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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan anion NOj terhadap degradasi methyl!
orange menggunakan fotokatalis TiO,-bentonit. Larutan methyl orange 10 mg/L pH 4 sebanyak 25 mL ditambah
50 mg TiO,-bentonit dan 5 mL larutan NO5 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 M disinari dengan UV selama 20, 30, 40, 50,
dan 60 menit. Sedangkan untuk mengetahui pengaruh jumlah fotokatalis, 25 mL larutan methyl orange 10 mg/L
pH 4 ditambah 5mL akuades dan 12,5; 25; 50; 75 mg TiO,-bentonit disinari dengan UV selama 60 menit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan NO; pada semua konsentrasi menurunkan konstanta laju
fotodegradasi methyl orange. Konstanta laju tertinggi tejadi pada konsentrasi NO;” 0 mg/L. Semakin lama
penyinaran dan semakin banyak jumlah fotokatalis dapat meningkatkan degradasi methyl orange.

Kata kunci: fotokatalis; konstanta laju; methyl orange; nitrat

ABSTRACT

The purpose of this research is to know the effect of adding anion NOs on the methyl orange
degradation using photocatalyst TiO,-bentonite, 25 mL methyl orange solution 10 mg/L pH 4 is added 50 mg
TiO,-bentonite and 0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 M NOj" solution have lighted by UV for 20, 30, 40, 50, and 60 minutes.
In addition to know the effect of total photocatalyst, 25 mL methyl orange solution 10 mg/L pH 4 is added SmL
aquadest an 12.5; 25; 50; 75 mg TiO,-bentonit have been lighted by UV for 60 minutes. The result of this
research is got that the adding of NOs at all concentration decreases the rate constant of photodegradation
methyl orange. The highest rate constant occured at concentrations of 0 mg/L NOj". Increasing irradiation time
and the total photocatalyst which is more increase the degradation of methyl orange.
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PENDAHULUAN

Semakin berkembangnya industri tekstil di Indonesia tidak diiringi dengan kesadaran
yang memadai dalam pengelolaan lingkungan sebagai dampak kemajuan industri tersebut.
Industri tekstil merupakan kontributor penting dalam pencemaran lingkungan perairan karena
limbah yang dihasilkannya [1].

Fotodegradasi merupakan metode yang relatif mudah diterapkan. Hanya saja metode ini
memerlukan bahan semikonduktor seperti TiO,, CdS, dan Fe,Os; serta radiasi sinar UV
dengan panjang gelombang yang sesuai dengan energi celah yang dimiliki oleh oleh bahan

semikonduktor tersebut [2]. TiO, relatif inert dibanding senyawa-senyawa lain dan
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merupakan semikonduktor yang berfungsi sebagai fotokatalis yang memiliki fotoaktifitas dan
stabilitas tinggi [3]. Minto Supeno telah berhasil membuat bentonit terpilar TiO, sebagai
katalis. Aktivitas titania di dalam bentonit akan menurunkan energi aktivasi dari molekul air
sehingga cahaya UV akan menjadikan molekul hidrogen dan oksigen aktif. TiO,-bentonit
memiliki luas permukaan yang tinggi dan volume pori total yang besar sehingga sangat baik
digunakan untuk adsorbsi dan katalis [4]. Untuk meningkatkan efektifitas dari katalis
semikonduktor, seringkali ditambahkan zat anorganik seperti nitrat, persulfat, dan sulfat.
Berdasarkan penelitian dari Sri Hastuti, ion NO; dapat meningkatkan persen degradasi
remazol yellow [5]. Namun NOj; juga dapat menurunkan persen degradasi berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Galindo dalam mendegradasi acid blue 74 [6].

Konstanta laju reaksi pseudo-orde satu dapat dijadikan acuan laju fotodegradasi
terkatalisis [7]. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan NOs™ serta
pengaruh jumlah fotokatalis TiO,-bentonit dalam mendegradasi senyawa methy! orange

dengan bantuan sinar UV.

