R Klien Fad, !, No.2, Merer 2003

SENG OKSIDA (Zn0) SEBAGAL FOTOKATALIS PADA
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ARBSTRACT

A research aimed o study the influence of Zn) white powder on photodegradation of methylene
blue using Merkuri Jamp (L = 365 nm) as Jight source have been reached. A suspension of Znd (20
mg) mixed with 25 mL of methylens blue solution {initial concentration of 0.015 mhd] then was
illerminated for 60 minetes showed degradation and quantum yield smounting 23.84% and 3.35
molecules photon™, respectively. These results mean that by wsing Zn0} 15 phosocatlyst there is
about four fimes efficiency than the one without Zn0d either in caze of time consumed ar the
mmber of photon applied. In kinstic study, it has been ohserved that such semicenductor-catalvzed
photochemical reaclion obeys the first onder rule where rate constant and hatf time consecilively
were 0,0029 minute™ and 231 minules.

Heywords : photodegradarion, photocatalyst, quantum yvield  semiconductor, pherochemical
reaclion.

PENDAHULUAN dispat didaur ulang dimana Za0 adalah produk
dari reaksi tersebul (persamaan | — &)L

seng (£n) merupakan Jenis logam yvang cukup

tahan fethadap serangan wdara dan air pada
lemperatur ruang, namun pada suhu tinggi
logam ini dapat bereaksi dengan oksigen di
udara menghasilkan oksida dalam benuk Znd.
Dhart sekian banyak senyawsan seng(ll) seperti
ooty 07 = halida), Zn{0H), oS, ZaC0s,
tzrmasuk Zn0) dan lain sebagainyi, maka Zn0
savara zomeraizl imerupakan yang terpenting,

Baltim ini pada I98°K Berupa tepung putih
dengan strukiur kristal vang disebut dengan
wartzite. Simetrinya  heksagonal dikarenakan
ada 12 jon oksigen (07) vang herada ditiap
sudun atzs dan bawah membentuk svaln prizma
heksaganal. Sztiap ion Zn° meupon  OF
imertpakan pusat ferrzhedral dari kesmpat ion
letangganya (Gambar 1)1%.

D1 samping reaksi langsung dengan oksigen
pada svhu tlinggl, seng oksida juza hisa
dihasiikan lewsl suatn rezksi Galvanik, Apa
vang dikenal sebagai baterai seng-udara vang
bizsa digunzkan sebagai sumber energi vang

1550 < 1978-628%

Zn0) digunekan terutama dalam industci karet
karena oksida ini dapat menurunkesn  suhu

vilkanizasi  sehingga  dapat  mempercepa
reaksi, sebagal stabilizator polimer dan bahan
dasar  pembustan  Zp, S0y yong  biasa

digunakan sebagai layar welevisi. Seperti TiO;
den ZnS, Znld jupa sering digunakan schapai
pigmen pemutil!™, Dalam dunia medis, Zn
digurakan sebagai abat salap!'™,

Ganbar T, Strukiur weeerzie dan keistal Za0
(Bitam = ion Zn* 5 abossby = jon 077
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anada Zn + 4{0OHY ——= [Zn(OH)]>" + 2¢ (1)
[Zn{OH) ] ——=  ZnOL2(0H) + H0 (D)
katoda O, + H.O + 47— 4 [0OHY i3
fotal Zn + O, ™ 2In( (4]

Zebagaimana oksida logam lainnya seperti
Tiky, Moy, CeChn, Zrth, WO, dan o-Fe0s,
make EZnld termasuk Ltk fokus kajian riset
yang sangat menarik karena keseluruhan bahan
tersebut merupakan semikonduktor sehinggan
memiliki potensi sebagal fotokanalis™.

Secura encrgelik berdasarkan teari pita ensegl,
tepung halus berekuran nano {ranopariicles)
Zn0) memiliki snergl celah (Bbend gap) schesar
3A2 eV atou selars 32998 klanol sehingga
suat proses ckeitasi elekiron dari pita valensi
ke pita konduksi setelsh menyerap foton
(fotokonduksl) membentuk pasangan h'ey dan
ep dapat ferjadi {Gambar 2.

