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Alstracy

Degradation of thedarmine-B dye using sonolyzis sl mhowlvas methods o adZeg anase-Tidh had tewn Jons,
Somolyvaia tethod was perfmed using an elirasound with frequency ol 47 ¥Hz. The ot conditton foe degadstion
of 2 mp'L thodamine B using semolysis with acklizion of i, 10640 o ansrase-THOw wena tound of pH = 5, empeniie 20 = |
T, with the percentage of deprakuion of 4540 % within 120 surraees. Photolvsis method was perfomed using an
imadiarion of UV |ieht with & = 363 nm. Degradation of 2 mg L shodamine-B wsing shotolvais witl addicion of

1000 g anatasesTilky was optimum ag pH = 5 and
Faotalyss,

percencaze of degrodation 93,49 8 within 130 misutes

Eevwards: degradation, sonelysis, photoly sis, anatase- T30, rhodsmine-B, dye.

Fendahulnan

Ehodamin-B  wwumava  digunskan sebagai zal
pewiarriit pada industri kertas dan tekatil (Serck ndax.
20011 Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)
melarang  penggunmen chedamin-B untuk kesoetik
don mzkanan karenz rhodamin=1 tersifal karsinogen.
Tebuh monusin ndak mampo mengurekan jenis
mewarme @i sehingga terjadi  penumpulan e
merangsang  umbubnya sel-sel e awu kanker
Penpgunoan  rhodamin-B - dalam industn - akan
menpakibetkan senyawa tersebut ditemukan dalans
lmbah hasil industri. Tanpa perhaikan pengolahan
limbah, zkan berpotensi menjadi penyebab
pencsmarin air yang akan meswrinkin kualitas i
vang dikorsumsi aleh makhiuk hidup.

Foeberadazn zat warmn oruanik dalam fmbah indisr
berpotens menghasilkan masalah lingkungen yang

corigs,  Koehanyakan 23l wame ofpsiiE merupakon
sepyuwa  nor-bipdepradable  yang mangandung
sctzwa neo dan bersifsl sangar Karsimogen

CAmdieani, LS5, (el karena memspzkan bahan
ginterik, lingkunpen 2lami tidak mampu mendegradasi
sempawa terschul seningga dapat terabumlasi di
alan.

Pengolohan  Jimbah dempan mewnda kenvensicnz|
Llakukan denpan cara klorinasi, pengendapan, dan
penverapan oleh korbon aktif, kemudian fumpur 2t
siugpe vang terbentk dibakas atae diproses secan
mikrobiolopl. Pembakann sudge akan mengkibaln
terbentulova senerws klorcoksida o korsondioksida
Pengpunann karbon akiif hanya menyerap penccmis
prganik vang mempanyai siftat non-pelar dengan beat
malekul rendeh, sefangkan untuk senyawa non-poler

dengan Derat molekul Ongei ndak rercliminasi.
Froges  mikrobislogi  hanya dapal  meagueziven

serviawn Blodegradadfe. sedonghan senyiwi moee
hisdegrodable telap berzda oalany sfidge vang akan
kembzll ke lingkengan, akibatnyvn terpds abomulas:
semawi lersebur dt alam (W, Andavani, 1998,

Dieh karesa Gte perly dicari metods alemasil izin
vang lebik efekul untek menguraikan limbah tersebur,

Tanelitian e dilakokan untod mendeprades st
warmma rchodamins®  secars sorclisis dzn foolisis
dengan penambahan Titk-anetase, Metsda soaolisis
mengmimakan gelombang ultmsonik yang benoperisi
vada frekuensi aniors 20« 300 2 (H. Destaillas, 2007)

