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Kata Pengantar
Bismillahhirrohmanirrohim,

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah mencurahkan segala nikmat
dan kesempatan yang diberikan sehingga Buku Prosiding Seminar Nasional Kimia —
Lombok 2016 dengan teman “ Pengembangan Kimia Berbasis Kearifan dan Sumber
Daya Alam Lokal: Integrasi Riset, Pendidikan dan Industri” yang dilaksanakan pada
tanggal 10-11 Agustus 2016 di Hotel Puri Indah Mataram.

Buku Prosiding ini memuat sejumlah artikel hasil penelitian pada berbagai aspek
bidang kimia yang dilakukan oleh peneliti, akademisi dan praktisi industri serta
mahasiswa dari berbagai daerah di seluruh indonesia yang dikumpulkan dan ditata
oleh tim kepanitiaan dari Program Studi Kimia Fakultas MIPA Universitas Mataram.
Oleh karena itu, kami ucap terima kasih kepada semua pihak diantaranya, pihak
sponsor, tamu undangan, penanggung jawab, teman-teman panitia dan semua yang
telah mendukung demi suksesnya acara seminar tersebut sehingga Buku Prosiding ini
dapat disusun.

Dengan disusunnya Buku Prosiding ini, diharapkan dapat bermanfaat bagi kita semua
dalam mengembangkan ilmu pengetahuan demi kemajuan bangsa dan negara.
Terakhir, kami ingin mengucapakan mohon maaf apabila ada kesalahan baik selama
berlangsungnya acara seminar serta yang berkaitan dengan isi Buku Prosiding ini.

Mataram, 1 September 2016
Ketua Panitia SNK-Lombok 2016,

Dr. Maria Ulfa, S.Si., M.Si.

10-11 Agustus 2015 -
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08.05-08.10 | Menyanyikan Lagu Indonesia Raya Seluruh Peserta
08.10-08.15 | Laporan Ketua Seminar Nasional Kimia 2016 Dr. Maria Ulfa
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pembukaan Seminar Nasional Kimia 2016
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13.35-13.40
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SINTESIS TiO2/Fe304-BENTONIT DAN APLIKASINYA DALAM
FOTODEGRADASI FENOL

SINTHESYS TiO2/Fes04-BENTONIT ITS APPLICATION IN PHOTODEGRADATION
OF PHENOL

Restu Kartiko Widi*, Arief Budhyantoro, Elvin Dave Hartanto, Raymond Reynaldo

LJurusan Teknik Kimia, Universitas Surabaya, Gedung TG lantai 5, Raya Kalirungkut, Surabaya 60293
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ABSTRAK

Saat ini reaksi fotokatalisis mulai dipertimbangkan sebagai salah satu metode pengolahan
limbah berbahaya. Prinsip metode ini adalah dengan mendegradasi senyawa-senyawa
berbahaya dalam limbah menjadi komponen yang lebih ramah lingkungan menggunakan
cahaya dibantu oleh katalis tertentu. Namun, metode tersebut masih memiliki kekurangan
karena fotokatalis yang digunakan masih dapat teracuni sehingga tidak dapat bertahan lama.
Untuk mengatasi masalah tersebut, digunakan kombinasi TiO2 dan FeszO4 yang diembankan
dalam bentonit. Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis material fotokatalis dan dilakukan
pengujian untuk mendapatkan komposisi perbandingan yang tepat antara TiO2/FezO4-bentonit.
Variabel yang digunakan adalah suhu proses sintesa dan perbandingan konsentrasi masing-
masing material. Selanjutnya, akan dilakukan uji pendegradasian fenol oleh fotokatalis yang
dibuat. Variabel yang digunakan adalah sumber sinar UV, waktu reaksi fotokatalisis. Dari hasil
percobaan diperoleh persentase konversi fenol terbesar didapat dari uji aktivitas material
fotokatalis dengan pebandingan Ti dan Fe = 2:1, pada suhu kalsinasi 600°C dengan waktu
penyinaran selama 60 menit menggunakan lampu UV. Persentase konversi fenol yang
diperoleh dari proses tersebut sebesar 16,085%.

Kata kunci : TiO2, polutan, fotokatalisis, fenol, bentonit

ABSTRACT

Nowadays, photocatalytic reaction began to be considered as one of the hazardous waste
treatment methods. The principle of this method is to degrade harmful compounds in the waste
into more environmentally friendly components using light assisted by a particular catalyst.
However, these methods still have disadvantage because photo catalyst may be poisoned so it
can not survive for a long time. To resolve this problem, use a combination of TiO, and FezO4
that entrusted in the bentonite. This paper described the synthesis and characterization of
TiO2/FesO4-bentonite in different composition. The variables used were temperature of
synthesis process and the comparison of the concentrations for each material. Furthermore, its
activity has been tested for phenol photodegradation. The variables used for performance test
were phenol concentration, catalyst mass and photocatalytic reaction time. The experimental
results showed that the highest percentage of phenol conversion was obtained from the
photocatalyst of Ti:Fe = 2 : 1 (the calcination temperature was600°C) with exposure time for 60
minutes using a UV lamp. From the process, the percentage of phenol conversion was
16.085 %.

