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ABSTRACT

Waste water of textile industry contributes in environmental pollution, especially wastewater
containing dye and organic compounds are dangerous because they are non-biodegradable,
toxic and harmful to the environment, like as Rhodamine B. Therefore, it is necessary to do the
processing of waste dye textile industry to reduce the impact of pollution on the environment.
One of the lastest innovations in the processing of textile waste is using advanced oxidation
processes (AOPs) by oxidant capable of generating a radical sulphate (SO4*). This study aims to
determine the activity of Ce@Carbon Sphere as a catalyst in the oxidation process, to
degradation of dye in wastewater by using a combination of peroxymonosulfate and catalyst
Ce@Carbon Sphere as an oxidater, and determine the optimum conditions to reduce dye in
water. Catalytic synthesis process carried out by the hydrothermal process to produce black
carbon from D-glucose and Cerium Nitrate Hexahidrate solution, at 180°C for 18 hours in an
autoclave. Then calcined with Nz at 550°C for 2 hours. Degradation of Rhodamine B (waste
artificially) 25 ppm for 2 hours with various concentrations of the catalyst 0,1; 0,2; 0,3 and
0,4gr/L and the concentration proxymonosulfate 1; 2; 3 and 4 g/L. One oft the conditions for
reducing the levels of Rhodamine B in water is concentration of peroxymonosulfate at 1 g/L and
Ce@Carbon Sphere at 0,1 g/L with efficiency up to 32,59%.
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1. Pendahuluan memainkan  peranan  penting  dalam

Tekstil merupakan kebutuhan bagi
masyarakat, ini adalah komoditi yang
menjadi salah satu kebutuhan pokok
manusia selain pangan dan papan. Indonesia
sebagai negara yang memiliki berbagai
macam kebudayaan, dimana masing —
masing kebudayaan memiliki ciri khas
pakaian tersendiri dan juga Indonesia
memiliki wajah sebagai pengekspor tekstil
bermutu bagus di dunia, oleh karna itu
tekstil merupakan salah satu hasil kerajinan
turun temurun masyarakat indonesia yang
banyak diminati oleh masyarakat
mancanegara. Industri tekstil di Indonesia

meningkatkan nilai ekonomi negara yang
menjadi orientasi ekspor ke negara luar
dalam  memenuhi  kebutuhan  pasar
internasional. Selain itu, industri tekstil juga
berkonstribusi sebesar 12,72 % dalam
perolehan devisa negara terhadap ekspor
non migas (Hermawan, 2011). Sebagai
daerah yang memiliki identitas sebagai pusat
kebudayaan melayu di Indonesia, dengan
songket yang menjadi ciri khas kain adat, ini
mendorong usaha tekstil songket di Provinsi
Riau.

Industri  tekstil tentu mendatang
keuntungan bagi negara dan juga sebagai
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mata pencaharian bagi masyarakat, namun
perkembangannya juga perlu diimbangi
dengan pengolahan yang baik terhadap
limbah buangannya, baik dalam bentuk gas,
padat maupun cair. Kebanyakan industri
tekstil menggunakan pewarna sintetis
dengan alasan murah, tahan lama, mudah
diperoleh dan mudah dalam penggunaannya,
namun limbah yang dihasilkan mengandung
pewarna sintetis tersebut dan juga sulit
terdegradasi. Songket merupakan industri
tekstil tradisional yang sebagian besar masih
di produksi dalam skala Industri Rumah
Tangga, dimana ini mengindikasikan bahwa
pengelolaan limbah tekstil yang masih
sangat sederhana. Limbah tekstil tersebut
mengandung zat warna senyawa organik
dari jenis prosion, erionil, auramin maupun
Rhodamine B yang jika dialirkan ke badan
perairan akan mengurangi kadar oksigen
perairan karena oksigen tersebut justru
digunakan sebagai pengoksidasi senyawa
organik zat warna tersebut.

