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ABSTRAK 
 

Batik Cual merupakan salah satu produk lokal Kepulauan Bangka Belitung. Ekspansi batik 
cual di Bangka Belitung terus meningkat, sehingga terjadi peningkatan produksi kain batik 
cual. Batik Cual mengandung zat pewarna remasol yang bersifat karsinogenik sehingga 
penanganan limbahnya harus tepat dan aman bagi lingkungan sekitar. Salah satunya 
dengan menggunakan metode fotokatalitik TiO2 dari ilmenit Bangka. Hasil karakterisasi 
XRF menunjukkan bahwa kadar TiO2 setelah dilakukan pencucian magnetic separator dan 
HCl mencapai 69,975% dan 77,260%. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa suhu 
kalsinasi optimal pada 700oC dengan intensitas difraksi puncak kristal TiO2 anatase pada 
2θ 48,9o, 53,53o dan 53,92o. Pada karakterisasi FTIR, terdapat spektrum gugus fungsi 
titanium dioksida (TiO2) pada bilangan gelombang serapan 795 cm-1 menunjukkan vibrasi 
ulur Ti-O-Ti. Pada bilangan gelombang 2326 cm-1 menunjukkan vibrasi ulur Ti-O. Hasil 
fotodegradasi limbah batik cual menunjukkan adanya penurunan kandungan zat warna 
remazol briliant blue bila terkena lampu UV dan sinar matahari pada waktu kontak 30, 60, 
dan 90 menit 85,21%, 82,75%, dan 86,72%. (Sinar UV); 70,75%, 78,92%, dan 93,51% 
(sinar matahari). 
Kata Kunci: ilmenite, remazole brilliant blue, fotodegradasi, limbah batik cual 

  
PENDAHULUAN  

 

Perkembangan sektor industri tekstil saat 
ini semakin meningkat, tetapi hal tersebut 
berdampak negatif bagi kehidupan manusia. 
Limbah hasil industri tekstil merupakan 
senyawa organik non-biodegradable, dapat  
menyebabkan pencemaran lingkungan salah 
satunya pada limbah batik cual. Batik cual 
merupakan salah satu produk unggulan 
Kepulauan Bangka Belitung. Perkembangan 
batik cual di Bangka Belitung terus meningkat 
dengan motif dan desain yang semakin eksis 

sebagai kain khas Bangka (Magdalena & 
Santoso, 2016). Seiring meningkatnya produksi 
kain batik cual menimbulkan permasalahan 
peningkatan limbah produksi yang dihasilkan. 
Batik cual mengandung zat warna remasol 
yang bersifat karsinogenik (Sandi dkk, 2019). 
Batik cual memiliki kadar zat warna yang 
tinggi, sehingga dibutuhkan penanganan 
limbah yang tepat dan aman bagi lingkungan 
sekitar (Sumarni, 2012).  

Salah satu penanganan limbah batik 
menggunakan metode fotokatalitik TiO2, 
metode ini sangat efisien untuk mendegradasi 
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secara lengkap senyawa organik dalam fase 
cair dan gas (Riyani dkk, 2012). Titanium 
dioksida (TiO2) merupakan material yang 
berfungsi sebagai pendegradasi zat warna dan 
senyawa kimia beracun dengan proses 
fotokatalis (Rahmawati dkk, 2008). Proses 
fotokatalis merupakan proses kimia  yang 
berjalan dengan bantuan katalis aktif yaitu 
TiO2 dengan disinari cahaya matahari 
(Tussa’adah & Astuti, 2015). Salah satu sumber 
TiO2 yang potensial yaitu ilmenit. Menurut 
Sumardi (1999) kandungan ilmenit pada hasil 
samping penambangan timah di Pulau Bangka 
Belitung mencapai 90 %. Ilmenit diperoleh dari 
proses penambangan dan pengolahan timah 
sehingga menghasilkan timah dan hasil 
samping berupa tailing. Hasil samping dari 
proses tersebut berupa monasit, ilmenit, dan 
zirkon dengan jumlah cukup besar yang 
disimpan dan tidak dilakukan pengolahan 
secara optimal (Ermawati dkk, 2016).  