METODA PENELITIAN
Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini Na-bentonit (Brataco), TiO, (J.T
Baker kode 3946-19), methyl orange, NaNOs, H,SO4 95%, etanol 99%, Alat yang digunakan
dalam penelitian ini antara lain fotoreaktor dengan lampu UV merk Sankyo 10 watt A 352 nm;
timbangan merk Mettler PE 300; spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 1601 dan Surface Area
Analyzer (SAA) quantachrome.
Prosedur impregnasi fotokatalis TiO,-bentonit

Bentonit teraktivasi asam 5 gram ditambah 4 gram TiO; dan 15 mL etanol kemudian

diaduk menggunakan shaker selama 5 jam, Selanjutnya disaring dan dikeringkan dalam oven
120 °C selama 5 jam. Padatan digerus dan diayak ukuran 120 mesh. Selanjutnya, TiO,-
bentonit dikalsinasi pada suhu 400-500 °C selama 5 jam. Hasil sintesis tersebut kemudian
dianalisis menggunakan Surface Area Analyzer.
Pengaruh variasi konsentrasi NO3™ terhadap konstanta laju fotodegradasi methyl orange

Larutan methyl orange 10 mg/L 25 mL pH 4 ditambahkan fotokatalis TiO,-bentonit
sebanyak 50 mg dan 5 mL NO;™ 0,5 M. Selanjutnya disinari UV dengan variasi waktu 20, 30,
40, 50, dan 60 menit. Hal yang sama dilakukan untuk konsentrasi NO; 0; 1,0 ; 1,5 dan 2,0 M.
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Pengaruh jumlah fotokatalis TiO,-bentonit terhadap degradasi methyl orange
Larutan methyl orange 10 mg/L 25 mL pH 4 ditambahkan fotokatalis TiO,-bentonit

sebanyak 12,5 mg; dan larutan NOs™ dan aquadets sebanyak 5 mL selanjutnya dilakukan
penyinaran dengan UV selama 60 menit. Hal yang sama dilakukan untuk jumlah fotokatalis
TiO,-bentonit 25, 50 dan 75 mg.
Penentuan konsentrasi methyl orange sisa

Larutan methyl orange hasil degradasi diambil sebanyak 5 mL kemudian diatur hingga
pH 6, diencerkan dengan larutan standart pH 6 dalam labu ukur 25 mL sampai tanda batas.
Kemudian diukur nilai absorbansinnya pada panjang gelombang maksimum 464 nm dengan

menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Impregnasi TiO;-bentonit
Hasil analisis serapan gas N dari TiO,-bentonit menunjukan luas permukaan spesifik
dari TiO»-bentonit adalah 41,747 m®/g, diameter pori 18,635 A, dan volume pori total
0,019167 A. Luas permukaan bentonit dapat meningkat setelah dilakukan proses aktivasi dan
impregnasi sehingga dengan meningkatnya luas permukaan dari TiO,-bentonit diharapkan
dapat lebih mudah mengadsorb methyl orange [8].
Pengaruh variasi konsentrasi NO3 terhadap konstanta laju fotodegradasi methyl orange
Oksida logam transisi seperti TiO, berfungsi sebagai semikonduktor fotokatalis. Jika
TiO, dikenai sinar foton maka satu elektron dari pita valensi akan tereksitasi ke dalam pita
konduksi dengan meninggalkan h'y, (reaksi 1). Selanjutnya hole akan bereaksi dengan H,O
dalam larutan membentuk ‘OH yang merupakan oksidator kuat (+2,8 volt) untuk mengosidasi
zat warna methyl orange menjadi mineralnya (reaksi 3 dan 6). Sedangkan elektron pada pita
konduksi dapat bereaksi dengan O, membentuk O,  yang juga akan mengoksidasi methyl
orange dalam larutan (reaksi 4). Radikal-radikal ini akan terus-menerus terbentuk selama

sinar UV masih mengenai fotokatalis [9].

TiO,+hv — ¢ o +h'yp (1)
e & +h'y, — heat (2)
TiO, (h'yg) + H,O — TiO, + H" + ‘OH 3)
TiOy(e cg) + O —» TiO, + 0, (reduksi) @)
"OH + zat warna —» CO, + H,O (5)
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Gambar 1. Kurva hubungan In Cy/Ct terhadap lama penyinaran dengan fotokatalis TiO,—
bentonit dan radiasi UV pada vakonsentrasi NOs’

Tabel 1. Konstanta laju fotodegradasi methyl orange dengan variasi konsentrasi NO3

Simbol NOs™ (mol/L) Konstanta Laju (menit ™) R’
. 0 0,013 0,955
[ 0,5 0,011 0,948
A 1 0,011 0,987
X 1,5 0,011 0,980
* 2 0,012 0,985

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa nilai R* dari masing-masing konsentrasi NO3 0;
0,5; 1,0; 1,5; dan 2,0 M yaitu sebesar 0,9556; 0,9489; 0,9876; 0,9805; dan 0,9852. Dari data
tersebut terlihat bahwa nilai R* dari slope mendekati satu, sehingga dapat dinyatakan bahwa
orde reaksi dari penelitian ini mengikuti pseudo orde satu. Hal ini didukung oleh penelitian
Takacs yang menyatakan bahwa reaksi degradasi zat warna mengikuti pseudo orde satu [10].

