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INTISARI

Material semikendulilor [saperi TiD;, Zn0, CdS and Zn8) dapat berfungsi sebagai folakatalis dalam
suatu prases destruksi sgjumlzh senyawaan kontzminan. Pada panelitian ini dipelajan efek fotokatalis
semikonduklor Zn0 dalam proses destruksi asam humat air gambut. Percobazn menunjukkan batwa
peda penyinaran dengan cakhaya matzhari terhadan suspensi yang marupakan campuran 50 mL ai
gambut dan 150 mg bubuk pulih Zn0 selama 120 menit memberikan efsktifitas 100 %. Darn uji
Kingtixa diketahu: bahwa reaksi in orde nol dengan wakiu panch 55,71 menit dan konstantz kecepatan
razksi 0,0009 menif’'. Sed angkan rendemen kuantum nya adalah 9,01 25 mclekul foten™

ABSTRACT

somicanductor malerals like TiDs, 200, CdS and Zn5 can act az photooztalvst on dastruction of a
range of conlaminants, This experimant was conducled to sludy Lha effect af Znd o destruct the
numic acid of humic water. Result of the experiment showed thzl the sunlight ilumination al .
gugpensian al 50 ml of humiz watar and 150 mg of Zn0 white powder in 120 minutes gava 100.00 %
of effectivity, This reaction was zen order with hall time and rate constant ware 55.71 minutes end

0,0000 minutes™, respectively, Quantum rendement of the reaction was 0,0125 malscules phaten™,

PENDAHULLUAM

Fads kurun wakiu 15 ahun terakbie, penelilian
lantang fungsi fotokaialis semikondukler (seperti
TiQ;, £n0, ZnE dan CdS) pada proses detruksi
zeayewa-senvawa kaniamingn sangal intensif,
Disamping murah, umumnya nan foksik, wakiu
nidup yang panjang dan dapat dipakai ulang,
termyela sinar malahan depal dipakal sebagai
sumber anergl vang murah merah bagi kinera
iotokalalis semikondukior. Dengan melode ini,
berbagai BAMYEWE {umumnya groanik)
kantaminan dapat didestruxsi dengan  lingkat
efisianst yang lingai .

Beberapa cksida dan sulfida  logam
separti Ti0; Inl, SrTidy, CdS dan 205 momiliki
sifat konduklifitas yang unik. Pada keadoan
Fermi (0 K), pita valansi (pv) dani senyawa-
senyawa tersebut dipenuchi aizh elekiron, Mamun
bila temperatur meningkas, karena bada energi
[enargi celzh, Eg) antars pv dan pita konduksi
[pk} seryvawa-zenvawa ilu bdak terlalu besar,
sejumlah elektran naik energinya dan tereksitasi
ke pkodengan meninggzlkan holz peda pilz
valang (k7] dan  elskiron-elekiron i pita

monduksi (27,0 Dengan kala lzin, elskiron-
elektran il mengalami eksitazi termal. Senyaws
dengan sifat seperti imi discbul semkonduklar®,
Jenis enargi lzin yang dapal mengeksitasikan
elektron dari pv ke pk adalgh enengl folen atau
energi cahaya dengan svarat energi tersebut
sama dengan énergi calah antzra py dan pk,
alau kelipofannya. Sadangkan prosasnya disebut
sebagai fotocks:las’®,

Jiza pada  keadaan  ersksitzsi ind
EENYESWE-52NY3Wa semikandukior  berkplisi
dengan senyawa lzin, maka sda 2 proses YA
rmungkin larjzdi;

Somikondukior + A eee @ + +p‘,
Roduktar + g - Reduklar®
Qisidator + &, Oksidator

Reduklor adalah senyawa penyumbang
elektron [(donor) sedang  oksidator  adzlzh
senyvawa penenma elekiron (akseplor). Kedua
senyawa  lerakhir (Reduklor™ dan Oksidalor™)
mamiliki reskiifitas finogl dan  segers akan
mangzlami reaxsi lebih lanjut unluk membaniuk
produk-produ, minerzlizasr,
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Gambar 1, Proses folokanduksl yang merangsang ferjdinya reaksi kimiz;, pada fabhap awal terjadi

penyerapan foton barfrakwensi v dengan ensrginya yang besar atau

sama daengan energi celah

antara pv dan pk, salanjuinya sebuah elektron pada py tereksitasi ke pk meninggalkan lubang atau
nole yang bermuatan positif. Elektran pada pk ditangkap oleh senyawa akseptor elektran (oks)
spdangkan hole pada pv diisi oleh alekiron dari senyawa donar elekiron {red}, Senyawa terekhir
meanjaci raktif dan terdekompasisi kabentuk produk mineralisasi,