Sejauh ini belum pernah dilakukan 
penelitian mengenai fotodegradasi limbah 
batik cual menggunakan fotokatalis TiO2. 
Sehingga pada penelitian ini dilakukan upaya 
untuk menurunkan zat warna remasol pada 
limbah batik cual menggunakan fotokatalis 
TiO2 dari ilmenit Bangka. 
 
METODOLOGI  

 

Bahan 
Akuades, Asam Nitrat (HNO3) teknis , HCl 37 

% Teknis, Ilmenit Bangka, kertas saring 
whattman No. 1441-125, limbah batik cual, Zat 
warna Remazol Brilliant Blue teknis. 

 
Alat 

Magnetic stirrer, Neraca analitik, hot plate 
stirrer, gelas kimia 100, 250, dan 500 mL, Pipet 
volumetri, Pipet tetes, Termometer, Spatula, 
Reaktor fotokatalis dengan 2 lampu  UV, Gelas 
ukur, Spatula, kertas pH, Labu Ukur, batang 
pengaduk, oven, furnace, wet magnetic 
seperator, discmill, Spektrofoto-meter UV-Vis 
(Agilent Carry 60), X-Ray Fluoresence (XRF) 
(Panalytical type AXIOS), X-Ray Diffractometer 
(XRD pattern, Rigaku Minifex 600 D/teX ultra 
ID) dan Fourier Tansform Infra Red, (FTIR 
Bruker Alpha with Znse beam Spilitter).  
 
Prosedur 
Wet Magnetic Separator dan Discmill 

Ilmenit dipisahkan dengan menggunakan 
wet magnetic separator. Kemudian dihaluskan 
dengan discmill 200 mesh, sehingga 

diperoleh ilmenit dalam bentuk yang lebih 

halus. Ilmenit dikarakterisasi menggunakan 
XRF untuk mengetahui kandungan awal  yang 
terdapat pada sampel. 
 
Leaching Asam Klorida (HCl)  

Sampel ilmenit kemudian di leaching 
(pencucian) menggunakan HCl 37% selama 5 
jam dimana perbandingan antara padatan dan 
cairannya (m/v) yaitu 1:4 dan diasduk 
menggunakan magnetic stirrer selama 5 jam 
dengan laju 200 rpm. Endapan yang diperoleh 
disaring dan dicuci menggunakan akuades 
untuk menghilangkan sisa asam yang terdapat 
pada sampel. Selanjutnya sampel dikeringkan 
pada suhu 100 ºC. Sampel  yang  telah  
dikeringkan, dikarakterisasi menggunakan X-
Ray Fluoresence (XRF) (Solihin dkk, 2012, 
Oediyani dkk, 2014, & Indrawati dkk, 2014).  
 
Kalsinasi Ilmenit 

Sampel ilmenit dimasukkan ke dalam 
furnace dan dipanaskan dengan variasi suhu ; 

600 ºC, 700 ºC, dan 800 ºC selama 5 jam 
(Setiawan, 2012). Kemudian sampel yang 
optimal dari hasil karakterisasi X-Ray 
Diffraction (XRD) dianalisis menggunakan 
Fourier Tansform Infra Red (FTIR). 
 
Preparasi Sampel Limbah Batik Cual 

Limbah cair batik diambil dari home 
industry batik cual di Selindung, 
Pangkalpinang, Bangka Belitung. Limbah cair 
disaring  untuk menghilangkan padatan yang 
dapat mengganggu analisis. Filtrat yang 
didapatkan dimasukkan ke dalam gelas beaker. 

 
Pembuatan Larutan Induk Zat Warna 
Remazol Brilliant Blue 

Pembuatan larutan induk zat warna 
Remazol Brilliant Blue dengan menimbang 0,1 
gram zat warna yang dilarutkan menggunakan 
akuades dan ditempatkan dalam labu ukur 100 
mL. Dengan demikian, diperoleh larutan zat 
warna Remazol Brilliant Blue dengan 
konsentrasi 1000 ppm. Kemudian sebanyak 2 
mL larutan diukur absorbansinya pada variasi 
panjang gelombang 200-700 nm menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis sehingga diperoleh 
panjang gelombang maksimum larutan zat 
warna Remazol Brilliant Blue. 
 
