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ABSTRACT

Dyestuffs which the result of the textile industry are non-biodegradable organic compounds, can
cause environmental pollution especially the aquatic environment. One alternative to processing
textile waste is to use the photocatalytic. Photocatalytic is a process of combination of catalyst
and light. This study aims to synthesize ZnFe204 / SBE catalysts with microwave methods and
characterization, study the influence of process conditions in degradation and determine the best
process conditions in dye degradation. Nanocomposites from ZnFe204 / SBE have been
successfully synthesized using the microwave method. The catalyst synthesis process is carried
out by microwave for 20 minutes and followed by calcination at 500°C for 5 hours.
Photocatalytic degradation lasted 120 minutes, stirring speed 350 rpm and volume of 250 ml
solution. The variation of ZnFe204 / SBE concentration was 1.59/L,1g/L,0.5g/L and 0.25
g / L and the showed the maximum results from the best photocatalytic process obtained from
variations in the catalyst concentration of 1.5g/L
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1. Pendahuluan langsung dibuang ke lingkungan dan menjadi

Seiring dengan pertumbuhan masyarakat
akan kebutuhan sandang yang terus meningkat
menyebabkan industri  tekstil berkembang
dengan pesat. Namun perkembangan industri
yang pesat ini juga akan diiringi oleh
pencemaran yang semakin meningkat. Industri
tekstil menjadi salah satu penyebab pencemaran
lingkungan yang berasal dari zat warna yang
digunakan. Dengan semakin berkembangnya
industri tekstil ini menyebabkan pencemaran
lingkungan yang disebabkan zat warna dari
proses pencelupan tekstil. Limbah zat warna
yang merupakan hasil industri tekstil merupakan
senyawa organik non-biodegradable, yang dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan terutama
lingkungan perairan (Wijaya, 2006). Air yang
digunakan pada proses pencelupan akan

limbah cair bagi lingkungan. Limbah cair ini
akan merusak biota air dalam badan air sehingga
berpengaruh pada intensitas cahaya matahari
yang masuk kedalam air dan berpengaruh pada
proses fotosintesis yang memiliki kontribusi
besar pada kehidupan biota air. Untuk itulah
diperlukan suatu penanganan limbah yang tepat.
Proses pengolahan limbah industri tekstil yang
telah dilakukan baik secara biologi, fisika,
maupun kimia yang sering digunakan dirasa
masih kurang efektif.

Beberapa cara pengolahan limbah cair
tekstil secara konvensional telah banyak
dikembangkan oleh para peneliti antara lain
klorinasi, ozonisasi, dan biodegradasi. Beberapa
kelemahan dari proses tersebut antara lain biaya
operasional yang tinggi serta sulitnya diterapkan
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di Indonesia. Proses adsorbsi yang saat ini
banyak digunakan masih kurang efektif karena
limbah organik yang teradsorbsi masih
terakumulasi di dalam adsorben yang akan
menimbulkan masalah baru bagi lingkungan
(Utubira et al, 2006). Salah satu alternatif
pengolahan limbah tekstil adalah dengan
menggunakan prinsip fotokatalitik (Alinsafi et
al, 2006). Fotokatalitik merupakan kombinasi
antara proses fotokimia dan katalis. Pada proses
fotokatalitik ~diawali dengan terbentuknya
pasangan electron hole positif (e, h") dalam
partikel semikonduktor. Pasangan electron hole
positif mengalami reaksi reduksi oksidasi
menghasilkan radikal hidroksil (OHe) yang
dapat mendegradasi polutan organik berbahaya
(Sakti et al, 2013).

Proses  fotokatalisis  terjadi  ketika
semikonduktor dikenai cahaya yang memiliki
energi sama atau energi yang lebih besar dari
celah pita, akibatnya terjadi proses aksitasi
elektron dari pita valensi ke pita konduksi. Hal
ini menyebabkan terjadinya hole (h*) pada pita
valensi (VB) dan elektron (¢) pada pita
konduksi (CB). Lubang positif (h") yang
ditinggalkan elektron memiliki sifat
pengoksidasi yang sangat kuat, sedangkan
elektron pada pita konduksi (CB) memiliki sifat
pereduksi sehingga dengan adanya lubang
positif (h") mampu mengoksidasi polutan
organik yang beracun diuraikan menjadi
komponen komponen yang lebih sederhana dan
yang lebih aman untuk dilepaskan ke
lingkungan.

Proses fotokatalitik terjadi pada fase
teradsorbsi, hal ini menimbulkan masalah baru
dalam proses fotodegradasi karena
semikonduktor yang digunakan memiliki daya
adsorbsi lemah, penambahan suatu adsorben
yang dapat menopang semikonduktor dapat
mengurangi kekurangan tersebut (El-maazawi,
2000). Penggabungan fotokatalitik dan adsorben
dilakukan dengan harapan kontak fotokatalitik
dengan polutan menjadi lebih optimal. Selain
itu, adsorben yang digunakan tidak perlu
didegradasi secara insitu oleh fotokatalitik
sehingga kejenuhan adsorben dapat dihindari
(Slamet et al, 2008).

Material semikonduktor yang sering
digunakan sebagai fotokatalis adalah TiO.,.
Kelebihan TiO, dibandingkan dengan material

semikonduktor lain ialah tidak bersifat toksik,
stabilitas kimia yang sangat baik, stabilitas
termal yang sangat baik. Namun, celah pita
(celah energi) yang lebar pada TiO, sekitar 3,2
eV, yang setara dengan cahaya UV dengan
panjang gelombang 388 nm, membatasi proses
fotokatalitiknya yang optimal pada daerah
cahaya UV tetapi tidak pada cahaya tampak.
Padahal cahaya tampak tersedia melimpah
sebagai cahaya matahari ke bumi.

