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ABSTRAK

FENGARUH IRADIASI GAMMY, HEDE“ DAN Fe504 FADA ZAT  WARNA
DISFERSE TERASIL RED 4G DALAM AIR. Telah dilakukan studi
iradiasi gamma pada zat warna disperse terasil red 46 Yang
digabungkan dengan telknik konvensional, dalam hal ini diga-
bungkan dengan HaOx dan Feil,. Juga d1pp]a1ar1 pada larutan
zat warna yang mmnqwnduuu glukosa. Larutan contoh diiradiasi
dengan  sinar gamma dari sumber cobalt—&0 s laju dosis  1-5
kGy/jam, dosis 1-~5 kBy, dan pH larutan 1-12. Tradiasi dilako—
kan dengan penambahan udara dan tanpa udara. Holln ditambahkan
sebelum diiradiasi dan FeSlly setelah dii; -adiasi. Larutan
setelah diiraHLAGi* divkur dengan spelktrofotometer uv—-vis
pada 490 nm dan ditentukan COD nya. Hasil pengukuran menun-
Jnrhan bahwa perlakuan iradiasi yang digabungkan dengan lw8U4
sangat efektif untuk menghilangkan warna sampea i iy dan
menurunkan  COD  sampai 80% . Akan tetapi larutan =zat warnd
yang mengandung glukosa 200 ppm, lebih sulit untuk dihilang-
kan warnanya maupun untuk diturunkan COD nya pada kondisi
yang sama.

ARSTRACT

THE EFFECT OF GAMMA IRRADIATION Hmﬁﬁ QND FeS0, ONM DISPERSE
DYES TERASIL RED 45 IN mQUEOUS SOLUTIO A Qiudy of radiation
treatment on disperse dyes was Lumblned with convensional
technicques, in this case it was combined with Hala and
Feb0,4. The study Also done on dyes solution content ulurm

The rdye% Eamplﬁ cn]utioﬁﬁ W e Jrrnd1“ted with gamma rays
from a cobalt-60 force 2 alt dose rate 1-5% kGy/hour, abaorhed
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dose 1-3 kGy and pH l“i?n The irradiatigﬂ was carried oult in
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the presence of air and without air. Halln were added before

.

irradiation and Felill; after irradiation.” After irradiation
the solutions was analyzed by using uv-vis spectrophotometer
at 420 nm and than chemical oxvgen demand (COD) was diter-
mined. It was found that the radiation treatment combined
with FeS0,; is very effetive to remove colour until Q0% and
reduce B80% COD. However the colour and COD of dye solution
that containing glucose of 200 ppm are more difficult to bhe
removed and to be reduced in  the same conditional treat-
ment.

FENDAHUL.UAN

Zat warna terasil red 46 merupakan zat warna disperse.
Senyawa ini mempunyai rumus molekul sebagail berikut (1),

C1 atau CH3 Cl atau CHB

N_O N =N — 5 N(cH_CN)
= - \ 7 2
Di industri teketil, zatbt warnmna ini biasanya digunakan sebagai
pewarna wuntuk bahan 'cotton, silk, dan polyester’ (2). Fada
proses pewarnaan  akan dihasilkan air limbah buangan  yang
masih mengandung zat warna dengan konsentrasi sekitar 200 ppm
(Z). Zat warna tersebut hersifat racun, karena itu sebelum
dibuang ke perairan di lingkungan, limbah tersebut harus
diolah (4). Fada umumnya 1 imbah zat warna vyang dihasilban
nleh pabrik iehﬁtil tidalk mudah diuraiken dengan cara-cara
konvensional seperti adsorbsi, biologi dan kimia (3). Iradia-
51 dengan gamma dapat lebih efektif untuk mengolah limbah zat
warna dari tekstil, karena pengaruly iradiasi  dala rﬁ larutan

LR dapat mengurailkan molekul-molebuel zat warna oleh  radi-




kalmradikal hasil radiolisis air (4).

EKAWAKAMI  (1978), melaporkan bahwa zat warna digperse
sangat sulit diuraikan dengan cara iradiasi gamma (7).
Ferlakuan iradiasi yang digabungkan dengan teknik konvesional
SEéerti koagulan dan oksidator diharapkan dapat menaiklkan
efektifitas dradiasi gamma. Dalam penelitian  ini  diradiasi
gamma digabungkan dengan koagulan FeS0, dan oksidator Hel-o.

Fenelitian ini bertujuan untuk menghilangkan warna merah
dari zat warna terasil red 46 ménjiadi larutan  Jernih  vyang
bersifat tidalk racun. Juga dipelajari, pengaruh perlalkuan
pada larutan zat warna yang mengandung glukosa, karena dike-
tahui bahwa dalam limbah tekstil biasanya Jjuga terkandung

glukosa.
BAHAN DAN METODE

Bahan kimia,. Bahan kimia yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain teragii red 4G (diperoleh dari FT Cyba
Geigy), glukosa, FeSly, Hnla.