Delembang ulirasonik dalam air lbinbah memiliki
sfisiensi vane besar dalam mendepradasi Senyaws
vanp suker ferural. Sonolisis mampu mengebeh
pelutzn organik meonjadi karbondioksida dan air, alan
mengubah palutan tersebu! menjadi senyawe vang
kurang  berbakaya  dibzedingkan polutan  awal,
Folsketalisis merupakan suate proses sang ditant
pleh adanyva cahaya don material kasaliz.  Dengan
pencahnyian Ulraviolel, kebanyakan polutan organik
dapar dioksidasi menjuah 0k dan HxO (3. 5 Ko,
001 Ti0s-anarase merupnkon kalabis yang efeknf
digunakan untuk degradasi senvawa-senyawa orpanik
Loksik seperti pestisida dan 2l warna (Salni, 2007 &
20082, 2008k, 20080, 2009

Mlermlelogi

Alat dan bohian

Spekirofotometer UNMAIS (50000 Fecomin,
Sarcelles  Perancis)  diganakan etk mengaker

ik



Safnl, ot

serapan  larutan thodomin-it. Hransoric U Nrasonic
Cleaner [ 22102-347T dengan frekeensi 47 kHz daya
729 Watl dipunakan unluk proses sonolisis Kotak
irpcliasi vang dilenghkep desgan luvpe UN LT wall,
P= 385 nm (Germicidal TE G 13 Base SFCLIMMEY
sehagai lempal melakukan iradias, seotrifuz dengan
kecepatan &.000 rprn. (Profuge Model PRE &Kp,
Korea) digunakan unuk memisshkan TiCh-angiase
dasi sompel, mmpeetic sieede (SRE 116 AA
Aclvanteds sebagai pengodulk

Bahan vang digunakan defom pencliizn ini sdudak
rhedarmin-B bt (Wekopare, Chem, nd), TiCh-2natase
dslihara Sorgyo, Ll Japan), CEHZOOOH poo2

CHaO0MH, WHOH 23 %, MHCL dznoakuedes,
Struktur raodersin-B dapat dilihe: pada Gambae L
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Gambar I, Struktor Bhadamin B

Frosedur Kerja

Lorwian thodamin=B  dengar konspoirasi 2 omgL
disonadisiz dan difololisis dengan variasi pH, sehe,
dan  wikta perlakuan, Setelah  proscs  sooolisis
daalzy Fololisis, larutan disenirifus selarea 13 menit
umtuk memisshkon Tids-enatase. Selanjutnyi diukur
serupim larutan rhodamin-Bodengan mengagenikan
spekiro-Fotemeter UNVIS Adanys perbecain scrapon
awal  dan serapan lwrutan seielan o proses
pendeprodasizn mesunjukkan adenya  peaurangm
kadar dari rhodamin-13 dalam laselan,

Hasil dan Pembabhasan
Pesiguburan Spektrum Serapan Rhodamin-1

Penpukoren spektrum serapan rhodain-Be 24 6,
dan & mgL dalzm pelarut air dengan mengiunakan
spekmofocometer UVVEs memiporlihatkan puncek
serapan maksimem pada panjieng eelombang 353 nm.
sepert ferlihel pada Gambar 2.

Dari spekirum didapat nilai absorbtivitas molar (2
vana dihitung berdasarkan Hokum  Lambert-Beer
acalah 9900246 2 e,

I, Nains, Tek, Far 1301008
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Gambar 2. Spektrum serepan thedamin-1

sonalisis  dan

Peogaruh pH
fatolisis

terhudnp  proses

Persertase depradesi rhodamin-B sebogai fungs pl
teriihal padn Samber 3 ountek proses seoolisis dan
Ciarnbiy 4 untuk proses fotolisis,

Dosi grafik terlikar balvwa padn pH 5 (zedikit asam)
diperoleh efisiensi degradasi vang lebily Baik. Pada
prosin sonolisis, rhodamin-B rerdepmudasi sebesr 27,00 %
dimure lemad penunsman shsorban dad 0444 menjos
0325, Belonjulnys pade proses foolisis, thodamin-B
rerdegradaed sebesar 34,93 %,

Perzedann kecepatun degredas senvava rhodamin B
pide keodist psam, netral, dan basa berhubungan
dengan sifal hidrofozik dan hidrofibk, Sesyawa vang
letah bersifae hidrofolak  teckansentrasi pada
permukoan  dalam gelembung kavitest dan lebib
mudah disecang oleh radikal O yang teshentuk das
sanolisis air. Proses kimin pada permukosn dalar
pelembung disebabkan aleh radikal hidrogen den
radikal hidroksil yang lerbeniok selama homolisis
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Ciambar 3. Fengaroh pH larulan chadamin-B
terhadap persentase degradasi pada proses sonalisis.