Haoffiran  dam kawan-kswan {1535)  izlah
membuat suatu ilusbrasi zederhana dan mudah
dipahami lantang kera semikondukior sebagai

fotoxatahs (Gambar 1) [nilah  prinsip  kearja
semikanduklor  sebagai  folokatzlis  dalam
berbagal reaksl deslruksi sejumilah zenyawa

kimia kontarninan®,

Ajr gambut {humiz water} lardin dart tiga
Lomponen ulama yaitu asam humat {laret pada
pH digtas 2}, asam fulvat {larul pada semua pH)
dan humin {mengendap pada dasar air dan bdak
larut pada sermuz pH) Azam humat sendin
sebagal kormpenan palng ulama dar air gambut
dan menjadi penyebab air ini bersarna coklzt
kehitaman dapal diendapkan pada pH dibawah 2
dangan menggunakan asam-asam seperti HF,
HZlL dan H;BOy". Gambar 2 memperlihatkan
dizgram aler pemiszahan komponarn- hﬂm[_lhnncn
humat dari air gambut yang dibuzt alab Tan®

| i Gambut !

daekartasi

[ETEE

Lurutin

Tmilapan

oH = 2

Eaclagim {Aspm Larrutnn [Asam

Gambar 2, iagram alur izclasi azam hurmat dan
air gamiut {Tan, 1921)

Zltevenson membual suaiu defenisi  kimiawi
tentang asam humat Menurulnya azam homat
adalah mizol polimar alam dengan struklur dazar
yang mengandung cincin aromatik dar di- atau
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ri- ledrokzifenal dengan lipe jembatan —0-, -CH;-
, =ME-, <K=, -5- zeda mengandung gugus OH
bebaz dan katan ganda dan kuinon, Struktur
asarm humal fergantunyg jenis tanzh dimana ia
herasal, namun karangka dazarmya etap separti
vang didefenisikan algh Slavanson’. Jelas bahwa
azam humat gdalah strukdur vang kaya elekiran
dengan demikian dapat dihgrapkan sebagsi

IS5M @ 0B53-2014

penyumibang elekircn potenzial bagi hole pila

korduksi fotockatalis zemikendukior. Tam
tzlah  mengklazifikazi  asam humat  dalam
beberapa buah flipe berikut lanah asainya

berdasarican sualu nilai vang dissbut A log A,
iTabai! 1) yaitu selizih log absorban asam humat
pada panjang gelembang 400 dan 00 nm

Tabel 1. Beberapa tipe asam humet vang tefah dikeral (Tan, 1281}

Tipe Azam Humat Alag & Citemukan dalam tanah
Aszm humat lipa A =05 | Horizon A tznanh abu vulkanik
Azam hurmat lipe B 0E-0,8 Tanah hutan coklat, lanzh
kuning, larmsh merzb dan
= Y lanah sawah
Azam humattipe R 0.8-1,1 Tanah gambuf, rumput lapuk
. dan pupuk kandang

Dilatarbelzkangi aizh kanyziaan larsebul sera
adanya fenomana dimana sulit mendapalkan air
berzth barkuslitas ingoi pads beberapa dasrah di
Sumatera Barat, maka dilskukan sualu panelilian
untux menguji kemampuzEn folokalalis
somikonduktor Znl pada dastruksi kamponzn
humal air gambut vang sebagien basar lerdini
dari gzam humat dengan memanfzatken siner
matzhari sebzga sumbar energinga. Pamilihan
ZnT didasari aleh  perlimbarigan  ekanomis,
mempunyai  kinzrja vang lidak jach berbeda
dengan T sena relalif non loksik,

Penslitian kali ini berujuan untuk meanelit
sampai 5ejauh mana kemampuan semikanduktor
ZnD sebagai folokstalis dalam  mendestruksi
kompanen humat (terutama asam humat) dan zir
gambul dengan sinar matahari sebagai sumber
snerginya, dengan mengusur  parameters
paramsier seperi  persentzse destruksi, wariu
paruh, kaonstantz lgju dan rendemen kuantum
rezksl,

METODOLOG| PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan

Bubuk putin Znd {Merck], air gambut {dizmbil di
Lubuk Buaya, Padang), HZI 01 W {Marck);
H,E50, pekat {Marek), ndikalor pH o ouniversal
iMerck), asam cksalat 0.2 M [Merckl wrznil
asetal 0,02 & KM, 002 M (Merck]; NaDH 0.2
B [Mierck], etznal, dan aguades.

Akreditasi ; Dirjon Dikli SK Mo 138ETIRep 2001, Tasaogal 14 EEp’.El'l'll'le.' 2

Alat-alat vang digunakan

Spectronic 20 B & L, nerzze Mellsr, pemanizs s
hztnk, burel 50 mL, cawsn peli dizmeter 10 cm,
alat-alal gelas lainnya.