Froses fowokonduksi yang berlangsung hanya
datzm hinengan 10°" detik ini akan diikus oleh
rekombinasi atan  kembalinyn 2w K2 pita
valensinya  seperti sedizkala dengan
melepaskan  enargl. Mamun  apabila  pada
permukaan nanoperticle Zn0 ferserap molekul-
miclekul clekirafilih seperti molekul oksigen,
miaka spesies e'py ¥AnZ berumur sangat pendak
itu akan bereaksi dengan Oz D0 sisi lain
ketidakseimbangen muatan pada B 3epera
dinetralisic oleh spesics nukleofilik  seperti
rmolekul e untuk membentok adikal hidroksil
(OH) vang sangat powerfill schagal okzidin
terhadap hampir semua senyswian organik dan
Beberapa jenis senynwaan anorganik®™.

Drari beberapa riset terdahuly  diperoleh
informas: banwa fotekatalis  samikondukicer
Zn0 telah cliuji pada beberapa keontuminan
Fabel 1 Meskipen  diakai bahwa TiOy
nerupakan  Ipiokatalis  terbaik sejeub i
fesbabban efisiensi oksidasinva vang linggi,
menzhasiibon proses dekomposisi konfaminan
CEAnik wEng semprn, efektifvas penggunaan
izvz Zza preduk samping yang odak teelalu

signifikan'”, namuon tdak mengurangi minal
para peneliti untuk terus melakukan penghajian
dan penzembangan krhadap kinesja fofokatalis
Znd,

Dalam  pesszhitan kali ini,  semikenduktor
fotokatalis Zo0 dalam bentuk twepung halus
putifu diuji aknifitasnya sebagai fotokatzlis pada
proses destruksi svats ssnyawa ckif cabava
[sensitizer) yaitu hiru metilen {szlanjutnys
disingkat 8 dengan menggunakan lampu
bderkuri tlekinan rendah (3 = 365 nm) sebagai
sumber foton.

Menurut  Maithews, proses degradasi BM
merupakan soatw reaksi mineralisasi yang
terjadi  zecara Jambat  snat  semyawa  ini
menyerap folon (persamaan 5L Kelzran
Znid dalam air yang sangat rendah dizekitar pH
netral meripakan keunnimgan tersendind Karena
dengan dermbian bahan ini mengpakan suat
katalis heterogen yang dapat direcyeling,

pita konduksi
e -
0, = 1
2
ke,
| by
- —» OH'

Hjﬂ
h+ .-"-’-J

Goumhbar 20 Toastrest suale proses fowekonduoksi
poda  permukaon folokstalis  Semnikondekion
snenghasilkon eadikal hidroksil™!

D Hy N300 = 25,5 0y +he 2 HOl = HeS0, + 3 HNG: + 16 CO; +6°HD (3)
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Tabel 1. Beberapa riset terdahulo yang berkoitan dengon pengpunasan Zndd sebagni Totokatalis

Kontaminan

Sumbar fotomn

Powelind

Asam aseral

Asam oksalat

Aszam salisilat

Tk ditnformasikan
Tidak diinformasikan

Larnpu floresen merk

Hofimznn dkk”
Carraway dkk”

Richard dan Boula®

Fhilips TLAD [5%W

Elalium stanida

Lampu Noresen mesk

Domenech dan Peral®

Philips HFK [23%

Reedubksi Cri¥IT) menjadi Cr(ll1)