Limbah yang dihasilkan dari Industri
tekstil dapat mengganggu proses biologis
yang ada di dalam badan air, hal ini di
sebabkan limbah yang di hasilkan industri
tekstil mengandung zat warna senyawa
organik sehingga menghambat jalannya
cahaya matahari di dalam air. Dengan
dampak yang di akibatkan dari limbah
tekstil maka pemerintah dengan Kep
MENLH No. 51/1995 sehingga menjadikan
limbah tekstil sebagai limbah yang sangat di
perhatikan, yakni suatu industri yang
limbahnya harus memenuhi baku mutu air
buangan dan pemakaian air juga harus
dibatasi untuk menghasilkan setiap ton
produk. Dan juga berkaitan dengan
Peraturan Pemerintah RI No. 82 tahun 2001
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air.

Setiap limbah yang di hasilkan dari
berbagai industri dan telah diolah di
harapkan tidak memiliki kandungan warna,
sludge, dan zat berbahaya. Dalam

penanganannya limbah secara umum di olah
dengan cara fisika, kimia, dan biologi untuk
mendegradasi kandungan yang ada. Pada
dewasa ini penyisihan warna dan COD
dalam limbah industri tekstil terkonsentrasi
pada proses koagulasi. Koagulasi memiliki
kelemahan dalam sisi ekonomi industri yaitu
mahalnya biaya operasional menggunakan
koagulan, selain itu hasil dari koagulasi
yaitu sludge membutuhkan penanganan
lanjutan. Selain koagulasi, beberapa cara
pengolahan limbah konvensional juga telah
banyak dilakukan, misalnya dengan cara
khlorinasi, pengendapan dan penyerapan
oleh karbon aktif, kemudian lumpur sludge
yang terbentuk dibakar dan diproses secara
mikrobiologi. Namun dalam pembakaran
menimbulkan senyawa klorida, sedangkan
dalam penggunaan karbon aktif hanya dapat
menyerap organik non polar dengan berat
molekul  rendah, kemudian  proses
mikrobiologi hanya mengurai senyawa
biodegradable dan senyawa non-
biodegadable tetap pada sludge yang
kemudian kembali ke lingkungan (Tunay O
dkk., 1996).

Metode Advanced Oxidation Process
(AOP) merupakan metode pengolahan
limbah cair yang cukup terjangkau, proses
ini dapat mendegradasi senyawa-senyawa
berbahaya dalam limbah melalui proses
oksidasi (oxidative degradation) (Malato
dkk., 2002). Teknologi Advanced Oxidation
Process (AOP) adalah salah satu atau
kombinasi dari beberapa proses seperti ozon
(O3), hydrogen peroxide, ultraviolet light,
titanium oxide, photocatalyst, sosnolysis,
electron beam, electrical discharge serta
beberapa proses lainnya untuk menghasilkan
radikal aktif. Pada umumnya polutan utama
yang terkandung dalam limbah cair
mengandung bahan peroksida adalah
senyawa-senyawa organik beracun yang
dapat mencemari lingkungan air dan udara
apabila dibuang langsung ke lingkungan
dalam jumlah yang banyak. Untuk
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mengatasi polutan yang terkandung dalam
limbah cair bahan peroksida, penggunaan
cara oksidasi merupakan proses utama
dalam proses pengolahan air limbah dengan
teknologi ozon ini. Oksidasi sangat
diperlukan dalam  proses penguraian
senyawa-senyawa kimia organik dan
sebagian anorganik (Hutagalung dkk.,
2010). Radikal aktif mudah bereaksi dengan
senyawa organik apa saja tanpa terkecuali,
terutama senyawa-senyawa organik yang
selama ini sulit atau tidak dapat diuraikan
dengan metode mikrobiologi atau membran
filtrasi. Selain itu, hasil akhir dari proses
oksidasi tersebut hanya karbon dioksida dan
air, sehinga tidak berbahaya jika dibuang ke
badan air (Klamerth, 2011).

Sulfat radikal (SO4") merupakan
radikal aktif yang memiliki potensial
oksidasi yang cukup tinggi yaitu 2,5 — 3,1 V
(Neta P dkk., 1988). Beberapa penelitian
telah  dilakukan menggunakan proses
oksidasi katalitik untuk menghasilkan sulfat
radikal, seperti kombinasi
peroxymonosulfate dengan katalis homogen
ion logam ((Fe?*, Mn?**, Ni%*, Co**, Cd*",
Cu®*, Ag*l, Cr**, Zn?"). Namun dalam
prosesnya, katalis homogen merupakan cara
yang kurang efektif, ini disebabkan dalam
proses pemisahan larutan dan katalis yang
membutuhkan waktu. Selain itu, beberapa
penggunaan ion logam seperti Co, dianggap
sebagai senyawa beracun dan berbahaya
yang mengganggu kesehatan manusia
(Klamerth, 2011).

