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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah (Segala pujian hanyalah milik Allah
Subhanahu wa Ta’ala). Kalimat inilah yang layak penulis ucapkan
atas berbagai kemudahan dalam penyelesaian buku yang berjudul
“Teknologi Fotoelektrokatalitik —untuk Aplikasi Lingkungan :
Fotodegradasi Polutan Organik Berbasis TiO2 Nanotube
Termodifkasi Oksida Lantanum”. Buku ini disusun dengan
semangat memberikan informasi yang bermanfaat bagi pembaca,
khususnya mahasiswa(i) yang sedang menempuh pendidikan
jenjang Sarjana dan Tugas Akhir terkait teknologi terbarukan dalam
pengolahan limbah di lingkungan.

Dalam penyusunan buku, penulis berusaha menggunakan
bahasa sederhana dan mudah dipahami. Penulis berharap buku ini
dapat manambah khasanah keilmuan pembaca. Oleh karena itu,
penulis memulai pembahasan dengan menggambarkan ruang
lingkup pengolahan limbah yang tersaji pada pendahuluan.
Kemudian penulis melanjutkan dengan informasi-informasi
penting lainnya, antara lain : (i) Sintesis TiO» Nanotube, (ii)
Mekanisme Fotoelektrokatalitik TiO» dan degradasi senyawa
organik, (iii) Karakterisasi TiO2 Nanotube, dan (iv) Tahap Preparasi
dan Hasil Fotodegradasi.

Apabila dalam buku ini terdapat kekeliruan dalam
penyampaian informasi, ini sepenuhnya kekurangan dan
kelemahan penulis. Sehingga penulis meminta maaf dan berharap
kiranya pembaca dapat mengingatkan penulis melalui E-mail :
arhamzul88@yahoo.com.

Kendari, Mei 2022
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BAB
PENDAHULUAN

Pencemaran limbah organik seperti zat warna telah menjadi
isu di bidang lingkungan selama bertahun-tahun. Molekul zat
warna mempunyai struktur kompleks dan stabil terhadap cahaya,
sehingga pengolahan secara konvensional (dekomposisi biokimia)
sulit dikembangkan. Keberadaan zat warna di lingkungan perairan,
tidak terlepas dari peranan industri tekstil yang terus
mempergunakan zat warna. Industri tekstil dianggap sebagai
sumber utama pencemaran lingkungan (Rahmatollah dkk, 2012).
Diperkirakan lebih dari 100 ribu jenis zat warna tersedia secara
komersial dan lebih dari 800 ribu ton diproduksi secara global setiap
tahunnya (Bouasla dkk, 2010 dan Cuiping dkk, 2011).

Beberapa teknik pengolahan limbah zat warna seperti
adsorpsi dengan karbon aktif, koagulasi dengan bahan kimia,
oksidasi dengan metode Fenton dan hipoklorit telah digunakan
sebagai usaha mengurangi pencemaran. Namun tingginya biaya
operasional, waktu reaksi yang relatif lama, dan adanya peluang
menciptakan bahan pencemar baru, menjadi penghambat dalam
pengembangan metode ini (Aleboyeh dkk, 2003). Selain itu,
pengolahan dengan adsorpsi karbon aktif kurang efektif untuk
degradasi zat warna disebabkan oleh kelarutan dalam air yang
tinggi serta memiliki berat molekul rendah. Proses lain seperti
koagulasi hanya mentransfer polutan dari air limbah ke media lain
sehingga menghasilkan endapan atau lumpur dan menyebabkan
masalah baru (Abbas dkk, 2011).

Pengembangan metode untuk menanggulangi pencemaran
air limbah terus dikembangkan. Di antara metode yang ada, proses



BAB

SINTESIS TiO;
NANOTUBE

2.1. Titanium Dioksida (TiO;) Nanotube

Titanium dioksida (TiO2) memiliki tiga struktur kristal,
yaitu rutile (tetragonal), anatase (tetragonal), brookite
(ortorombik). TiOz anatase lebih fotoaktif dari pada jenis rutile,
disebabkan luas permukaan anatase lebih besar. Struktur
kristal TiO2 dapat dilihat pada Gambar 2.1.

a) rutile b) anatase c) brookite

Gambar 2.1. Struktur kristal TiO2 (Joseph, 2013).