METODOLOGT PENELITIAN
Alat dan Bahan Kimia yang Digunalian

Beberapa instrumen penting  seperli
spektrometer  Spectronic 20 BE&L nersca
listrik, lzmpu Merkuri tekanan rendah (3 = 365
i) yang dipasang dalam sueto selubeng senp
dan dilengkapi dengan kipas angin, kotak
hitam (bebas cabaya), hot plate & magnetic
stirer, Owen  Gollenfomp,  swop walch,
termometer, cawan pelri (diameter 3 em), buret
{25 mL), karet isap dan kzcamata hitam (untuk
keselamatzn Kerja), Jdan peralatan pelas lainnya
yang biaza digunakan. Sementara Dalian-bahan
kimia yung diperoleh memiliki kealitas pro
analysis (p.a) dan langsung digunnkan tanpa
parlakuin khusus dan berasal dari perusahaan
Merck yang fecdini dari lepung putih Zn0,
bubuk haluz B0, asem sulfad pekar, krizlal
orange uranil asetal, Kristal putih nsam oksalat
dan kristal ungo KAAn0.. Untok setoreh bagiin

ehsperimen,  akuades  digunaskan  sebagai
pelarat,
Prosedur

[ntensitas sinar lampn merkuri sebagai sumbar
energi bagi fotokatalis Zndd ditentukan dengan
metade  giiinometyd wrand! ofsalae. 25 il
larutan  uranil asetmt 002 M dicampurkan
dengan 25 mb larstan asam oksalat §,.06 M, 25
mL. larmtan fersebur difuanzken kedzlam cawan
petri untuk selanjutnya disinerd dengan lampu
merkuri selama 3 omenit. Untuk merentskan
Jamlah asam  oksalet  yang  mengalami

1250 L 19TR.a38

Lazmipy dercury tekanan
sedang

Fhalil dick®

felodekomposisi - selama  penyinaran, maka
bzik larutan hasil penyineran mavpun vang
tidek dizinari diambil masing-masing sehanyak
3 mL dan dititrasi denpgan EMnOy 0,02 M
sehingga  diketahui  selisth  jumlah  asam
oksalatnya, Perbedaan jumlah itu schanding
dengan inlensitas lampu Merkuri {perspmaan
&) dengan 1 adalah intensitas sinar, Cy dan C,
masing-masing  adalah  konsenirzsi  asam
oksalal sebelum dan setelah penvinaran selama
t (detik), W merepakan bilangan Avopadra dan
¢ adalah rendemen kuanmm asam oksalal
(0,56 moleku] foron™ )", Intensitas sinar lampu
tlerkunt yang diperoleh  kemudian dipakai
uiatnk  menenmikan rendsmen kuantum
fotodegradasi senyawa BM vang dikaralisis

olely Za0,

T )
(€= Cy) x 1000 Lent*! x N -

dxl

Larutan standar dibuat denpan menpencerkan
loruten B 0,1 M menjodi 07 0,00%;
0,0075;..0 0020 mM dan dinkur serapannya
dengan spektronik 20 BEL pada  penjang
aclombang 6403 om*. Uniuk  konsenisasi
optimum Zn0; Kedalmn 10 buah cawan pett
ditarnbaiikin mozing-masing 23 ml  lanian
BM 0013 mM dan tzpung Zn0 denpan jumlah
vang bervariasi mulei 0; 10; 20;..; 90 mg
Seliap  eawan petri yang  berisi  suspensi
tersebul  disinari  sclama S0 menit dan
pengurangan misse larotan akibat evapaorasi
oleh panzs yang timbul dari lampu merker
dikoreksi  denmgan penambahan sejumiah
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akuzdes sesuai massa air vang hilang selams
penyinaran. Setelah i suspensi disaring untuk
memisahkzn  Fn dan larufan diskur
serapannya denpan spectronic 2 &L pada
panjang gelombang &40 nm sebagaimana yang
diilusrasikan pada Gambar 3. Milai optimuom
vang diperoleh dan prinsip pengerjzan yang
sama selanjumya digunakan untuk: a) Uj
akiifitas  kotalittk  folokatzlis En(d  terhadap
penyinaran 25 mbo lametan BM 0015 mbd
dengan lampu yang sama selama 60 menil.
Sebugai kontrol dibuat peclakuan; Lantan BM
tanpa Zn); Larutan BM dan Zn0r fanpa
penyinzrin; Lanitan BM dan £n0 dalam ketak
hitam; Larutzn B dan Z00 dalam oven pada
gulu yang sama dengan suhu  penyinarin
lampu  Merkuri, b] Uji  kinetik  proses
fotodegradasi dengan varies: penyinaran mulal
dagi 0 2400; 4800 ...._..; 19200 detik.