Kot [RhodarminaB): 2 mgdl, salie 402150 Tidls-
ariarare O, 0000 g wakiy sonolisis IO mesi,

Molekul zot teclort ying tidak berdifusi ke dalam
gelembung atay berada pada permukaan dalom

da
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salembung akan lebih diseTang aleh redikal H din
OH  iSleck, 2000, schingga  lesih mwdah
serdegradasi,
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Gambar 4. Pengaruh pH larutzn shodemiie-B perhadap
persertase degradasi pic proses [olisis,

Ker: [Rhodawinf): 2 mg'l, N0 -orase: i g
wirkin fodolisis: IO menii.

oada kandish asam, rhodomin-B akon e ek
Lation  CaMyy™ dm pado konsdisi - bessr shan
eepnbentuk anion CeHagdy0y" schingga tebih heriafat
hideflik,  Senvawn yang lebin bersifat hidrofilik
Hdsk mudah terkumpul pada permokaan dalam
celembung kavitast sehingea lebih sukar tezdegradasi
| ok, 2000,

Aktivitas karalitk permukpan TOO; dalem lamcten
berair juga berganmung pada pii. Pad komdisi asam
inH = 53, Tik akan membentek muasan permickaan
positif dengan adanya gugus TIOH: dan mendekarni
netrul pada pll =7 Prada kondisi Basa (pH 2 7]
alkan membcatuk muaton permiukaon negaid dengdn
adanya augus TIO7 (Hiskia, 20010

Penuruian persentase degradasi thodamin-B pada pH
3 terjadi warenn adanya telakan elektirostarik 2z
Lation thadamin B {f‘e:aH:l’-‘“hUﬂdﬂn it perrsikisid
it i Tith, Pada kondisi hesa jups lerjadi winken
elkromaliy antom anien  chodamin-B (b Lyt 0]
eagan muatan  permikann pegatil Tidp.  Fada
penelitizn - sedelumayd tidak dilakukan  depaisi
thelarnin b secarn snolisis pada mnge pH o lerTenil.
Rhodamin B hanya disonobizis dengan palarut akuides
(il 2007)

Ciksidasi Fotolitk zat warea menglasilkon radilul
Sidroksil di dekot permuokaan semikonddstor Tilx.
+hsarha sinor UV obeh sitanium dicksida skae diikuti
perpindahan elektron pitn vilensi ke pita konduksi
Cimena terbeotuk  pasangan elekron pada pils
konduksi {ua) dan ubang posilif pada pita valensi
(N el Wekanisme  Totolisis  semikandukior
relibatkan spesi oksigen sehagai berikat

J. Sains, Tek. For L 130712008

Til. + ho —w Tids (07,0 + 10z (¥l
Elektron pade pita konduksi ditangkap oleh oksigen
perlarul sckapai spesies  eedekior, seperti peaksi
berikui:

T + 0 —— O

L - aH = Ha.il

-0 - e, w HOw = HO
.. P OH Ly ——= HDe,

Peningkatan persentzés degradasi rhosdamin-B dalan
Londisi asam dapat dijelaskan deagan reassi-rezksi di
sz, Semakin banvak jumiah fen HY vang hercaksi
dengan Oy akan meningkatkon jumlal HaOw Al lat
meningkamye jumish HiO: maka sentakin banyzk
3H' vang dikasilkan. Banyaknya OH yang terlsentuk
stun meninokatian jurnlzh radikal lidrotsil vang
vesperan dalar mendegradast ehodamin-B.

