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PHOTODEGRADATION OF ALIZARIN RED DYE USING TiO,-HUMIN
USING UV RADIATION

By
ROHMAWATI
09053130003

ABSTRACT

A research had been done on the degradation of alizarin red dyes using
TiO,-humin and UV radiation. TiO,-humin made by mixing humin and TiO,
using a magnetic stirrer in 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60 minutes. The products were
characterized by FT-IR spectrophotometer and tested for acidity in absorbing
ammonia during in 24 hours vacuum. The best TiO,-humin was characterized by
X-ray diffraction, SEM and gas sorption analyzer. Activity of TiO;-humin to
degrade Alizarin red was tested with time variation 10, 20, 30, 40, 50, 60 minutes,
irradiated with UV radiation. The degradation products analyzed by UV-Vis
spectrophotometer. IR spectra of TiO,-humin syntesis product shown similar
spectrum for all stirrer time variations TiO,-humin with stirrer time 10 minutes
was selected due to the greatest acidity value of 4.988 mmol/g. The distribution of
TiO, on humin showed from SEM characterization ie TiO, was dispersed in
humin and the XRD result showed that the TiO,-humin was consists of rutile (R),
anatase (A) and brookite (B) structure. The gas sorption analysis for TiO,-humin
porosity showed a surface area of 6.531 m?/g, total volume of 0.084 cc/g, and pore
radius of 75.515 A. The yield of photodegradation of alizarin red dye showed that
the largest percent reduction of alizarin red by humin, which means that TiO,-
humin performance less effective for degradation organic dye compound.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang degradasi zat pewarna alizarin red
menggunakan TiO,-humin dan sinar UV. TiOz-humin dibuat dengan
mencampurkan humin dan TiO, dengan cara diaduk menggunakan magnetik stirer
dengan variasi waktu stirer 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60 menit. Hasil sintesis
dikarakterisasi dengan metode spektrofotometri FT-IR dan diuji keasamannya
dalam menyerap amonia dengan divakum selama 24 jam lalu dipilih TiOz-humin
yang terbaik yang selanjutnya dikarakterisasi lebih lanjut dengan metode difraksi
sinar-X, SEM dan karakterisasi porositas. Aktivitas TiO;-Humin diuji untuk
mendegradasi Alizarin red dengan variasi waktu penyinaran 10, 20, 30, 40, 50, 60
menit sambil diradiasi sinar UV. Filtrat alizarin red hasil degradasi dianalisis
dengan spektrofotometer UV-Vis. Hasil spektra IR menunjukkan bahwa setiap
variasi waktu stirer mempunyai spektra IR yang hampir sama sehingga dipilih
TiOz-humin dengan waktu stirer 10 menit yang memiliki nilai keasaman terbesar
yaitu 4,988 mmol/g. Terbentuknya TiO,-humin ditunjukkan dari hasil
karakterisasi SEM yaitu TiO; telah terdispersi pada humin dan hasil karakterisasi
XRD menunjukkan bahwa TiOz-humin telah terbentuk dengan adanya pola
difraksi terdiri dari struktur rutile (R), anatase (A) dan brookite (B) dari serbuk
TiO; yang menyusun komposit TiO,-humin. Hasil analisis porositas untuk TiO,-
humin menunjukkan luas permukaan 6,531 mzlg, volume total 0,084 cec/g, dan
radius pori 75,515 A. Dari hasil fotodegradasi zat wama alizarin red
menunjukkan bahwa persentase pengurangan alizarin red terbesar dilakukan oleh

humin, artinya kinerja TiO,-Humin kurang efektif untuk mendegradasi senyawa
organik zat warna.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil umumnya
merupakan senyawa organik nonbiodegradable, yang dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan perairan. Jenis bahan perwarna yang digunakan didalam
industri tekstil dewasa ini sangat beraneka ragam, dan biasanya tidak terdiri dari
satu jenis zat warna, oleh karena itu penanganan limbah tekstil menjadi sangat
rumit dan memerlukan beberapa langkah sampai limbah tersebut benar-benar
aman untuk dilepas ke lingkungan perairan.

