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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Limbah industri merupakan permasalahan yang terus mendapatkan perhatian oleh masyarakat, perusahaan, bahkan pemerintah karena berdampak buruk pada lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik. Limbah industri dapat berupa cairan, padatan maupun gas yang memiliki teknik pengolahan khusus pada setiap jenisnya. Salah satu kajian pengolahan limbah yang terus dikembangkan adalah limbah cair. Limbah cair tersebut dihasilkan oleh berbagai jenis industri terutama industri tekstil. Pengolahan limbah cair di Indonesia secara konstitusional diatur berdasarkan KepMen LH No. 51/MENLH/10/1995 tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri.
Limbah industri tekstil pada umumnya merupakan limbah cair berbahaya. Hal ini dikarenakan dalam proses produksinya industri tersebut menggunakan air dan bahan kimia seperti pewarna, naptol, soda api, serta bahan additive lainnya sebagai bahan pembantu. Dalam industri tekstil, zat warna merupakan salah satu bahan baku utama. Sekitar 10-15 % zat warna yang sudah digunakan tidak dapat dipakai ulang dan harus dibuang (Chirtian Handy, dkk, 2007). Limbah cair tekstil juga mengandung logam berat seperti Cr, Br, Fe, Mn, bahkan Cd yang sangat berbahaya sehingga perlu adanya teknologi khusus dalam pengolahannya (Prayudi Teguh dan Joko Susanto, 2000).
Upaya pengolahan limbah cair industri tekstil telah banyak dilakukan oleh peneliti akan tetapi masih belum optimal. Pada umumnya penanganan limbah tekstil menggunakan teknik konvensional seperti adsorpsi dan lumpur aktif. Kelemahan penggunaan adsorben adalah terjadinya kejenuhan pada adsorben akibat banyaknya limbah yang diadsorbsi (Ayu Gede Widihati Ida, dkk, 2011). Penggunaan adsorben untuk degradasi limbah tekstil juga tidak maksimal jika dilakukan pada kondisi air yang dinamis, hal ini dikarenakan material limbah yang selalu bergerak dalam air. 
Penanganan limbah dengan memanfaatkan tanaman (fitoremediasi) juga masih dihadapkan dengan berbagai kendala.Pengolahan limbah tekstil dengan menggunakan tanaman (enceng gondok) sangat bergantung pada ketahanan hidup tanaman serta dipengaruhi oleh limbah organik yang akan berakibat pada booming tanaman tersebut. Booming tanaman akan mengakibatkan pendangkalan dan menurunnya kualitas oksigen dalam air.
Dengan kemajuan teknologi, telah dipelajari suatu material yang diketahui memiliki sifat sebagai fotokatalis yang berperan dalam menderadasi polutan di badan air yaitu titanium dioksida (TiO2). Keuntungan utama penggunaan TiO2 adalah sangat stabil dalam reaksi kimia, anti toksik, relatif murah dalam penggunaannya, dan memiliki daya oksidasi yang sangat tinggi (Benedix et al, 2000). Diketahui lebih dari 1200 macam bahan polutan organik dapat didegradasi dengan proses fotokatalis TiO2 (Mills, A., 1997). Titanium dioksida pada ukuran nano (TiO2 Nanopartikel) memiliki sifat listrik, optik, dan fotokatalik yang sangat tinggi (Scheiber dkk, 2012). Sifat tersebut dapat meningkatkan degradasi limbah tekstil secara efektif, efisien dan ramah lingkungan.
Teknologi coating menjadi jembatan yang menarik dalam menerapkan TiO2 Nanopartikel sebagai fotokatalis untuk mendegradasi limbah secara efektif, efisien dan ramah lingkungan. Pada dasarnya coating terdiri dari binder, pigmen dan ekstender, solven (pelarut), dan aditif (Benendsen, A.M, 1976). Aplikasi TiO2 Nanopartikel melalui coating tersebut menjadi salah satu langkah inovasi dalam penanganan limbah dengan memanfaatkan energi cahaya dalam mendegradasi limbah tekstil secara ramah lingkungan.
1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana cara sintesis dan coating TiO2 Nanopartikel pada substrat?
2. Bagaimana pengaruh coating TiO2 Nanopartikel terhadap sifat fotokatalisnya?
3. Bagaimana uji kinerja, efektivitas dan efisiensi coating TiO2 Nanopartikel sebagai fotokatalis untuk mendegradasi limbah tekstil?
1.3 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan perumusan masalah yang dikemukakan, maka tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menyintesis dan coating TiO2 Nanopartikel pada substrat polimer.
2. Mengetahui pengaruh coating TiO2 Nanopartikel terhadap sifat fotokatalisnya
3. Menguji kinerja, efektivitas dan efisiensi coating TiO2 Nanopartikel sebagai fotokatalis untuk mendegradasi limbah tekstil
1.4 Urgensisi Penelitian
1. Di bidang pengelolaan limbah, penelitian ini turut serta berkontribusi dalam mengatasi limbah industri tekstil yang berbahaya secara efektif, efisien, dan ramah lingkungan.
2. Di bidang kesehatan dan lingkungan (sanitasi) khusunya lingkungan air, penelitian ini dapat turut serta dalam memberikan solusi teknologi untuk mengurangi dampak limbah industri tekstil sehingga berkontribusi dalam menjaga kelestarian air bersih demi terwujudnya lingkungan yang sehat menuju Indonesia yang lebih baik.
3. Di bidang sosial dan masyarakat, aplikasi dari penelitian ini dapat dilakukan dalam skala industri kecil di masyarakat.
4. Di bidang Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK), penelitian ini turut serta dalam mengenalkan kegunaan teknologi fotokatalis TiO2 yang merupakan teknologi yang efektif, efisien, dan ramah lingkungan.