Akzivitas Fenokatalivik permukaan Tidk, dalam lanztan
berair juga berganung pada pH. Pada kondisl asam
igH = %1 Tif): akan membeniuk muatan preomkisen
scaitif dengan adzma pugus TIOH, dan mendekat] rerl
puk: pH 5 - 7. Pada %ondisi baza (pH = 71 akan
prembentuk mumian  permukesn  negotf denpan
adanva gugus Tid

Penentuan Suliu Sonolisis
Pesgaruly subwe  terhodep persentass degradasi

thodamin-B  dilskukan pada interval 301, 33=L
40k, 4521, 301, dan 35=15C.
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Gambar 5. Pengeruh i sonokss fodonn-B terhinslap
persenrase degradasi.

Kot s [Rbodamin-8]: 2 mgil, suf 050, Tl
snatere: (L1000 g wakie sonplisis 120 merit

Dari Gambar 3 teslihat bahwa  suhu oplimum
ilegradasi rhodamin-B mtalzh A=17, dintans seelal 2

40
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Jam sanolisis ebsormn wren dad G406 menjadi 0,239
dergin porsentzze degradas: sehesar 46,41 % Pada
sufiv wang [ebil tingui kembali terfadi pesdrunan
porsentase degradasi. Hal i diperkicakan karena
smmakin fingei suhu o maks Kecepadon reaksi jugs
meningkal. Suhy vang cukep tingei okan mentbeniek
sy CkavilzsiT, dimana subu dalan kavigesi
mamzd unluk memecal molekel 2ic menjadi mdikal
H don OH {Fark, 2002). Radikal ini mompe merusak
linbah organik karenn potensial olsidasinve yang
tiggi.  Akan 1elapi kemampusn penyesapan pada
permukaan . TiOs-2natase berkurang pidn subu vang
leBil tinggi  sehinpoa  menvebzblzn  penorunan
efisiensi degradasi {Park, 70035}

Di samping i penurunan persenlase  depradas:
thofzmin-B pada sube yang lebih dingei tertadi
karemn semakin cepainva penpgpabungan radiknl OH
menjadi HxOr {reaksi 3) dan (4L Serpuwn HeOu
menguringy  rdikal bidoksil owang mendegradas
rhadamin-B.

Feaksi pembenikan peroksich {Stock 2000),

Haldy  ——% [« = 0 (L
He + 07 =—% [0+ —w
OH 4+ o, {2
2o —— H.0- (3}
I Hir —— H.0, + 1

Fengnroh Waktu Scaolisis Terhadap Depradasi
Rhodamin-B

Sonolisiz thadamin-B 2 mg'L pH 3 pada suhe 402
"Codengon penambahen TiO-anatase dilakukan
seluma LEF menic dengan inserval 30 nuenil.

]

[ o
R D
5 d:ll it
= 30 |
-
21

1d =

i £ i

a B ] tED 20
WIKTS e

Gumhbar 6, Pengoruh wakie sonolisis terhadap
persentase degradasi chodamin-B

Kev: [Rhodamin-BI: 2 mgd, pii:5, swhu: 40800,
T -anaiase. B 000

Comizar & meiigebkan behwa persentase degradas
cdamin-B menmgkn: denpan bertambahinya wakts,
giren: semakin bonvak radikal OH yang terbeniuk
uriuk mendegradasi rhodamin<B,

1 Smns Tee Far 13 1000R

Sonolists thodoenie-2 2 ma/L deagan ¢l 5 pedda suhu
AELIC selansa 180 menit dan penambahan 01000 g
TiDyanntase  menye-babkan  absorban furun  dafi
0426 menjadi 0177 denpan perseniase degradac]