Berdasarkan pada Tabel 1, dengan adanya NOj konstanta laju mengalami penurunan
maka ada dua kemungkinan yang bisa terjadi. Kemungkinan pertama, NO3 yang berada
dalam sistem akan bereaksi dengan h,, sehingga membentuk NO; (reaksi 6). Kemungkinan
kedua yaitu NO;3™ akan berikatan dengan OH™ membentuk NOs" dan H,O (reaksi 7), sehingga
OH" yang digunakan untuk mendegradasi zat warna semakin berkurang (reaksi 5). NOs’
memiliki potensial reduksi yang lebih lemah dibandingkan dengan OH’ sehingga
menghambat proses degradasi serta menurunkan konstanta laju [11]. Berdasarkan penelitian

Galindo, bahwa adanya NOs™ akan menurunkan konstanta laju [6].
NO; +hy" ~ > NO; (6)
NO; + OH" —NO;" + H,0 (7)
Pada konsentrasi NO3™ 1,5 mol/L ke 2 mol/L mengalami kenaikkan konstanta laju, hal

ini terjadi karena adanya NOs berlebih, maka NOs™ akan bereaksi dengan foton membentuk
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NO, dan oksigen (reaksi 8). Oksigen yang terbentuk akan bereaksi dengan H,O
menghasilkan OH" (reaksi 10). Sedangkan pada saat yang sama NOj; akan bereaksi dengan
H,O dan sinar foton menghasilkan NOs* , OH™ dan OH (reaksi 9). NO;  yang terbentuk akan
bereaksi dengan H,O menghasilkan NO,", NO;™ dan H' yang akan bereaksi kembali dengan
foton (reaksi 12). Dengan bertambahnya OH’ yang terbentuk maka semakin banyak zat warna
terdegradasi sehingga konstanta laju meningkat. Bila konsentrasi NO;3™ ditingkatkan maka

konstanta laju juga akan meningkat sebagaimana pada penelitian Zhang [12].

NO; +hv ~"NO, +0 8)
NOy + H,O + hy —»NO," + OH + OH' )
0+ H,0 —»2HO" (10)
INO," + H,0 —NO, + NOy + 2H" (11)

Pengaruh lama penyinaran terhadap degradasi methyl orange

Berdasarkan pada Gambar 2, lama penyinaran akan semakin meningkatkan proses
degradasi. Hal ini disebabkan karena semakin lama penyinaran maka sinar foton yang
meradiasi TiO, semakin banyak (reaksi 1), sehingga /hole yang bereaksi dengan H,O untuk
membentuk OH’ juga semakin banyak (reaksi 3). OH  yang dihasilkan digunakan untuk
mendegradasi zat warna menjadi mineralnya (reaksi 5). Hal ini sesuai dengan penelitian

Rashed bahwa lama penyinaran akan meningkatkan degradasi zat warna [9].
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Gambar 2. Pengaruh lama penyinaran terhadap degradasi methyl orange 10 mg/L pH 4
dengan fotokatalis TiO,—bentonit pada variasi konsentrasi NO; ¢ 0; m 0,5; A 1; x 1,5; dan
*2M
Pengaruh jumlah fotokatalis TiO,—bentonit terhadap degradasi methyl orange
Pada Gambar 3, dapat dilihat bahwa semakin banyak jumlah fotokatalis TiO,-bentonit

yang ditambahkan maka degradasi methyl orange semakin besar. Terjadi peningkatan yang
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signifikan dari 12,5 mg ke 50 mg fotokatalis, hal ini disebabkan karena dengan meningkatnya
jumlah TiO,, maka situs aktif untuk memproduksi OH® juga meningkat. Sedangkan
peningkatan degradasi dari 50 mg ke 75 mg fotokatalis tidak terlalu signifikan dan bahkan
untuk penambahan fotokatalis lebih lanjut cenderung akan menurunkan degradasi zat warna
karena meningkatnya turbiditas (kekeruhan) yang mengurangi transmisi cahaya melewati

larutan [13].
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Gambar 3. Kurva degradasi methyl orange 10 mg/L pH 4 terhadap jumlah fotokatalis
TiO,—bentonit
KESIMPULAN
Penambahan anion NOj; hingga 2 M pada fotodegradasi methyl orange cenderung
menurunkan konstanta laju degradasi zat warna methyl orange terkatalis TiO,-bentonit.
Bertambahnya lama penyinaran hingga 60 menit dan penambahan jumlah fotokatalis hingga

75 mg dapat meningkatkan degradasi methyl orange.
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