Pembuatan Kurva Standar  

Larutan Remazol Brilliant Blue dengan 
variasi konsentrasi 0,5 ppm; ,10 ppm; ,15 ppm; 
20 ppm; dan 25 ppm (pengenceran larutan 
induk) sebanyak 2 mL diukur absorbansinya 
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dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang maksimum. 
 
Uji Aktivitas Fotokatalis 

Sejumlah 25 mL limbah batik cual ditambah 
0,5 gram katalis TiO2 ditambahkan asam nitrat 
dan diradiasi dengan sinar UV dan sinar 
matahari. Suspensi yang tebentuk disaring 
dengan kertas saring whattman 41 (Preveen, 
2013, Dwiasi & Setyaningtyas, 2014). Filtrat 
dianalisis absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang maksimum dengan mengukur 
absorbansi terdegradasi yang akan ditentukan 
konsentrasinya, lalu setelah itu nilai 
absorbansinya dimasukkan pada grafik 
standar, sehingga konsentrasi terdegradasi 
dapat dihitung dengan Hukum Lambert-Beer. 
Variasi kondisi sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Variasi Kondisi Uji Aktivitas 

Fotokatalis 

Kontrol 
Waktu 
Kontak 

Penyinaran 
Lampu UV 

Penyinaran 
Sinar 

Matahari 

30 Menit  Limbah batik 
cual + katalis 
TiO2 

Limbah batik 
cual + katalis 
TiO2 

60 Menit Limbah batik 
cual + katalis 
TiO2 

Limbah batik 
cual + katalis 
TiO2 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
  

Ilmenit Bangka memiliki bentuk fisik pasir 
berwarna hitam dapat dilihat pada Gambar 1 
sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1. Ilmenit Bangka 

 
Menurut Solihin dkk (2012) proses leaching 

langsung dengan larutan asam klorida pekat 
(HCl 37%) dapat meningkatkan lebih dari 80 % 
titanium pada ilmenite dan meningkatkan 
kelarutan besi hingga 40,3%. Dengan 
penambahan HCl diharapkan ion Fe dapat 
diikat oleh ion Cl sehingga membentuk FeCl3. 
Persamaan reaksi yang terjadi yaitu: 

 
FeTiO3 (s) + 4HCl(l) → FeCl2(aq) + TiOCl2(s) + 
2H2O(g) 
Fe2O3(s) + 6HCl(l) → 2FeCl3 (aq) + 3H2O(l) 
TiOCl2(s) + (x+1)H2O(l) →  TiO2.xH2O(s) + 2HCl(l) 
 

Setelah ilmenit dileaching dan didekantasi 
selama 12 jam maka akan terpisah antara fase 
padat dan fase cair pada campuran hasil 
leaching. Hasil endapan ilmenit yang diperoleh 
dicuci dengan akuades hingga pH 7 (netral) 
untuk mendapatkan TiO2 dengan tingkat 
kemurnian yang tinggi. Sampel  yang  telah  
kering  kemudian dikarakterisasi 
menggunakan XRF sehingga diperoleh % 
komposisi mineral ilmenit sebagai berikut: 
 
Tabel 2. Komposisi Ilmenite Hasil Magnetic 

Separators dan Setelah Leaching 
Asam Klorida (HCl) 

No  
Senyawa 

% Kadar 
Ilmenite 

Hasil 
Magnetic 
Separator 

% Kadar 
Ilmenite 
Setelah 

Leaching  

1 TiO2 69,975 77,260 

2 Fe2O3 47,388 36,259 

3 SnO2 3,320 3,902 
4 SiO2 5,067 12,836 
5 CaO 2,081 2,692 

6 Al2O3 1,786 5,601 

 
Berdasarkan Tabel 2 data hasil analisis XRF 

mineral ilmenit setelah dilakukannya leaching 
asam klorida menunjukkan kenaikan kadar 
senyawa titanium dioksida (TiO2) mencapai 
77,260 % dan penurunan kadar hematit 
(Fe2O3) hingga 36,259 %. Hal ini menunjukkan 
bahwa asam klorida dapat menaikkan senyawa 
titanium dioksida (TiO2) dan dapat 
menurunkan kadar hematit melalui proses 
reduksi. 