Peralatan, Feralatan vang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari irradiator gamma cmhalt—ég, spektrofotometer
uv—vis (Hitachi U-2000), peralatan gelas, pengaduk magnet, pH
meter, pompa udara.

Cara iradiasi, larutan zat warna 100 ppm, disiapkan

dengan melarutkan 1 g terasil red 46 dalam 1 1 air syling

%
dan dilakukan pengenceran 10 kali. Larutan zat warna (300 inl)




ditempatkan dalam erlenmeyer . Larutan diiradiasi dengan:

sinar gamma cobalt—-60 pada suhu  ruang (339C), laju  dosis 1
=_— & kGy/jam , dosis serap 1L - 5 kGy. Udara diglirkan
melalui  puncak dari larutan selama iradiasi. Laju
di£entukan dengan dosimeter Fricke (G(FEE+)F 13 y.6) -
beberapa percobaan, glukosa dengan konsentrasi 200 ppm diira-
diasi bersama larutan zat warna.

Penambeahan Holloy larutan zét warna (300 ml) ditempatkan
dalam erlenmeyer. Ke dalamnya ditambahkan O @ o A OF i, Mol
(Z0%). l.arutan diilradiasi dengan laju dosis 9 kBy/jam  dan
dosis 1, F dan 95 kGy. Udara dialirkan ke dalam erlemeyer
selama iradiasi.

Cara koagulasi, Larutan zat warna yvang telah diiradiasi
dan kontrol, dipipet 50 ml, dimasukkan dalam tabung reaksi .
pH larutan ditepatkan pada pH 1, 3, 5, 7, 2 dan 12 dengan 5%
NaCIHaq dan 9% H2504aq' Ke dalam iarutaﬁ yang telah ditepathkan
pH nya, ditambahhankaSD4(aq)»

Pengukuran spektrum serapan, spektrum serapan dari
larutan zat warna diukur dengan alat spektrofotometer uvevis
'
(Hitachi model U=Z2000),

Pengukwran COD, l.arutan contoh (50ml) ditempatkan dalam

erlemeyer 500 ml. Ke dalamnya ditambahkan 25 ml ¢,75 M
KEEFD7(aq) dan 20 ml asam sulfat pekat. Larutan tersebut  oi
reflux selama 2 jam. Larutan didinginkan dan kelebihan bnCrO
dititrasi dengan ferro ammonium sulfat, menggunakan 27 tebe

indikator ferroin. Ferubahan warna yang tajam dari biru
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kEehijauan ke merah kecoklatan menunjukkan titik akhir: titra—

si. .

HASIL DAN FEMBAHASAN

Contoh dari spektrum  zat warna terasil red 4G
hasil .pengukuran dengan spelkltrofotometer uvevis dituniukkan

pada Gambar 1.
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Gambar 1. Spektrum serapan dengan- spektrofoto-
meter uv-vis daril larutan terasil red 4G

Gambar L terlihat bahwa larutan zat warna tersebut mempunyai
serapan  vyang sangat lebar. Dua puncak terlihat pada panjang
gelombang yvang berbeda yvaitu 420 nm dan 200 nm. \
Pehgaruh laju dosis pada penguraian zrat warna. Dari
penelitian vang telah dilakukan, yaitu iradiasi largtan zat
warna terasil red dengan wdara dan tanpa udara, diperoleh
kurva laju dosis asebagai fungsi dari  pengurangan  warna

(Gambar?). Fada  Gambar 2 ditunjubkan bahwa, baik iradiasi




dengan  penambahan udara maupun tanpa udara dengan kenaikan
laju dosis dari 1 kGy/jam sampai 9 kGy/jam akan menaikkan
persen pengurangan warna dari zat warna terasil red, yaitu

dari sekitar 2% .pada laju dosis 1 kGy)

dam menjadi 74 pada

laju dosis 5 kGy/jam. Jadi pada iradiasi Welanjutnya diguna-
) : .

kan laju dosis 5 kBy/jam. Hal ini karena pada laju dosis yang
lebih tinggi, dibutuhkan waktuw iradiasi yang lebih singkat

(pada dosis yang sama) .