ZnFe,0,  merupakan  salah  satu
nanopartikel spinel ferit dengan band gap sempit
(1,9 eV) dan dipertimbangkan sebagai material
yang berpotensi dalam proses fotokatalitik
dibawah cahaya tampak karena memiliki sifat
sensitifitas yang tinggi terhadap cahaya
matahari, stabil secara fotokimia, toksisitas
rendah dan memiliki keunggulan dengan sifat
kemagnetannya (Amr, 2011). Selain berperan
dalam proses fotokatalitik, ZnFe,O, memiliki
potensi yang sangat besar dalam aplikasi sebagai
sensor gas, absorben dan biosensor enzimatik.
Ada berbagai macam metode dalam mensintesis
ZnFe,0, diantaranya: reaksi  hidrotermal,
pyrolysis, dekomposisi termal, co-presipitasi,
dan reaksi padat-padat. Salah satu metoda lain
dalam mensintesis ZnFe,O, adalah dengan
metoda microwave. Metoda ini dipilih
dikarenakan proses pemasan yang cepat, suhu
reaksi yang rendah dibandingan metoda sintesis
lain.

Hasil  penelitian ~ (Nugroho, 2011)
melaporkan bahwa dengan adanya fotokatalitik
dapat menjernihkan air dan menghilangkan bau.
Penelitian lain dengan menggunakan
fotokatalitik pada daerah sinar tampak secara
signifikan dapat mengurangi jumlah sel bakteri
dan mengurangi aktivitas bakteri endospores
(Liou dan Chang, 2012). Selain itu, fotokatalitik
dapat mereduksi nilai TDS sebesar 44,08%,
BOD sebesar 73,44% dan COD sebesar 71,21%
pada limbah organik.

Kelebihan proses fotokatalitik
dibandingkan dengan metode konvensional lain
adalah hasil limbah tidak berbahaya dan lebih
hemat dalam pemakaian bahan kimia serta
energi. Fotokatalitik juga merupakan metode
yang potensial dan efektif dalam mengolah
limbah senyawa organik dan non organik karena
mempunyai kemampuan sebagai reduktor dan
oksidator (Slamet, 2004).
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2. Metode Penelitian

Bahan baku seperti zinc nitrate, fe
nitrate naoh aquades dan rhodamin B

Alat yang digunakan dalam penelitian

ini antara lain : neraca analitik, hot plat,
magnetic Stirrer, oven, cawan porselin, spatula,
termometer, gelas piala 500 ml, botol duran,
statif, pH meter, Mercury Lamp 250 W, botol
sampel penyimpan wadah, serta pipet tetes.

Proses Fotokatalitik

Proses degradasi fotokatalitik dilakukan
dengan  menggunakan  Kkatalis  komposit
ZnFe,04/SBE tersintesis dan visible light
mercury lamp 250 Watt. Adapun prosedur
degradasi fotokatalitik adalah sebagai berikut:

1. Terlebih dahulu disiapkan larutan RhB
dengan volume 250 mL sesuai dengan
konsentrasi (5 mg/L) melalui pengenceran
bertahap.

2. Larutan RhB dimasukkan ke dalam
reaktor (gelas piala 500 ml).

3. Kemudian kita atur suhu larutan 40°C
kemudian ditambahkan katalis sesuai
dengan variasi konsentrasi katalis (0,25
:0,5; 1,0; 1,5 ¢/L) pada setiap running test
yang dilakukan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengaruh variasi berat katalis
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Gambar 3.1 Pengaruh variasi berat katalis

Kondisi proses penelitian yang dilakukan adalah
dengan konsentrasi katalis antara lain 1,5 g/L, 1
g/L, 0,5 g/L, dan 0,25 g/L. Pada proses
penentuan variabel konsentrasi katalis, kondisi
proses degradasi dilaksanakan pada suhu 40°C
dan konsentrasi 5 ppm. Proses degradasi
dilaksanakan dengan katalis 0,25 g/L terlebih
dahulu hingga variasi 1,5 g/L. Sampel diambil

dengan rentang waktu 20 menit hingga menit ke
120 dan dianalisa UV-Vis. Fotodegradasi
merupakan selah satu dari proses advance
oxidation process (AOP) dimana zat warna
dapat terdegradasi dengan adanya oksidasi dari
radikal (OHse).

) Senyawa radikal ini dihasilkan dari
adanya pasangan elektron dari celah pita bahan
semikonduktor yang mengabsorbsi  energi
cahaya. Hasil degradasi RhB diperolen pada
tabel berikut.

Tabel 3.1 Pengaruh variasi konsentrasi katalis

Variasi Waktu Effisiensi
(gram/L) (Menit) (%)
0,25 120 73,90
0,5 120 75,88
1 120 78,22
15 120 80,19

Hasil degradasi fotokatalitik yang
diperoleh dari penelitian ini adalah sebesar
80,19%. Membandingkan dengan penelitian
Daniel dkk (2018) dengan metode
fotokatalitik menggunakan katalis
CeFe,0O3/SBE untuk degradasi metilen biru
(mb) adalah sebesar 99,20%. Perbedaan
yang signifikan dari hasil degradasi ini
diperoleh karena pada penelitian ini
menggunakan senyawa rhodamin b yang
sulit terdegradasi serta berbagai faktor faktor
lain yang berpengaruh dalam proses
fotokatalitik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka
dapat disimpulkan bahwa proses degradasi
rhodamin b berhasil dilaksanakan. Variasi
berat katalis yang paling optimum adalah
1,5 g/L. Karena semakin banyak Kkatalis
yang digunakan maka semakin banyak OHs.
yang dihasilkan.
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