Endapan yang dihasilkan kemudian 
dikalsinasi. Ilmenit hasil kalsinasi 
dikarakterisasi menggunakan X-Ray Difraction 
(XRD) untuk melihat pengaruh kalsinasi atau 
oksidasi terhadap fasa ilmenit, sehingga 
didapatkan difraktogram seperti Gambar 2. 
Berdasarkan Gambar 2 difraktogram ilmenit, 
pada kalsinasi suhu 600ºC, 700ºC dan 800ºC 
menunjukkan puncak-puncak identitas TiO2 

anatase pada daerah (2θ) yaitu 48,97º (d = 
1,86Å), dan 53,53º (d = 1,71Å) berdasarkan 
standar JCPDS No.78-2486. Puncak-puncak 
yang banyak muncul pada difraktogram 
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terdapat pada sudut difraksi (2θ)24,07º (d = 
3,69Å), 23,90º (d = 3,72Å), 32,69º(d = 2,74Å), 
33,16º (d = 2,64Å), 35,42º (d = 2,53Å), 40,6º (d 
= 2,22Å), 41,06º(d = 2,2Å), 48,97º (d = 1,86Å), 
49,36º (d = 1,85Å), 53,53º (d = 1,71Å), 61,94º 
(d = 1,49Å), dan 62,3º (d = 1,5Å) yang 
menunjukkan puncak karakteristik dari ilmenit 
(FeTiO3) sesuai standar ICSD (Inorganic Crystal 
Structure Database) dengan kode 30672. 
Berdasarkan standar ICSD dengan kode 16635 
menunjukkan identitas puncak-puncak 
cassiterit (SnO2) pada daerah (2θ) yaitu 26,55º 
(d = 3,36Å), 33,91º (d = 2,64Å), 51,77º (d = 
1,77Å), 54,07º (d = 1,7Å), 61,94º (d = 1,49Å), 
dan ), 64,08º (d = 1,45Å. Pada suhu 600ºC, 
700ºC dan 800ºC intensitas tertinggi muncul 
pada puncak-puncak senyawa ilmenit (FeTiO3). 
Hal ini, menunjukkan bahwa senyawa yang 
paling dominan yaitu ilmenit (FeTiO3).  

 

 
Gambar 2. Perbandingan Difraktogram  X-Ray 

Difraction (XRD) Kalsinasi Ilmenit 

 
Pada pola difraksi tampak bahwa terdapat 

dua puncak yang konsisten dengan puncak 
untuk kristal anatase, yaitu pada suhu kalsinasi 
600ºC dan 700ºC sedangkan kristal rutil tidak 
terdeteksi pada pola difraksi tersebut. Hasil ini 
menunjukkan bahwa pada proses kalsinasi 
yang dilakukan hingga 600ºC dan 700ºC cukup 
untuk membentuk kristal anatase. Berdasarkan 
hasil analisis, dengan adanya kenaikan suhu 
pada TiO2 akan berpengaruh pada pola difraksi 
sinar X dari TiO2 karena pada kenaikan suhu 
800ºC tidak menunjukkan adanya puncak TiO2 

anatase tetapi menunjukkan puncak TiO2 rutil. 
Pada suhu kalsinasi 600 ºC, 700 ºC dan 800 

ºC terdapat pola difraksi silika kuarsa, namun 
memiliki intensitas yang kecil pada masing-
masing sudut difraksi (2θ) 26,55º (d = 3,36Å), 
26,68º (d = 3,34Å), 26,62º (d = 3,35Å) 
berdasarkan data ICDD dengan kode referensi 
01-75-8320 (Rozi dan Astuti, 2016). Pada suhu 
700 ºC terjadinya kenaikan intensitas dari 

puncak SiO2. Semakin tinggi suhu kalsinasi 
maka semakin rendah intensitas dari fasa silika 
yang muncul, hal ini disebabkan adanya 
kenaikan fasa-fasa yang lebih dominan seperti 
FeTiO3 (ilmenit). 