G031 %%, Pada kondisi vang sama.  sonoliss
rhodarmin=B 2 gl selama 360 meni Lanpa
peearnhahan - Tih-anatose  lanva menyvehabkan

penurunan abecrban deri 0,446 menjadi 0,329 denpan
persentase degradasi 26,23 %, Keefelrifan Ti0.-
analase sebagai kotolis lebily jelas terlibar ketikn
savutan thodamin-B 2 mg/l gl 5 disambah &, 1000 g
Tids-anatase dan didiamkon selama 2 jam kemudian
disenirifus zelamn 13 menit eeivk memisabkan Tifkae
TR TS
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Gambar 7, Spektrum serapen chodomin-B
seteluh difewolisis dalam beberapa vasizsi

Kot [Rbodamin-fj: 2 mpd, pf- 5 Ti0-andre:
S g

Fengaruh Waktu Fotolisis Terhadap Degradnsi
Rhodamin- B

Larutan riodemin-B yang ditamboh dengon kacadis
Tilh-anatase menenjukkan persentase depradasi vang
bebin sigmafikan ketika dilakukan irradiasi dengan
Simar LIV, Hol ol dapet dilibat ol Gambar 7 dan
Gambar 8. Dalam wakiu 120 menit wwiadi peavrunan
absochan dari 0,446 menjadi 0029 genoan pertentase
depgradasi 93 40 9,
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Garsbar 8 Pengaruh wakin fotolisis terhadag
perzentase degradasi chodamin-1b

Ker. (Rfodamin-8]: 2 mgil, pH: 5, TIOmanatase:
LRI o
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Dari Ciambar & dapar dilihar babwa persentase
,in:-'__lmljnsi thixiamin=11 memngkal ﬂﬂnEHTI
beriambahnya wakin perlekuan Semakin omn wakio
fosolisis  dengar eoambahan Tid--anatase  inaks
semiakin banvay adikal OH vang leroentuk umius
mendegradasi rhedamin-8. Pada wakia 90 meniz
erjodi - pergesenin pangang gelomBang  spekiram
serapan Thofamin-B yanp cukup signitikan seperh
ditunjekken pads Cambar 7. Hal ini diperiirzkan
bahwa poda Fesolisis dengan penamibabon: 0,1000 2
Til-analase seloma 90 menic tesbernub senvawa
intermediel. vang memiliki absorban cukup lingsp
padn panjang gelombang lebib pendek yang rerukur
aada 2pekirofotometer UVYis,

..‘ e ———
=50 7 C—#— Gl
Ba - —d— Fololisis
B o
Dag ./..——"—"

&
£20 1
Q4 =3
] &0 00 150
Wakiu [menit)

Cambar %, Persreh wokts techadap preseiase
degradasi rhodamin-B secara sonalisis don fololisis

Keio [Rhodamin-Bf: F gl pf 5, Tih-auarase:
i) g (el srcara sonalisic £ A recar fotelivis

Rhodemin=B lehih copsu terdepradasl menggunakan meloda
feclisis &handingkan dengr metsly senolise, soped
terfthat packs Jamber . Persenmse degrdisl thocbrmine£3 2
mel pH 3 dmism penanibrahan 00000 g Ti0-anatess
secma sonolisis adalah 46,41 % dalam wakiu 1200 menit.
Dalam wakiy vong =oma chodamin-B 2 mgl pH 3
dimgpn perambahan 01000 g TiOeamse  dapat
moncapai persen degradesl sebesar 934% %% serzluh
difuaalisis,

Perubalinn warna {dari wnge  kemeraban menjadi
zening) juga jelas terlinat dalam metodn fotolisis,
Kecepoton proses dekolorisasi 1hodamin-B  dongon
imadingi sinar UV hampie dun keli lebih cepat
ditendingkan meloda sonalisis,  lmensitzs sinar UV
vang Unggi menyebabkan molekul thodamin-il lebih
disermp pads semikendukior T (RhE,4 ).

Kesimpulan

a0 wama rhodamin-B 2 mpL dengan . perssmbahan
01000 2 Tel-unatase pada pi 5, sulu 4051 °C Zan
120 menit wekio perlzkuzn memberikon persenizse
degrodnsi sebesor 46,41 %% sefelah proses sonolisis
dan 93,49 % setelzh difotolisis,
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