Key words : TiO,, pollutant, photocatalyst, phenol, bentonite
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PENDAHULUAN

Di lingkungan, fenol dan derivat-derivatnya merupakan polutan yang sangat

berbahaya karena bersifat racun dan sangat sulit didegradasi oleh organisme pengurai.

Pengolahan limbah yang mengandung fenol paling umum dan sederhana adalah
dengan menggunakan adsorben. Namun dalam proses adsorpsi terdapat beberapa
kelemahan, yaitu diperlukannya proses regenerasi adsorben ketika sudah jenuh
dengan senyawa organik. Disamping itu, polutan organik yang telah diadsorpsi dalam
adsorben masih tetap berbahaya [1].

Penanganan limbah dengan fotokatalisis tidak akan menyisakan bahan
berbahaya sehingga limbah yang telah selesai di fotokatalisis dapat langsung di alirkan
ke lingkungan. Fotokatalisis banyak diaplikasikan untuk penghilangan atau
pendegradasian polutan cair menjadi senyawa yang lebih ramah lingkungan [2,3].
Titanium Dioksida (TiO.) dan Besi (Ill) Oksida merupakan katalis dengan aktifitas
fotokatalisis yang relatif lebih tinggi dibanding dengan katalis yang lain. Kelebihan TiO2
ini diantaranya mempunyai celah pita (band gap) yang besar sehingga dengan adanya
sinar UV, elektron dapat teraktivasi dan bereaksi dengan oksigen membentuk radikal
bebas yang sangat reaktif. Selain itu TiO, mempunyai sifat stabil terhadap cahaya dan
tidak beracun.

Di sisi lain, TiO, masih memiliki kekurangan yaitu partikel tersuspensinya sulit
dipisahkan dari air yang telah diolah [7]. Oleh karena itu perlu ditambahkan oksida
logam lain dan support/pengemban.

Makalah ini memberikan gambaran sintesis material fotokatalis TiO. yang
ditambah dengan Fe;O, yang nantinya akan diembankan ke dalam bentonit. Material
fotokatalisis TiO2/ FesOs-bentonit selanjutnya diuji  kemampuannya untuk

mendegradasi senyawa fenol dengan bantuan sinar UV.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah TiCls, FeCls, FeCl,, NH4OH, Aquadest,
Etanol, Bentonit, Tetra Methyl Ammonium Hydroxide (TMAOH), Fenol, Nitrogen, Oksigen,
NH4OH 0,5 N.

Peralatan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Hotplate, alat-alat gelas, pH meter,

Ayakan 140 mesh, Set Alat Reflux, Set Alat Kasinasi, Neraca Analitik, Centrifuge .
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Prosedur

Pelaksanaan penelitian dibagi menjadi tiga bagian besar yaitu tahap sintesis
material fotokatalis, tahap karaterisasi material fotokatalis dan tahap pengujian
terhadap aktivitas katalis.

Sub prosedur 1 (Sintesis Material)

Pembuatan ferrofluid dilakukan dengan menambahkan larutan FeCl; 1 M dengan
larutan FeCl; 1 M (4:1) lalu dicampur secara cepat dengan larutan ammonia 0,7 M
sebanyak 250 ml sambil diaduk. Padatan yang diperoleh diencerkan menggunakan
larutan Tetramethyl Ammonium Hydroxide (TMA-OH) 1M. Di bagian terpisah 2,75 ml
TiCls dilarutkan dalam etanol-air dan diatur pada pH 7 lalu diaduk selama 24 jam.
Pembuatan fotokatalis

Larutan-larutan yang diperoleh kemudian dicampurkan kedalam labu alas bulat
kemudian diaduk pada selama 24 jam. Campuran kemudian didinginkan dan padatan
yang terbentuk disaring dan dicuci menggunakan campuran etanol-air (1:1). Padatan
yang dihasilkan kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C. Padatan kering

kemudian dikalsinasi pada suhu 500-700°C selama 6 jam.
Sub prosedur 2 (Karakterisasi fotokatalis)

Padatan yang diperoleh dikarakterisasi menggunakan beberapa instrumen antara lain

menggunakan XRD untuk mengetahui kristalinitas fotokatalist.