Pada penelitian ini diperoleh suhu optimum 
kalsinasi yaitu 700ºC yang digunakan untuk uji 
fotodegradasi, dikarenakan pada suhu tersebut 
diperoleh puncak TiO2 anatase dengan 
intensitas yang lebih tinggi dibandingkan 
ilmenit pada suhu kalisnasi 600ºC. 

Struktur kristal merupakan salah satu 
faktor yang berpengaruh dalam aktivitas 
fotokatalis. Kristal anatase lebih reaktif 
terhadap cahaya dibandingkan kristal rutil, hal 
ini dapat dilihat dari perbedaan jarak atom Ti-
O. Menurut Guanlazuardi (2001) jarak atom Ti-
O pada kristal anatase lebih pendek atau rapat 
daripada kristal rutil, hal ini menyebabkan 
kristal anatase lebih kristalin dibandingkan 
rutil. Menurut Sutrisno dkk (2005) kristalinitas 
merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi aktivitas fotokatalis, semakin 
kristalin suatu material maka akan semakin 
baik untuk digunakan sebagai fotokatalis.  

Ilmenit yang telah dikalsinasi pada suhu 
700 ºC dianalisis FTIR, sehingga diperoleh 
spektrum FTIR ilmenit sebagai berikut: 

 

 
Gambar 3. Spektrum FTIR dari Ilmenit 

Pada Gambar 3 spektrum gugus fungsi dari 
titanium dioksida (TiO2) pada gambar dapat 
dilihat dari adanya pita serapan pada vibrasi 
tekuk bilangan gelombang antara 400-800 cm-1 
yang menandakan adanya ikatan Ti-O-Ti. Pada 
serapan bilangan gelombang 795 cm-1sebagai 
vibrasi ulur Ti-O-Ti untuk karakteristik 
serapan dari TiO2 pada ilmenit. Pada gambar 
juga terlihat spektra FT-IR pada bilangan 
gelombang 2326 cm-1 menunjukkan serapan 
Ti-O (Sunardi dkk, 2014). Pada pita serapan 
bilangan gelombang antara 3000-3600 cm-1 

menunjukkan adanya gugus hidroksil. Bilangan 
gelombang 3345 cm-1 merupakan vibrasi ulur 
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O-H yang kemungkinan besar diperoleh dari 
gugus titanil (Ti-OH) pada permukaan TiO2 . 
Pada pita serapan bilangan gelombang antara 
3750-3900 menunjukkan adanya gugus 
hidroksil dari H2O (Yuliatum dkk, 2019). 
Bilangan gelombang 3915 merupakan vibrasi 
ulur OH dari air. Serapan pada bilangan 
gelombang 1648 cm-1 merupakan vibrasi O-H 
dari molekul air yang teradsorbsi. Bilangan 
gelombang 1074 cm-1 dan 2088 cm-1 

menunjukkan adanya gugus Si-O dan Si-H 
merupakan senyawa ikutan (carrier) yang 
terdapat pada ilmenit. Pada bilangan 
gelombang 2981 cm-1 dan 2880 cm-1 

menunjukkan adanya gugus C-H yang berasal 
dari pengotor organik, yang tidak sepenuhnya 
hilang ketika dicuci dengan akuades. Vibrasi C-
H ulur termasuk dalam kelompok senyawa 
alkana (Wahyuningsih dkk, 2014 dan Preveen 
dkk, 2013).  