BAB 2
Tinjauan Pustaka
2.1 Limbah Industri Tekstil
Limbah industri tekstil sebagian besar merupakan limbah dalam bentuk cair. Limbah cair tekstil umunya bersifat asam atau basa dengan bahan organik yang tinggi, hal ini dapat dilihat dari kadar BOD, COD, dan lemak yang tinggi. Nilai biological oxygen demand (BOD) dan chemical oxygen demand (COD) untuk limbah tekstil berkisar antara 80-6.000 mg/L dan 150- 12.000 mg/L (Azbar et al., 2004). Nilai tersebut melebihi ambang batas baku mutu limbah cair industri tekstil jika ditinjau dari KepMen LH No. 51/MENLH/10/1995. 
Limbah cair tekstil juga mengandung fenol dan logam berat seperti Cr, Br, Fe, Mangan, dan bahkan Cu, dan Cd yang sangat beracun. Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil umumnya merupakan senyawa organik non-biodegradable, yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama lingkungan perairan. Bahan organik dalam limbah tekstil dapat lebih efektif  jika didegradasi dengan metode fotokatalisis TiO2.
2.2 Titanium Dioksida Nano Partikel (TiO2 Nanopartikel)
Titanium dioksida atau titania merupakan material yang bersifat fotokatalis, self cleaning, anti fogging, dan foto degradasi (Dahlan Dahyunir, 2013). Titanium dioksida termasuk golongan logam transisi oksida dan merupakan salah satu semikonduktor yang sangat baik dengan celah pita (band gap) energi sebesar 3.2 eV, hal ini berarti bahwa TiO2 menyerap radiasi dibawah 390 nm untuk fotoeksitasi. Titanium dioksida berperan dalam proses oksidasi untuk pembersihan udara dan air (Hoffmann, M. R. et al, 1995). Diketahui lebih dari 1200 macam bahan polutan organik dapat didegradasi dengan proses fotokatalis TiO2 (Mills, A., 1997). 
Titanium dioksida pada ukuran nano (TiO2 Nanopartikel) memiliki sifat listrik, optik, dan fotokatalik yang sangat tinggi (Scheiber dkk, 2012). Sifat tersebut dapat meningkatkan degradasi limbah tekstil secara optimum. 
2.3 Fotokatalisis TiO2 
Fotokatalisis dapat didefinisikan sebagai percepatan reaksi foton oleh keberadaan sebuah katalis. Titanium dioksida (TiO2) merupakan fotokatalis yang sangat baik dan banyak digunakan di berbagai bidang. Keuntungan utama penggunaan TiO2 adalah sangat stabil dalam reaksi kimia, anti toksin, relatif murah dalam penggunaannya, dan memiliki daya oksidasi yang sangat tinggi (Benedix et al, 2000). Daya oksidasi yang tinggi menjadikan TiO2 cocok digunakan untuk dekomposisi senyawa-senyawa organik dan anorganik pada konsentrasi 0.01-10 ppm (Fujishima A et al, 1999). Efek fotokatalitik TiO2 dapat digunakan untuk self-cleaning permukaan, dekomposisi polusi bahan organik dalam air. ong, M,N et al., 2010).
2.4 Coating
Coating merupakan teknologi pelapisan pada subtrat dengan tujuan dekorasi, melindungi substrat dari korosi, maupun fungsi khusu lainnya. Bahan penyusun coating dapat berupa pengikat (binder), zat pewarna (pigmen) dan ekstender, solven dan aditif (Benendsen, A.M, 1976). Binder berfungsi sebagai pengikat antar komponen coating dan meningkatkan gaya adhesi coating pada substrat. Jenis binder yang penggunaannya cukup luas dalam teknologi coating diantranya acrylic, vinylm epoxy dan urethane. Zat warna dan ektender berfungsi sebagai agen dekoratif, proteksi terhadap korosi maupun fungsional lainnya bergantung pada aplikasi coating yang diinginkan (Keane, John D., and J. Bruno Jr, 1985) Penggunaan Titanium dioksida Nanopartikel sebagai pigmen pada teknologi coating memberikan harapan sebagai agen fotokatalis untuk mendegradasi limbah.
Solvent berfungsi sebagai untuk melarutkan binder dan memodifikasi viskositas. Hal yang harus diperhadtikan dalam penentuan silven adalah kemampuannya dalam melarutkan binder dan komponen coating lainnya. Adapun aditif merupakan senyawa-senyawa kimia yang biasanya ditambahakan dalam jumlah sedikit namun sangat mempengaruhi sifat-sifat pelapisan. Bahan aditif termasuk diantaranya adalah surfaktan, anti endapan (anti-settling agent), dispersing agent, pengering (drier) dan plasitsizers.