- Pengurangan warna (%)

—— |radlasl ¢+ udara

—— Iradlasl tanpa udara

Laju dosis (kQy)

Gambar 2. Pengaruh laju dosis
terhadap pengurangan
warna terasil red 4G

Pengaruh iradiasi gamma dan pH pada pengura&ngan  warna
terasil red 4. Dari penelitian yang dilakukan yaitu iradiasi
gamma dengan penambahan udara dan tanpa udara pada pH 2, ol g
7, 92, dan 12 dan dosis serap 1-% kGBy diperoleh hubungan
antara pH larutan terhadap pengurangan warna (Gambar 35 dan

4)
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Gambar 3. Pengaruh pH larutan terhadap
pengurangan warna iradiasi
dengan udara
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Gambar 4. Pengaruh pH larutan terhadap
pengurangan warna Iradiasi
tanpa udara

Sebagaimana ditunjukkan Gambar Z, yaitu larutan yan g diira-

diasi dengan penambahan udara ., pada pH 3 -~ 12 . iradiasi
sampai dosis 3 kBy, pengurangan warna hanya tercapai ku Fang




dari 10%Z. Hal ini juga terjadi pada larutan vang diiradiasi
tanpa udara. Jelas bahwa iradiasi gamma saja pada larutan zat
warna disperse, kurang efektif untuk menguraikan zat warna

tersebut.

' Pengaruh Holle dan iradiasi g pada pengurangan Wrna
: o

zat  warna terasil red 46. Hidrogen peroksida  adalah  zat

pengoksidasi vang culup kuat. Fenambahan zat ini pada saat
1

iradiasi, diharapkan dapat menguraikan zat WArNA . sehingga

dapat menquraikan partikel zat warna. Fada Tabel 1 dapat

dilihat pengaruh H-0~ pada pengurangan warna terasil red 4G.

TAREL 1. Fengaruh HEOQ pada pengurangan warna terasil red 406

pada dosis 1,3 dan 5 kGy, dan pH 12, serta konsen-

Lrasi terasil red (TR) 100 ppm

pengurangan warna()

sampel 1kGy 3Gy Sk Gy

TR + iradiasi 24 4% 77

TR + Hals (13mM)  + iradiasi B4 4 7%
TR+ Halq (285mM) + dradiasi 27 47 7

i
Py
e

TR + Hole (100mM) + iradiasi Al A oY

e
il
ot ol

Tabel 1, terlihat bahwa penggunaan H-a0~ selama iradiasi =3

warna disperse, tidak berpengaruh pada  penguraian  partikel
zat warna. Warna dari TR hanya berkurang 8% dengan penambahan

H~0n sampai dengan konsentyrasi 100 mM. Jadi penambahan oksi=

dat ini zselama iradiasi gamma tidak dapat menaikkan efekti-




fitas iradiasi dalam penguraian zat warna terasil.
Fengaruh koagulan FeSd, dan iradiasi gamma pada zat.

warna terasil red 46. Dari hasil penelitian dengan penambahan

FeSD4 dalam larutan zat warna seYelah diiradiasi, pada pH 1 -

12, baik iradiasi dengan penambah‘\\wdara maupun tanpa udara,

e
diperaoleh hubungan antara pH larutan  terhadap pengurangan

warna (Gambhar S dan Gambar é&).
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Gambar.6 Pengaruh pH larutan terhadap pe
ngurangan warna terasil red 4G (laju do-
sis 6kGy/jam,dosis 6 kGy),FeS04 100 ppm

Fada Gambar 5, vaitu larutan zat warna yang diiradiasi
dengan penambahan udara. Fada larutan kontrol (tidak diira-
diasi), pada pH 1 - 12, setelah penambahan FeSl, pengurangan
warna sangat kecil (kurarg dari 1534). Hal ini  juga terjadi
pada  larutan  zat warna yvang diiradiasi  tanpa penambahan

Fes50,. Fada larutan zalb warna yang diiradiasi dengan penamba-—




han udara, kemudian ditambahkan ke dalamnya Fé8045 pada pH 1
- 7 terjadi peningkatan pengurangan warna , dan pada pH 7

pengurangan warna mencapai optimum, sampal 93%. Fada pH 7 -~

12, pengurangan warna menurun lagi. gengurangan  warna ini

AN

terjadi karsna partikel-partilkel zat ward wengendap sehingga
e G

didapat larutan yang jernih.
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Gambar 6.Pengaruh pH terhadap pengura-
ngan warna terasil red 4G(laju dosis
5 kQy/jam, dosis 5 kGy) FeS0O4 100 ppm