Penentuan panjang gelombang maksimum 
dilakukan untuk mengetahui absorbansi 
maksimum, sehingga diperoleh panjang 
gelombang maksimum (λ max) sebesar 385,35 
nm dengan absorbansi 3,972. Diperoleh 
persamaan y = 0,0035x + 0,0077 pada kurva 
standar, dengan gradien linieritas R² = 0,958, 
hal ini menunjukkan bahwa kurva standar 
memiliki garis yang linear. Dengan persamaan 
regresi dari kurva standar akan digunakan 
dalam penentuan konsentrasi pada sampel 
limbah batik cual. Sehingga diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
 
Tabel 3. Absorbansi dan Konsentrasi Hasil 

Degradasi Limbah Batik Cual 
 

Waktu 
Penyinaran 

 

Konsentrasi (ppm) 

Sinar 
UV 

Sinar 
Matahari 

0 Menit  871,229 

30 Menit 128,857 254,857 
60 Menit 150,286 183,714 
90 Menit 115,143 56,571 

 
Pada Tabel 3 diperoleh hasil konsentrasi 

limbah pada panjang gelombang 385nm 
dengan  penyinaran sinar UV dan sinar 
matahari mengalami penurunan. Limbah batik 
dengan konsentrasi awal sebesar 871,229 ppm 
mengalami penurunan yang sangat signifikan 
pada waktu kontak 30 menit penyinaran sinar 
UV dan matahari masing-masing sebesar 85% 
dan 70%. Pada waktu kontak 60 menit 
tejadinya penurunan degradasi limbah batik 
cual sebesar 82% dan 78% dan waktu kontak 

90 menit diperoleh penurunan 86% dan 93% 
dengan penyinaran lampu UV dan sinar 
matahari. Hal ini membuktikan bahwa katalis 
TiO2 dapat menurunkan kadar zat warna pada 
limbah batik cual.  

Sebelum dilakukan fotodegradasi, limbah 
batik cual diukur nilai pH dengan indikator 
universal, sehingga didapatkan nilai pH 
sebesar 8 yang bersifat basa. Nilai pH sangat 
berperanan untuk menentukan karakteristik 
limbah dan pembentukan radikal hidroksil. 
Menurut Dwiasi & Setyaningtyas (2014), “pH 
dapat mempengaruhi muatan pada partikel 
TiO2, dimana jumlah elektron yang dihasilkan 
semakin meningkat pada kondisi asam karena 
rekombinasi h+ dan elektron berkurang 
sehingga aktivitas fotodegradasi semakin 
meningkat, hal tersebut dapat menyebabkan 
kesetimbangan reaksi akan bergeser ke kanan 
sehingga laju fotodegradasi zat warna limbah 
batik akan semakin meningkat”.  

Tahap selanjutnya yaitu fotodegradasi 
dengan variasi sumber sinar radiasi yaitu sinar 
lampu UV dan sinar matahari dengan variasi 
waktu penyinaran sehingga diperoleh 
presentae tabel penurunan degradasi sebagai 
berikut: 

30 Menit 60 Menit 90 Menit

Lampu UV

Sinar Matahari

 
 

Gambar 4. Grafik Persentase Degradasi 
Limbah Batik Cual pada 
Penyinaran Lampu UVdan Sinar 
Matahari  

Berdasarkan Gambar 4  dapat dilihat 
bahwa larutan limbah batik cual mengalami 
penurunan konsentrasi. Akan tetapi penurunan 
konsentrasi larutan batik cual pada penyinaran 
lampu UV tidak stabil seiring lamanya waktu 
penyinaran. Hal ini dikarenakan reaksi pada 
fotokatalis pada material terjadi secara lambat 
sehingga mengalami rekombinasi dimana 
elektron yang tereksitasi ke pita konduksi 
menghasilkan hole (h+), sehingga e- yang tidak 
langsung kontak pada molekul akan kembali 
berinteraksi dengan hole yang ada pada pita 
valensi di permukaan. 