Frosedur percobaan

renglitizn diawali dengan isolzsi gsam humat
cdan gir gambut Lubuk Buaya Padang dengan
menggunakan HCI 0,1 MW ountukx membarikan
suasana asam sehingga pH  menjadi 1
Selanjutnya bubuk asam humat vang diperalah
dikarakierizasi  dengan  melacak  spekirum
absorpzinya pada spektrarmeler speciranic 20 5
& L. Uniuk kandisi efaklif pengukuran, dilakokan
oelacakan spaklium absorpst air gambul uniuk
mempermleh panjang gelombang lerzpan vang
akan digunakan pada pengukuran selerisnya.
Setelgh ity gitentukan konsentrzsi afekiif Za0
dengan cara membust variasi massa Znd [mg)
dalarm 50 mil air gambut dalam cawan peli
diarmeter 10 cm vang 2elanjuwinya disinan dengan
cahaya matahari zelama 120 menit. Uji elisiens
selamutnya  dilakukan  dengan  membual 3
perlakuan terhadap 50 ml air gambus, perama
dengan panambahan Z2nd (pada kocnzentras
elaklifiya) lale disinan dengan cahaya malahan
selama 120 menit; kedua, S0 mé oair gambul
ditambahkan Zn  tanps  pemberian  sinar
malahan [ditempal gelap) kalige, 50 mil oz
gamout  langsung  disinan  dengan  cahays
matahari selama 120 menil Crde reaksi (uj
kinsfixz) ditelili dengan membual vanas: lamz
penyinaran terhadap 50 ml air gambut yang
ditzburi Znl (pada kaonsentrasi efekbfnval, Untuk
rmengatahul elisienst sinar matahari, ditakukan uji
ranademen Kuanium

Bo
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HASIL DAN PEMEAHASAN

Spekirum asam humat

Spektrum sinar tampak lzruten azam hurmal yang
diukur dengan spectronic 20 B & L (Gambar 3
dan Takal 2} memberikan kelerangan penting.
Pertamz,  adanya indikasiken behwa lanah
dimana air diambil {Lubuk Buaya) dari j2nis tznah
gambul karena iz mamiliki A kag A sebesar 0,10
Kamudian pan;ang gelombang  tergpan
ditetapkan pada TZ0 nm.

Tahel 2. Absarbansi asam humat dari air gambut
Lubuk Buaya pada berbagai penjang gelombang
(%} yang menunjukkan bahwa & lag A = §,11-
00 =stau A lag &= 010

| 2 rm A 2 A | u A
) nm nm

340 |oz1 | 480 [ 003 | s2¢ | 004
360 | 048 | 500 | 003 | 840 [ 001
380 015 | 520 | 9,02 | &80 | 0,02
400 011 | Ba4d | 001 580 | 0,04
470 | 0,08 | 850 | 001 | 700 | 007
440 | 006 | 580 1 0401 | 720 | 010
480 | 005 | GO0 | 001 [ 740 | -

& I"n .'"

400 S oo Tl

paning pelembeg (o

Gambar 3. Sazkirum sinar tampak asam hurmnal
hasil isolzsi dat air gambut Lubuk Buays
Fadzng

Konsenirasi ofektif Zn0

Pada kendizsi dimana 3 mg Zn0 dalam 1 mL air
gambul dicapal kondisi yang efektf karena
penambanzn sejumlah [mg) 200 lekih banyak
telan  akan memberksn  hasil yang sama
{Gambpar 4}, Langmuir dan Hinshebwvood
membarikan sualu batasan dimana unluk katalis
hetsrogen [zaparli LUSpans felakataliz
semikendukior Zn0 dalem air gambut ing, lau
destruksi substral zangst ferganiung kKepada
jumlzh  subsiral 1'Jrslnaj feradsocrpsl pads
parmukaan  katzhs®,  Ini akan menjelaskan
kenapa dibswah kansentrast 3 mg Znd! ml air
gambut farjzdi peningkatan kinerja.

I55H | 0353-8018
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Gambar 4. Hubungan zniara konseolrast Znl

d=ngan % destruksi komponan humat air gambut
dimzana dilunjukkan bahwa peda kansentrzsi 2
mgimL dipsroleh kondisi efzktif

Dengan berlambabnya jumlab lolokataliz maka
makin banyak pula jerssdia permukaan yang
siep mengkaialisis subsiral (kamponan humal air
gambul) zampai sualy  sazl dimans Eeluruh
subslral habis difolckalahsis [destraker 107 32
Fenambahzn folokatalis lebih fanul bdak akan
maningkatkan hasil destruksi karenz telzh ternad
kejgnuhan permukaan vang berakibal subsical
lzin tidak kebagian sisi akiif lagi

LYy efektifitas folokatalis Zn

Dar pensntuan efskbifitas folokalahs diperoleh
kaigrangzn s2peni Yang lerera pada Tzbel 3,
Capat dilingt behwa dengzn zdanys £nQ yang
dioer energi dengan czhays malzhari salama
120 menit axan menyvebahkan s2luruh komponan
numal yang utamanya ierdici dari 2sam humai
mangalami destruxsi iotal sampai 109 %

Secara visual memzng dzpal dizmaii
Lahwa pade perakusn 1 dihasilkan air vang
sangat jernin, sama jernihnyz dengan air suling.
Marnun  demikian untuk dikstakan memenuhi
standar kezehalan air mioem enlunya belumilah
bisa karena uji-uji kualitas ar lidsk dilzkukan
pada penalilizn ini.

