ¢
dibutuhkan radikal Aydroxyl yang lebih
banyak dalam proses degradasi. Karena Pengujian  aktivitas  fotokatalis

katalis yang digunakan selama proses

untuk mendegradasi metilen biru di
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dalam limbah- tekstil, menggunakan
limbah yang berasal dari pabrik tekstil.
Grafik hubungan antara C/Cy terhadap
lama perlakuan memperlihatkan tetapan
kelajuan degradasi untuk MB pada
limbah lebih menurun dibanding
tetapan kelajuan degradasi untuk MB
pada air. Tetapan kelajuan degradasi
untuk MB pada air adalah 0,953 /hari
sedangkan untuk MB pada limbah
adalah 0,049 /hari.

[ —m—arenm '_]
& Limbah + B

1 ] L7 1 = T ¥ i }
0 1 2 3 4 5 6
Lama Perlakuan (Hari)

Gambar 11. Fotodegradasi MB untuk larutan
campuran limbah dan air.

MB di dalam limbah hanyva
mampu terdegradasi sebesar 21,01%
dengan lama perlakuan lima hari
sedangkan di dalam air dengan lama
perlakuan yang sama MB mampu
terdegradasi sebesar 98,56%. Hal im
terjadi dikarenakan senyawa penyusun
limbah yang kompleks, sehingga
degradasi tidak dapat terfokus hanya
kepada MB npamun degradasi pun
terjadi pada senyawa yang lainnya.

21.01

E - . :
Limbah+MB
imbah MB

Gambar 12. Efektivitas fotodegradasi MB di
dalam air dan limbah.

KESIMPULAN

TiO, teknis merupakan fasa anatase
dengan ukuran kristalnano, serta memilik
komposisi doping karbon (C) sehingga
memperkecil E, yang dimiliki TiO, dan
menjadikan TiO, sampel dapat digunakan
untuk fotokatalisis di daerah sinar tampak.

Degradasi  Metilen biru  (MB)
memperlihatkan  hasil  yang baik pada
konsentrasi awal yang rendah. Fotokatalisis
menggunakan katalis polimer berlapis TiO-
terbukti mampu mendegradasi MB di dalam
air dengan baik. Namun degradasi di dalam
limbah menunjukkan %degradasi MB yang
lambat.
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