BAB 3 
Metode Penelitian
3.1 Tempat dan Alur Penelitian
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode  eksperimen. Pembuatan sampel dan pengujian dilakukan di Laboratorium Fisika Terapan Jurusan Fisika Fakultas Ilmu Pengetahuan Alam dan Matematika Universitas Negeri Semarang. 
3.2 Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
a. Timbangan digital
b. Oven
c. Magnetic strirer
d. Gelas kimia
e. Gelas Ukur
f. Lampu UV
g. Spektrofotometer VIS-NIR
h. Spektrofotometer XRD
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
a. Titanium isopropoxide
b. Triethanolamine
c. NaOH
d. Air Suling
e. Resin PVDF (polyvinylidene fluoride)
f. Resin Acrylic
g. Metilen Blue
3.3 Prosedur Penelitian
Penelitian ini dirancang secara bertahap, dimana penelitian terdiri dari tahap tahap  persiapan alat dan bahan coating, tahap sintesis TiO2 nanopartikel, tahap formulasi coating, tahap pelapisan/Coating, dan tahap pengujian dan karakterisasi.
a. Tahap Persiapan
Tahap persiapan mencakup penyediaan alat dan bahan yang akan digunakan untuk coating. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan TiO2 Nanopartikel dan formulasi coating adalah peralatan gelas, magnetic stirrer, oven dan timbangan digital. Bahan dasar untuk sintesis TiO2 nanopartikel berupa titanium isopropoxide, triethanolamine, NaOH dan air suling. Bahan formulasi coating berupa resin polyvinylidene fluoride (PVDF) dan resin acrylic. Adapun bahan yang akan dilapisi berupa fiber polimer dengan diameter 1 mm. 
b. Tahap Sintesis TiO2 Nanopartikel
Sintesis TiO2 nanopartikel dapat dilakukan menggunakan metode sol gel (Shahini, dkk, 2011; Chen, Xiaobo, dan Samuel S. Mao. 2007). Pertama larutan Ti4+ dibuat dengan mencampurkan titanium isopropoxide (TIPO: Ti[OCH(CH3)2]4) dengan triethanolamine (TEOA: N(CH2CH2OH)3) dengan rasio molaritas 1:2, kemudian ditambahkan air suling untuk membuat larutan 0,5 M Ti4+. pH larutan selanjutnya ditingkatkan dengan cara menambahkan larutan NaOH hingga pH mencapai 9,6. Larutan yang telah diperoleh dipanaskan dalam oven dengan temperatur 100°C selama 24 jam. Setelah 24 jam suhu dinaikkan menjadi 140°C ditahan selama 72 jam untuk membetuk inti dan menumbuhkan kristal TiO2 nanopartikel dan didinginkan hingga mencapai suhu ruang.
c. Formulasi Coating
Resin latex waterborne PVDF dan acrylic dengan perbandingan 50%:50% dengan solid content 50% dipilih sebagai matriks polimer. Sebanyak 2% (fraksi massa) suspensi TiO2 dicampur pada resin PVDF/acrylic dengan mengaduknya hingga tidak terjadi endapan campuran keduanya (Chen, Changfeng dkk, 2014). Selanjutnya campuran nanopartikel TiO2/resin (emulsi coating TiO2 Nanopartikel) dapat dideposisikan pada subtrat berupa fiber polimer. 
d. Tahap Pelapisan (coating)
Sebelum dideposisi, substrat yang akan emulsi coating TiO2 Nanopartikel dibersihkan dalam larutan deterjen untuk menghilangkan kotoran berupa minyak, kabut, dan kotoran lain yang menempel pada substrat polimer. Subtrat polimer kemudian dengan aquadest sampai bersih.
 	Deposisi emulsi coating TiO2 Nanopartikel dilakukan dengan cara dip coating. Fiber polimer dicelupkan kedalam wadah atau tempat  emulsi dan diangkat secara perlahan dengan kecepatan pengangkatan 20 cm/menit yang kemudian dikeringkan pada suhu kamar.
e. Tahap Karakterisasi Material dan Pengujian Aktivitas Fotokatalis
TiO2 Nanopartikel yang telah disintesis dikarakterisasi struktur kristalnya menggunakan spektrofotometer XRD. Setelah diketahui strukturnya karakterisasi material tersebut dilanjutkan dengan pengukuran Absorbansi optik formulasi coating TiO2 Nanopartikel menggunakan Spektrofotometer VIS-NIR. Karakterisasi ini merupakan pengujian secara tidak langsung aktivitas fotokatalis TiO2 Nanopartikel dalam formulasi coating. 
Pengujian aktivitas fotokatalis Coating TiO2 Nanopartikel dilakukan dengan cara mengaplikasikannya pada penampungan air berisi pewarna tekstil seperti tampak pada gambar. Penampungan air didesain skala laboratorium berukuran 30cm x 60cm x 20cm.
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Gambar 1. Desain bak pengujian aktivitas fotokatalis Coating TiO2 Nanopartikel
Pengujian aktivitas fotokatalis tersebut dilakukan dengan menyinari bak pengujian dengan lampu UV 15 W dengan variasi paparan 3, 6, 9, 12, 15, dan 18 jam. Sampel pewarna tekstil tersebut pada setiap variasi waktu diambil dan diukur transmitansi optiknya menggunakan Spektrofometer VIS-NIR sebagai pengukuran secara tidak langsung  konsentrasi pewarna tekstil yang telah digradasi oleh TiO2 Nanopartikel. 
3.4 Alur Penelitian
Alur penelitian secara sederhana ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Alur penelitian Coating TiO2 Nanopartikel untuk mendegradasi limbah tekstil