Aplikasi yang luas sedang dikembangkan untuk
nanomaterial TiO2. TiO2 banyak dimanfaatkan sebagai pigmen
pemutih pada beberapa produk seperti cat, pelapis, kertas,
makanan, dan kosmetik. Dalam bidang sains, TiO2 banyak
dikembangkan sebagai sensor dan biosensor elektrokimia (Qiu
dkk, 2011). TiO2 banyak digunakan dalam bidang lingkungan
seperti  sel  surya, degradasi fotokatalitik, = dan
fotoelektrokatalitik. Penggunaan sebagai material fotokatalis
disebabkan kekuatan oksidasi yang besar dari hole (h*), biaya



BAB MEKANISME

FOTOELEKTROKATALITIK
TiO2 & DEGRADASI
SENYAWA ORGANIK

3.1. Mekanisme Fotoelektrokatalitik TiO> Nanotube

10

Proses fotokatalisis dapat diaplikasikan dalam
pemulihan lingkungan dengan pemanfaatan ultraviolet atau
cahaya tampak. Reaksi fotokatalitik dipengaruhi oleh sinar dan
katalis secara bersamaan. Fotokatalitik dibagi menjadi dua
yaitu fotokatalitik homogen dan fotokatalitik heterogen.
Fotokatalitik homogen adalah proses katalitik dengan bantuan
zat pengoksidasi seperti ozon dan hidrogen peroksida.
Fotokatalitik  heterogen  dilakukan dengan bantuan
semikonduktor yang diiradiasi dengan cahaya UV.

Sifat karakteristik dari material semikonduktor yaitu
adanya pemisahan dua pita energi oleh energi bandgap (Eg).
Pita valensi (VB) yang berada pada tingkat energi terendah
sepenuhnya ditempati elektron, dan pita konduksi (CB) yang
berada pada tingkat energi tertinggi sepenuhnya tidak
ditempati elektron. Untuk menjadikannya konduktif, biasanya
memerlukan bantuan cahaya untuk proses eksitasi. Ketika
permukaan semikonduktor (TiO2) disinari cahaya dan
menyerap energi sebesar atau lebih besar dari energi celahnya
(hv = Eg), electron (¢) pada VB akan tereksitasi ke CB dengan
meninggalkan lubang positif/hole (h*). Peristiwa ini
merupakan awal dari proses fotokatalitik. Hole pada pita
valensi (hw*) dapat bertindak sebagai oksidator yang cukup
kuat dan dapat bergabung dengan electron pada pita konduksi
(ecv’) sambil melepaskan panas. Apabila di dalam sistem
terdapat substrat (senyawa organik) yang dapat dioksidasi,



BAB

KARAKTERISASI TiO>
NANOTUBE

4.1. Voltammetri Siklik

Voltammetri merupakan metode elektroanalisis yang
didasarkan pada pengukuran arus listrik sebagai fungsi
perubahan potensial. Sel voltammetri terdiri dari 3 sistem
elektroda, yaitu elektroda kerja (WE), elektroda pembanding
(RE), dan elektroda pembantu (AE). Elektroda kerja
merupakan elektroda yang nilai potensialnya berubah-ubah
dan berfungsi sebagai tempat terjadinya reaksi oksidasi
reduksi. Elektroda pembanding merupakan elektroda yang
nilai potensialnya tidak berubah, sehingga dengan demikian
nilai potensial suatu analit dapat diketahui. Elektroda
pembantu merupakan suatu elektroda inert yang berfungsi
membantu mengalirkan arus dan mencegah terjadinya
elektrolisis pada elektroda pembanding (Wang, 2000). Sel
voltammetri dengan sistem tiga elektroda dapat dilihat pada
Gambar 4.1.

Elektroda pembantu

Elektroda kerja

Gambar 4.1. Sel voltammetri berbasis 3 elektroda.
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TAHAP PREPARASI &
HASIL
FOTODEGRADASI

5.1. Tahap Preparasi

24

5.2.1. Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain pipet ukur, pipet volume, gelas kimia,
pengaduk magnet, spatula, neraca analitik, Lampu UV
Himawari YZ10RR26 UV rays 10 Watt (buatan Japan),
furnace (Vulcan D-130), DC-power supply (GW Instek GPS
30300), XRD (Philips : Cu Ka radiation, A = 0,154 nm),
SEM-EDS (JEOL-JSM-6510LV), IRprestige-21 fourier
transform infrared spectrophotometer Shimadzu, eDAC
Potentiostat, UV-Vis DRS (Thermo scientific evolution
220), UV-Visible Spectrophotometer (Agilent 8453).

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah plat Ti 99,80% ketebalan 1 mm, buatan Shanxi
Yuanlian Rare Metal Ltd, China, padatan NH4F (p.a),
larutan gliserol 87% (p.a), padatan La(NOs)s3.6H20 (p.a),
padatan NaxSOx (p.a), padatan NaCl (p.a), padatan KNOs
(p.a), padatan NaClOs (p.a), Plat Cu 99%, metanol teknis,
aseton teknis, padatan Ks[Fe(CN)s] dan padatan
Ks[Fe(CN)e] (Sigma-Aldrich 99%), padatan rhodamin B
(p.a), air destilasi, kawat Ag 99,95%, kawat Pt 99,70%.
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