Saat ini berbagai teknik atau metode penganggulangan limbah tekstil telah
dikembangkan, diantaranya adalah metode adsorpsi. Namun metode ini ternyata
kurang begitu efektif karena zat warna tekstil yang diadsorpsi tersebut masih
terakumulasi didalam adsorben yang pada suatu saat nanti akan menimbulkan
persoalan baru. Sebagai alternatif dikembangkan metode fotodegradasi dengan
menggunakan bahan fotokatalis dan radiasi sinar ultraviolet yang energinya sesuai
atau lebih besar dari energi band gap fotokatalis tersebut. Dengan metode
fotodegradasi ini, zat warna akan diurai menjadi komponen-komponen yang lebih
sederhana yang lebih aman untuk lingkungan (Wijaya, dkk. 2006).

Hasil-hasil penelitian tentang fotodegradasi yang dilakukan sebelumnya
menunjukkan bahwa oksida logam transisi sangat baik digunakan untuk

fotokatalis. Diantara oksida logam transisi yang biasa digunakan sebagai



fotokatalis adalah TiO,, ZrO;, ZnO dan lain-lain (Rao and Nath, 2003).
Pemilihan TiO, sebagai bahan fotokatalis untuk fotodegradasi karena TiO, dapat
secara luas digunakan untuk reaksi fotodegradasi banyak senyawa (Pavasupree et
al, 2006). TiO, sebagai agen fotokalisis berfungsi sebagai pendegradasi limbah zat
kimia berbahaya dan beracun dengan batuan sinar UV, sehingga pengolahan
limbah cair akan lebih mudah dan efektif. |

Senyawa humin dipilih sebagai pengemban atau host material karena
memiliki keunggulan dalam menghilangkan zat-zat pencemar melalui proses
adsorpsi oleh situs-situs aktif senyawa humin, serta humin dapat dengan mudah
diperoleh dan murah. Humin juga stabil baik dalam medium asam maupun basa,
sehingga aplikasinya untuk penanganan limbah cair di lingkungan dapat
dilakukan dengan efektif karena strukturnya yang stabil.

Industri tekstil umumnya banyak menggunakan zat-zat pewarna dalam
proses produksinya, salah satunya adalah zat warna Alizarin red. Zat ini biasanya
digunakan dalam proses pencelupan (dyes) dalam industri tekstil. Alizarin red
adalah salah satu contoh zat organik yang dapat mencemari badan air. Zat organik
ini dapat mengubah sifat fisika air seperti kenaikan suhu, kekeruhan, warna, bau
dan pH air yang tercemar tersebut. Di dalam Alizarin red terkandung gugus
sulfonat, sehingga zat ini termasuk sebagai zat yang sangat berbahaya. Dengan
metode fotodegradasi, maka zat warna alizarin red akan diubah menjadi senyawa
yang lebih sederhana yaitu CO, dan H,O yang lebih ramah lingkungan. Dalam
penelitian ini akan dibahas tentang sintesis TiO,-humin dan aplikasinya untuk

mendegradasi zat warna alizarin red.



1.2 Rumusan Masalah

Penanganan limbah tekstil dengan metode adsorpsi ternyata kurang begitu
efektif. Sebagai alternatif, maka dikembangkaﬁ metode fotodegradasi dengan
menggunakan bahan fotokatalis dan radiasi sinar UV. TiO, sebagai agen
fotokalisis berfungsi sebagai pendegradasi limbah zat warna organik berbahaya
dan senyawa humin dipilih sebagai pengemban atau host material. Berdasarkan
hal di atas maka dilakukan sintesis dan karakterisasi TiO,-humin serta aplikasinya

untuk mendegradasi zat warna alizarin red.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah:
1. Melakukan sintesis fotokatalis TiO,-humin
2. Melakukan karakterisasi TiO,—humin melalui identifikasi gugus fungsional,
analisa perubahan struktur dan identifikasi morfologi permukaan, analisa luas
permukan dan ukuran pori serta penentuan jumlah situs asam
3. Melakukan fotodegradasi zat pewarna alizarin red dengan menggunakan

TiOz-humin dan sinar UV.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan metode alternatif terhadap

pengolahan limbah zat warna tekstil agar hasil pengolahan limbah lebih ramah
lingkungan.
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