Waktu Penyinaran  

D
e
g

r
a
d

a
si
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a
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k
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%
) 

 85,21% 

70,75% 

82,75% 
78,92% 

93,51% 
86,72% 
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Sedangkan peningkatan persentase 
degradasi pada sinar matahari diakibatkan 
oleh adanya intensitas cahaya. Intensitas sinar 
matahari jauh lebih besar daripada intensitas 
sinar UV. Sinar matahari yang terdiri dari 5% 
sinar UV (200-380 nm) dan 45% sinar tampak 
(310-2300 nm) menyebabkan energi foton 
yang dihasilkan lebih besar (Yaakob dkk, 
2012). 

Sinar matahari memiliki mekanisme 
fotodegradasi yang berbeda. Sinar matahari 
yang sebagian besar sinar tampak dengan 
mekanisme fotodegradasinya yaitu sinar UV 
dan sinar tampak, sedangkan pada lampu UV 
memiliki mekanisme fotodegradasi sinar UV 
saja. Sehingga penyinaran matahari memiliki 
hasil yang lebih optimum dalam mendegradasi 
zat warna remazol brilliant blue pada limbah 
cual (Hilal dkk, 2007). 

Zat warna yang teradsorbsi pada 
permukaan fotokatalis TiO2 dapat digunakan  
sebagai sensitizer sinar tampak. Sensitizer 
tersebut dapat mengakibatkan TiO2 tetap aktif 
pada daerah sinar tampak. Sensitizer zat warna 
menyebabkan laju degradasi zat warna pada 
limbah batik cual dipengaruhi oleh hole+ yang 
dihasilkan oleh sensitizer zat warna yang 
langsung mendegradasi zat warna remasol 
pada limbah batik cual (Hilal dkk, 2007). 
Sehingga zat warna remasol pada limbah batik 
cual yang teroksidasi akan semakin besar, oleh 
karena itu didapatkan presentase degradasi 
penurunan kadar zat warna remasol pada 
limbah batik cual semakin meningkat.   

Semakin lama waktu yang digunakan, maka 
jumlah elektron yang tereksitasi semakin 
banyak, dan jumlah remazol yang teroksidasi 
akan semakin besar. Hasil degradasi limbah 
batik dapat dilihat dari gambar sebagai 
berikut: 

 

 

(a)        (b)        (c) 
Gambar 5. Hasil Fotodegrasi Limbah Batik 

Cual; (a) Sebelum Fotodegradasi 
(b) sinar UV (30,60,90 menit), (c) 
Sinar Matahari (30,60,90 menit) 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat 
perbedaan degradasi limbah batik cual dengan 
bantuan penyinaran lampu UV dan sinar 
matahari. Degradasi sinar matahari memiliki 

kemampuan lebih besar dibandingkan dengan 
sinar lampu UV, hal ini dapat dilihat dari 
perubahan warna hasil degradasi limbah batik 
cual, dimana berwana jingga ketika disinari 
lampu UV dan berwarna bening kekuningan 
ketika di sinari sinar matahari. Berdasarkan 
tabel dan grafik juga terlihat limbah batik cual 
dapat terdegradasi secara optimum pada 
waktu 90 menit dengan bantuan sinar 
matahari sebesar 93%.  

 
KESIMPULAN  

 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa, 
1. Sintesis TiO2 pada ilmenit Bangka 

ditunjukkan terbentuknya fasa TiO2 
anatase pada suhu optimum sebesar 700 
ºC. 

2. Karakteristik fotokatalis TiO2 
ditunjukkan dengan adanya spektrum 
khas gugus Ti-O-Ti dan Ti-O pada 
serapan bilangan gelombang 795 cm-1  
dan  2326 cm-1 dan adanya  pola difraksi 
untuk kristal TiO2 anatase pada (2θ) 
48,9º, 53,53º, dan 53,92º TiO2 anatase 
pada fotokatalis TiO2 pada ilmenit 
Bangka dengan suhu optimum sebesar 
700 ºC. 

3. Persentase optimum pengurangan 
fotodegrasi kadar zat warna remazol 
briliant blue pada limbah batik cual 
dengan waktu kontak 90 menit yang 
disinari sinar matahari mencapai 
93,51%. 
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