*Fanfang  gelombong  mokiimum  padg

diperoleh dengan menguknr serapan lorulae
Lt OO w00 szrrpeal 00 v

HASIL DAMN PEMEBAIASAN

L Bis K

L. dalam pelaru air adalah 640 nm (Gambar
4). Ini memberkan informasi bahwa tzlah
terjadi  ransisi elebtronik vang  melibatian
elektroneelektron m yeng  berkonjugasi
disepanjang  gugus krormofor senyawa BM
heterasikiik dengan menyerap energl sekitar &
187 kI mal' dan menjadi bukti mengapa
senvaws ol memperlihatkan warma birmg gelap
karena fransisi ife terjodi di daerab siner
tumpak,

Sementara i korva kalibrast lartae seendar
L yvang diplot antara konsentrasi BM versus
abzorbannya pada A 365 nm menuniukkan
nilai-nilai vang secera statistk sangat diterima.
U'ntuk rentangan  konsentrasi B0 ontara 0O
sampai (102 mM diperoleh swate garis yang
fvaris urus (Gambar 5) dengan nilzi Koefisien
korelasi sebesar 90,9977 dan jauh di atas nilai e
yung diperoleh dari tabel (rpg = 0,834 vniuk
selang kepercayaan 90%).
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Perlakuan

Lumbar 7. Diagmm balang ¥ong memperlibatkan signifikonsi davo katalicik foaokatalis dineang 40 me Zn0
disuspensikon dalam 25 mL Jarutan BM 8003 mM dalam pelarut aic dan diginasi selama 1 fam dengan sinar
lampu Meckur (perlakuan 1), Sedanghan perlakean 1 sampai W adalah pengontrol hasil reaksi.

Apabila kitz bandingkan  peclakuan 1 dan
perlakuan 0 (kontrol), terlihat nyata bahwa
forokatalis  Znd dapat meningkatkan
penzurian senyawa B hingga bampic 4 kali
Iipat dalam wakmo yang zama. Tegjadinya
degendasi  pada  perlakuan 1T bersesuaian
dengan reaksi mineralisasi BM vang ielzh
dijelaskan scbelumnya karzpn senyawa  ini
remiliki sifal sebagar sensttizer, mezkipun
tanpa  penambahan o) preses lelap
cerlangsung karena energi lampe Merkori [L =
365} setara dengan 329 kI mol”! yang diserap
molekul  zal wama  tersebul  membuatnya
menjadi terektivasi dan diike kemuodian oleh
FOSES ."'E'I:I'_-.':.Irilil:lrl sehagion kool maolekul-

mekulnyat

me=entzra Hu ke dibpndinghkan - dengan
. i periakuan 1, hasil vang diperoleh
—e—w—cewan bahwe lanpa  penyinaron den
urwn o=mzEn menAaikkan: suho oyang csama
e P =o pervinamn merkari (370D,
- srmya  omampy mendearadasi

— = Mleskipun  fidak o zepeni
Pl S ok, xenaikan lemperatur
I 3 o Yang dapas
3 ZLa

mplamalis,

R [ I mEfn d=n ferbenfuknya

S, i i e lahy sahu

(T} = ¢ o Epf2kT )
Fakooe sinar dan lemperatur makin teclibad
nyala manakala reaksi dilakeken dirvang gelap
(perlzkuan [V}, namen demikian  akeifitas

karalitik 2n0 telap biza teshihar meskipon

tingkat degradasi hanya sshesar 2,77%.
Zenvawa  BM O bidak omeegalami  proses

penguralan sedikilpun apabila semua fakior-
faktor diatas dihilangkan {perlakuan W),