BAB 4 
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN
4.1 Anggaran Biaya Penelitian
	No
	Jenis Pengeluaran
	Jumlah

	1
	Bahan dan Peralatan Penelitian
	 

	 
	a.
	Peralatan
	 

	 
	 
	Lampu UV
	Rp         50.000,00

	 
	 
	Gelas Ukur
	 Rp         50.000,00

	 
	 
	Gelas Kimia
	 Rp       100.000,00

	 
	
	Toples kecil
	Rp         50.000,00

	
	
	Kuvet/Cell 
	 Rp       200.000,00

	
	b.
	Bahan
	

	 
	 
	Titanium isopropoxide
	Rp      100.000,00

	
	
	Triethanolamine
	Rp      100.000,00

	
	
	Resin Acrylic 
	Rp      100.000,00

	
	
	Resin PVDF (polyvinylidene fluoride)
	Rp      100.000,00

	
	
	NaOH 
	Rp        50.000,00

	
	
	Air Suling
	Rp        30.000,00

	
	
	Pewarna tektil: Metilen Blue, Rhodamin B, Rhodamin A 
	Rp      100.000,00

	 
	c.
	Sewa Alat
	 

	 
	 
	Spektrofotometer UV VIS
	Rp        100.000,00

	 
	 
	Spektrofotometer XRD
	Rp        500.000,00

	 
	
	
	

	2.
	Perawatan Laboratorium
	Rp        500.000,00

	3.
	Perjalanan
	 

	 
	a.
	Biaya perjalanan dengan kendaraan umum 3 orang x @ 150.000
	Rp       450.000,00

	 
	b.
	Transportasi lokal 3 orang x @ 100.000
	Rp       300.000,00

	 
	c.
	Lumpsum termasuk konsumsi 3 orang x 200.000
	Rp       600.000,00

	4.
	Laporan Penelitian
	 

	 
	A
	Penggandaan
	Rp       120.000,00

	 
	 
	
	

	5.
	Seminar
	Rp       400.000,00 

	
	
	Jumlah
	Rp    4.000.000,00
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