Oleh karena itu pada penelitian ini,
akan dilakukan proses AOP terhadap air
yang telah ditambahkan zat warna azo yaitu
Rhodamine B dengan konsentrasi tertentu,
kemudian menganalisa hasil dari proses
tersebut. Pada prosesnya, AOP yang akan
diterapkan adalah dengan
mengkombinasikan peroxymonosulfate
(2ZKHS5.KHSO4.K2SO4) dan katalis berupa
partikel Ce@Carbon sphere. Kombinasi
tersebut akan menghasilkan Radikal sulfat

(SO4") bebas yang mampu memecahkan
molekul zat warna dalam air. Kombinasi ini
diharapkan mampu menurunkan kadar zat
warna dan senyawa organik dalam air
limbah dengan efektif.
2. Metode Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah limbah tekstil artificial (larutan
stok 5, 10 dan 25 ppm) yang dibuat dengan
melarutkan Rhodamine B dengan aqua DM,
peroxymonosulfate
(2KHSOs5.KHS04.K2504), Cerium  (III)
nitrat hexahidrat [Ce(NO3)3.6H20], D-
glucose, metanol, dan gas nitrogen.

Sedangkan Peralatan yang digunakan
pada penelitian ini adalah Teflon-line
autoclave, magnetic stirrer, oven, turbular
furnace, beaker glass, erlenmeyer, neraca
analitis, gelas ukur, labu ukur, pipet tetes,
pipet volumetrik, dan spektofotometer UV-
Vis.

Pembuatan Limbah Tekstil Artfisial

Zat warna yang digunakan adalah zat
warna yang banyak digunakan pada industri
tekstil, seperti Rhodamine B, kemudian
dibuat limbah tekstil buatan (limbah
artificial). Limbah artificial diperoleh
dengan cara melarutkan 5, 10, dan 25 mg
Rhodamine B dengan aquades sampai
volume 1000 ml sehingga didapat masing-
masing konsentrasi larutan stok 5 ppm, 10
ppm, dan 25 ppm.

Menentukan panjang gelombang
maksimum
Penentuan  panjang gelombaang

maksimum untuk zat warna Rhodamine B 5,
10, dan 25 ppm pada panjang gelombang
500 — 600 nm dengan menggunakan alat
spektofotometer UV — Vis. Hasil absorbansi
maksimum yang diperoleh merupakan
panjang gelombang optimum yang akan
digunakan dalam penelitian.

Pembuatan partikel Ce @Carbon Sphere
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Composite Ce@Carbon sphere
particel dapat dibuat dengan cara kimia.
Caranya adalah dengan melarutkan D-
Glucose (99.5%) dan cerium (III) nitrat
heksahidrat [Ce(NO3)3.6H20] dalam
aquades, kemudian diaduk dengan stirrer
selama 4 jam. Kemudian larutan tersebut
dipindahkan kedalam teflonlined autoclave
(120ml) dan dipanaskan pada suhu 180°C
selama 18 jam, setelah itu larutan
didinginkan hingga suhu larutan mencapai
suhu ruangan. Larutan disaring untuk
mendapatkan  black  suspension, yang
kemudian black suspension tersebut di cuci
dengan etano/aquades, setelah itu
dipanaskan pada suhu 80°C. Hasil yang di
dapat merupakan Ce@ Carbon Sphere dan
kemudian dikalsinasi dengan N> pada suhu
550°C selama 2 jam.

Analisa Katalis

Morfologi eksternal dan komposisi
kimia katalis dianalisa dengan menggunakan
scanning electron microscope (SEM) dan
Kandungan pada katalis yang dihasilkan,
dianalisa dengan menggunakan X-ray
diffraction (XRD).