Uji Kinetik Proses Fotsdegradasi Senyawa
BM yoang Dikadalisis

Umumnya proses fomnkimia merupakan rezksi
orde nel™, namun sesual deagan eksperimen
vang telah dilaposkan oleh Raquel dik ™
kingtika reaksi onde zam terhhar pada proses
Totodeeradest senvawa BM karena ferketalisis
oleh Ticd;. Demikian juga dar hasil penelitian
ini - wang menunjukkan e pengandls o ayata
folokatuliz n eriadan hinstika
ielodegsadazi BM dimana pada Sambar & jelaz
terlihat hubungzn yang linjer amtara logaritma
natiral dar rasio komsentrest awal dengan
kansentrasi sctelall penyvinaran selama wakhe 1
[l S0 dengan wakiu (), Darn perhitungan
Kinztika ini diperoleh balvn wakin pareh (i)
dan konstanta kecepatan reaksi orde satunya
masing-masing sdalah 230 menit dan 00029
menit™.
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Gambar 8. Kinettka orde satu dori reakst forodepradzsi landan BA yong dikatalisis Znd (kongenirzei aveal
B adalah 0,015 miv yeng dicampur dengan 40 mg Za0 dan disinori dengan kempu meckuri)

Pepentuan Rendemen Kuandum
Fotodegradasi BM yanpg Dikatalisis Zn()

Milai intensitas sinar lampu merkori (& = 363)
ying ditentukan melalul metoda sktinometsi
uranil  oksalar (1) saneat  bergeng  untuk
menentokan rendemen  kuantum () rezks
forpdegradasi tersebul, Rumusan  malematik
Vani dizenakan uniitk menentkan
gang{rendemen  Kuantom  senyawi  bind
metilen) adalah seperti yang diberikan oleh
persamaan 8, A, dan A, masing-masing adalih
serapan BM sebelum dan setelal penyinarn
selama wakiu 1, © adalah kensentrazsi awal BM
0015 mh, N bilangan  avogadre, 1
merupakan lama penyinaran (60 menit adau
600 detik), sedangkan D adalzh mini serapin

BM pada panjang gelombang sumber cahaya
vang digunakan (serapan pada 365 nm).

Dengan nilai gy sebesar 3,55 molekul fton”
bererti T mel folen dapat merubah hampir 4
mal molekul BM dalum selang wakiu 1 jam
denzan banman forokatahs Zn.

Kesimpulan selanjumya adalah bahwa reaksi
ini memang telah dipercepat oleh katalis sebzb
wntuk reakst fotokimia tak terkatalisis biasanya
pilai ¢ tidzk zkan melebibi 1 molekul foton™
Data ini makin Siperkuat dengan nilel o
(tanpa  katalis) veitu sebesar O,84 molekul
foton™.

W
L‘"‘A—' O x N
Sang 2 = ()
| =t x (1-1F5)
0,74 - 0,57 . N ;
S w oS mel P ox 1007wl % 6,02 & 107 malekul el
Bone = : _
0,36 % 10% foton ml! detik’? x 3600 detik x (1 - 1009
Saae = 3,33 molekul Faton®!

g = rendemen kuanmm BM terkatalisis

155 2 TNTE-RIEN
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HESIMPULAM

Fotodegradasi senyawa bine metilen dalem
pelorut air dengan sumber singr dari lampuo
Merkun (L = 263 nm) dapat ditingkatkan
efisiensi waktu dan  penggunaan  sumber
energinve hingpa mencapai empat kali lipat
gpabila ZnQ dipunakan sebagei fotokatelis.
Proses 1ni mernatuli Kinstika reaksi crde 1
dengan nilai rendemen kuantum vang lebih
besar dan zatu sshingga membukiikan bahwa
ini merupakan reaksi fotckimia terkatalisis
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