Sub prosedur 3 (Uji aktivitas fotokatalisis)

Aktivitas fotokatalisis dilakukan dalam reaksi dekomposisi fenol dalam fasa pelarut air.
Sistem reaksi dilakukan dalam sistem batch dengan penyinaran menggunakan sinar
UV 250 watt. Sebanyak 0,25 gram katalis ditambahkan pada fenol dengan konsentrasi
300 ppm sebanyak 50 ml. Kemudian diaduk dibawah sinar UV selama waktu tertentu
dengan variasi waktu 30 dan 60 menit. Hasil reaksi dianalisa menggunakan metode
spektroskopi UV-VIS. Variabel yang dikaji adalah rasio antara Ti dan Fe yang

diembankan dalam bentonit, waktu optimum proses, dan sumber sinar UV.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Secara teori fase anatase akan lebih dominan muncul pada suhu kalsinasi 500°C

hingga 600°C sedangkan pada suhu kalsinasi 700°C fase rutile dari TiO, akan lebih
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dominan muncul karena pada suhu ini terjadi perubahan fasa kristal anatase menjadi

MWMW : Fe = 1:1 600°C

M Ti : Fe = 2:1 600°C

W‘*Mxm o

WW Wf »

10 20 30 40 50 60
2 Theta (degree)

rutile.

Gambar 1. Pola difraksi sinar-X material fotokatalis TiO2/Fe304-Bentonit dengan rasio Ti:Fe =
1:1, 2:1, 1:2 pada suhu kalsinasi 600°C. Keterangan: A = anatase; M = magnetite; R = rutile

Untuk pengaruh rasio Ti:Fe terhadap pembentukan fase anatase (TiO.) dan fase
1.1
2:1

fase yang dominan muncul adalah fase anatase dan magnetite. Kemudian pada rasio

magnetite (Fes0.) pada suhu kalsinasi 600°C. Dapat dilihat, pada rasio Ti:Fe

fase magnetite saja yang paling dominan muncul. Sedangkan pada rasio Ti:Fe

Ti:Fe = 1:2 fase yang dominan muncul adalah fase magnetite dan rutile. Dari data yang
diperoleh dapat disimpulkan pengaruh rasio Ti dan Fe yang diembankan dalam
bentonit terhadap pembentukan fase anatase dan magnetite yang paling optimum
berada pada rasio Ti:Fe = 2:1, hal ini dikarenakan pada rasio Ti:Fe = 2:1 fase
magnetite dan anatase dapat diperoleh. Fasa anatase merupakan fasa kristal TiO»
yang berperan langsung dalam proses fotokatalisis sebab fasa kristal inilah yang
memiliki band gap dengan energi paling memunginkan untuk terjadinya eksitasi
electron dan menghasilkan radikal bebas pada tahap selanjutnya. Dengan demikian
semakin besar keberadaan fasa anatase kristal TiO2, maka diharapkan fotokatalis yang
dihasilkan semakin efektif dalam melakukan proses fotokatalis. Sedangkan fasa
magnetite membantu menjaga kestabilan fasa anatase [8,9].

Uji aktifitas fotokatalis dilakukan untuk mengetahui kesesuaian antara hasil
karakterisasi menggunakan difraksi sinar-X terhadap kemampuan material Ti/Fe-

bentonit terhadap fotodegradasi fenol.
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Tabel 1. Data hasil uji aktivitas material Ti/Fe-bentonit pada suhu kalsinasi 600°C terhadap
degradasi fenol dengan penyinaran dari lampu UV

Rasio Ti:Fe | 0 menit 30 menit 60 menit

C (ppm) | C (ppm) | % Konversi | C (ppm) | % Konversi
1:2 299,462 | 285,231 | 4,752 253,308 | 15,412
2:1 282,154 | 259,846 | 7,906 236,769 | 16,085
1:1 312,538 | 291 6,891 267,154 | 14,521

Dari ketiga data di atas dapat dilihat bahwa semakin lama waktu penyinaran
maka persentase konversi dekomposisi fenol oleh material Ti/Fe-bentonit semakin
besar. Hasil persentase konversi dekomposisi senyawa fenol terbesar ditunjukkan
pada suhu 600°C dengan rasio Ti:Fe=2:1. Hal tersebut sesuai dengan hasil
karakterisasi menggunakan difraksi sinar-X, dimana pada rasio Ti:Fe=2:1 fase anatase
dan fase magnetitenya muncul. Fase anatase merupakan fase yang utama untuk
mendekomposisi senyawa fenol. Hal ini dikarenakan aktivitas fotokatalisis pada fase
anatase lebih tinggi dibandingkan dengan aktivitas fotokatalisis pada fase magnetite.
Sedangkan pada rasio Ti:Fe=1:2 dan Ti:Fe=1:1 fase yang dominan terbentuk hanya
fase magnetitenya saja, dan di sisi lain fase anatasenya tidak terbentuk. Hal ini yang
membuat pada rasio Ti:Fe=1:2 dan Ti:Fe=1:1 memiliki kemampuan dekomposisi yang

relatif rendah.

KESIMPULAN
Telah berhasil
fotokatalis. Uji aktifitas fotokatalis menunjukkan bahwa material yang disintesisi dengan
6000C paling aktif

mendegradasi fenol sebab memiliki fasa kristal anatase yang terbesar.

disintesis material TiO2/ Fes;0s-bentonit yang memliki aktifitas

perbandingan Ti:Fe=2:1 dengan suhu Kkalsinasi dalam
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