Reaksi oksidasi zat warna

Degradasi zat warna ini dilakukan
dengan variasi larutan stok (limbah
artificial) 5, 10, dan 25 ppm di dalam
beaker glass 1 L. Awalnya, tambahkan
larutan peroxymonosulfate
(2KHSO5.KHS04.K2S04) ke dalam larutan
stok dengan variasi 1; 2; 3 dan 4 gram/liter.
Kemudian, tambahkan katalis Ce@ carbon
sphere kedalam campuran tersebut untuk
memulai reaksi oksidasi zat warna dengan
variasi 0,1; 0,2; 0,3 dan 0,4 gram/liter.
Campuran direaksikan dengan pengadukan
tetap, yaitu 400 rpm. Sampel diambil
sebanyak 5 ml melalui pipet volume dalam
selang waktu 15 menit selama 2 jam.
Kemudian sampel tersebut disaring dengan
kertas saring, untuk memisahkan Kkatalis

dengan larutan dan tambahkan 1 ml pure
methanol untuk menghentikan  reaksi.
Selanjutnya, larutan tersebut dianalisa kadar
zat warna dengan spektrofotometer UV-Vis.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Konsentrasi Peroxymonosulfate
pada Reaksi Oksidasi zat warna
Rhodamine B

Penelitian ini  dilakukan  untuk
mengetahui kondisi optimum pada proses
degradasi limbah tekstil artificial
(Rhodamine B 25 ppm). Variasi konsentrasi
peroxymonosulfate yang digunakan adalah
1, 2, 3, dan 4 gr/L. Reaksi yang terjadi pada
proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar
zat warna Rhodamine B di dalam air. Hal ini
dilakukan untuk memperbaiki kualitas air
yang tercemar oleh senyawa kimia
berbahaya tersebut. Dalam penelitian tahap
ini didapatkan efisiensi dengan rentang nilai
efisiensi 25% hingga 40%.

Uji Sifat Katalitik partikel Ce@Carbon
sphere pada Advanced Oxidation Processes
(AOP)

Pada tahap AOP dilakukan degradasi
zat warna  Rhodamine B  dengan
menggunakan  peroxymonosulfate  untuk
menghasilkan sulfat radikal (SO4") dengan
menggunakan Kkatalis partikel Ce@ Carbon
sphere. Tujuannya adalah untuk
mengaktifkan dan menambah kinerja dari
peroxymonosulfate dalam mereduksi zat
warna Rhodamine B. Untuk melihat kinerja
dari katalis, dilakukan reaksi oksidasi pada
konsentrasi yang paling rendah terlebih
dahulu yaitu pada konsentrasi
peroxymonosulfate 1 gr/lL dengan variasi
konsentrasi katalis Ce@ Carbon sphere 0,1
gr/LL, 0,2 gr/L, 0,3 gr/L, dan 0,4 gr/LL
diaplikasikan pada proses degradasi dengan
konsentrasi zat warna Rhodamine B sebesar
25 ppm. Dalam penelitian tahap ini
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didapatkan efisiensi dengan rentang nilai
efisiensi 30% hingga 70%.

Pengaruh  Konsentrasi zat warna
Rhodamine B pada Advanced Oxidation
Processes (AOP)

Setelah melakukan percobaan pengaruh
konsentrasi peroxymonosulfate dan
konsentrasi katalis didapatkan konsentrasi
optimum  Peroxymonosulfate 4gr/l dan
Katalis 0,4 gr/l, data tersebut di jadikan
sebagai variabel tetap pada percobaan ini
dan menggunakan variabel berubah berupa
variasi konsentrasi zat warna Rhodamine B
untuk mengetahui kondisi optimum pada
proses degradasi limbah tekstil artificial.
Variasi konsentrasi zat warna Rhodamine B
yang digunakan adalah 5, 10 dan 25 ppm. .
Dalam penelitian tahap ini didapatkan
efisiensi dengan rentang nilai efisiensi 70%
hingga 90%.

4. Kesimpulan

Kondisi optimum dalam proses
degradasi zat warna Rhodamine B dengan
konsentrasi 5 ppm dalam air sudah mencapa
efisiensi di atas 80%.
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