Gambar &, yaitu larutan zat warna yang diiradiasi Lanpa

penambahan  udara. Larutan kontrol setelah penambahan  FeS0,

pengurangan warna hanya sampai 10%. Hal ini juga terjadi pada
larutan vyang diiradiasi. Larutan zat warna yang diiradiasi

tanpa neEnambahan udara, Femadian ditambah FeS0, tidak terjari
‘ N *=r

1)




pengendapan dari partikel-partikel rzat warna, sehingoga pengu-
rangan Qarna hanya kurang dari 10%. Dari uraian tersebut
diatas jelas bahwa pengendapan partike-partikel zat warna
hanya terjadi larutan vang diiradiasi dengan penambahan udara
dan FeS04.
Ferubahan spektrum serapan dari zat warna terasil red

4G, larutan zat warna kontrol dan larutan vang telah . diira-
diasi dibuat spektrum serapannya dengan spektrofotometor v

!
vis yang dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Perbahan spektrum serapan larutan terasil
red 4 G

kontrol
— — TR + iradiasi 4+ udara + FeSO
~~~~~ T + iradiasl 4+ FeSO
----- TR + iradlasi + udard

4

Gambar 7 menunjukkan bhahwa zat warna Y arg e I = oy e Ho
dengan sinar gamma , tanpa ponambahan FeSO 4 MEMpUnyai  spek-
Tat

trum  serapan yang hampir sama dengan kontrol, sedangkan

wairna - yang diiradiasi dengan penambahbhan udara  dan Fegd, .




mempunyai spektrum serapan mendekati nol. Larutan zat warna
yang diiradiasi tanpa udara dan ditambah Feibly, . tidal meﬂ“
galami perubahan spektrum serapan (sama dengan kontraol).
Fengaruh gluhosa pada iradiasi larutan terasil red A&,
dari hasil penelitian, iradiasi larutan zat warna terasil red

yang mengandung glukosa, dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 8.Pengaruh glukosa terhadap pengu
rangan warna terasil red 4G(laju dosis
5 kGy/jam,dosis 5 kGy,pH 7)

Gambar 8 menunjukkan bahwa, kecepatan pengendapan dari
partikel zat warna setelah diiradiasi tergantung pada konsen-
trasi FeSO,. larutan zat warna yang tidak mengandung glukosa

lebih mudah mengendap, dengan penambahan PESUq 200 ppm.

setelah disimpan selama 5 jam partikelnya  sudahb mengendap
PE Larutan =zat warna yang mengandung glukosa 100 pom
diperlukan konsentrasi s, 400 pom own tuk mengendapkan

X
;



partikel zat warna sampail 907 setelah Sjam. Fada Lonsentrasi

glukosa yang lebih tinggi (200 ppm), diperlukan konsentrasi
T
F@SD4 J00  ppm. ‘Jadi pada konsentrasi glukosa yang  lebih

tinggi, partikel zat warna lehih sulit mengendap.

Fengukuran COD larutan » penehetuan COD ini diperiL
karena  untuk mexmbuare Limbah ke lingkungan . air 1L imbah
tersebut  harus mempunyail nilai COD YAanNg Sesual dengan met i
baku lingkungan. Nilai COD larutan zat warna dapat dilihat
pada Tabel 2. Tabel 2e menunjukkan bahwa zat WA A kontrol
mempunyai  COD 137 ppm. Sampel zat warna yang diiradiasi
dengan penambahan wdara dan FQ504, mengalami  penurunan COD
sampai BOZ. Fada larutan zat warna yang mengandung glukosa
mengalami penurunan D07, lesriadinyva penurunan CoD Earena
terjadinya pengendapan partikel-partikel zat Warna. Larutan
zat  warna yang diiradiaci tanpa penambahan  udara penurunan

COD hanya 10%

TABEL 2. COD laruktan zat warna terasil red (TR) setelah

i iradissd

sampe ] COD (ppm)
TR kontrol Jomnry
TR + udara + iradiaasi -+ 2

Fesh, (100 ppm)

TR+ dradiasi + Fedl, (100 ppm) 123
|
[t 1lukos: L a Fitadiac HE i
1




KESIMFULAN

- Iradiasi gamma kurang efektif untuk mengu

disperse terasil red 45,

e

Wrikan zat warna

2.  Fenambahan Hal- dan wlara selama iradiasi kurang efektif

untuk menguraikan zat warna terasil red 46

o, Gabungan perlakoan

FeS0, pada pH 7 sangal efektif untuk

warna dari
runkan COD  sampai BOL,
partikel zat warna. Jika di
mengandung glukosa,

lebih sulit dengan kondisi yang

UCAFAN TERIMA KASEH

iradiasi gamma, udara dan

terasil el A6

larena

koagulan
menahilangkan
sampai 3% cdan Mmeru-—

pengendapan dari

dalam larutan zat Warna

penaghilangan warna dan penurunan COD

Sama «

Fenulis mengucapkan terima kasih pada M Furi bin  Amutb,
dq f )

atas bantuannya sehingga penelitian
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