Bila cahaya malahari dihalangi, kanya
dinasilkan efisienst sebezar 2,84, Ini dikarenakan
pada =uhue ruang folokatals tetap  bEakerja
maskipun sangat lemah, ssbagsimanz yang
dikemukakan Sharpe”. Sarmentara ifu pEMyINarsn
sEja fanpa penambahan ZnQ tidzk berakibal
gna-30a.
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Tabel 2. Tiga kondisi reaksi yang membarikan
hasivang sangat berbeda

I Parlzkuan Daslruksi (%) |
HG 180 mli+2nd (1580 maj+hy | 100,00 I
G (50 mb+Znd (150 mal 2,54 |
H-:_-._.; 50 miithy L«

Feterar man Al e ! air ramlm v = car'cg.rc mazlzhari

Ui Kinetika

Maruril Bird, reaksi heterogen yang berlzngsung
padz permukaan logam atau rr:'EHS fotaximia
vang ierkstalisis adalah orde nol’. Hal mana
lerburti peda peneliian ini dimana dangan sislam
coba-coba  cengan memasukkan  persemaan
ocide not kepada data, diperolzh nilzi kenstania
lzjg  wang hampir  konsian  sebegail vang
lercanlum dalarn Tabel 4, Dengan
memperhatikan Sambar 5, dapel ditentukan nilzi
Lz yaitu 8571 menil dengan konstantz lgju
00008 merif’

1.0
0.5
YA
20 A4 o 80 100
Wkt {menit)
Gambar 5. Hurea  Rinstkz  intodasiruks)

kompanen humat air gambut yeng meripakan
huoungan antgra ASA, dengan wakiu dalam
menil. Diwnjukken bahwa 1.; edalah pada sekitar
£3.3 menit Persamaan kurva ini memenuhi orde
rgl dengan nilal konstania laju 0,0008 menit.

Tabel 4. Hilai kenstania laju orde nel (k) pada
berbagal larma waklu peryinaran

t imenit) Aa Al [Ac—Aft

3] 0,12 0,12 S
20 i 0,14 (a0t
40 0,12 0,08 | 00010
&0 B2 007 00008

50 0,12 0,04 00010 |
100 a2 0.5 (L0006
120 012 .00 E'.'.Il'_“I1E
Fonslania laju reaksi rata-rata | 00002
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Rendemen kuanivm

Lari panclitian terdzhuly diperoleh lo |'|r| e i as.it
mata h:|'I di Padang adalzh 7,83 » 10" faton mi
detik’ dan zbsarban ssam humat pada I:-El"1E|_|-'F
matzhar 0,565 Sementara  tu il ang an
Avagadra 6,02 x 10" molakul mol?, waktu
penyinaran 120 memt (7200 deuk,n dan
konsentrasi asam huma! adalsh 8 x 07 M
rdzngan menganggzp BM rala-rata asam humal
menurat Tan (1991) =dalah 15000} maka
rendemen kuantum dapat ditentukan sebaga
kot

g [&12ﬁ.LM&J_m.ﬂ.ﬂEJLthm
7,83, 10" folon mi” :Il L TE00 dt. (110755

0,0125 malzku! faton™

0

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpilan

Semikondukler ZnQ dapat digunskan sebagai
folokalalis yang ampuh  terhadag  destruksi
kamponen huméat air gambul Lubuk Buaya
cibawzh sinar malahan, dimana pada penynaran
suspensi yang tesdin dari 50 ml air gambut dan -
150 ma bubuk Zn0 dengan czhayz maishar
gelarma 120 manit diperoleh destruksi sempurna,
100 %. Reaksi ini adalah orde nal dengan nilal
kEanstantz |gju dan wakic paruh berturot-turod
0,00090 menit’ dan 55.71 menil. Semeniara
efisiznsi sinar matahan atau rendamen kuantum
gdalah  sebesar 00125 malzkul  folen”
Disamping itu peningkatzn schu dari 40°C ke 80°
Codapat meningxalkan kinesja £nd) sebasar 197
%

Zaran

Untuk mengetzhui kuzlitzs air hasil destruksi ini
maka disarankan untuk melakuxan penentuan
beberapa parameter kualitas air sepert BOOD
CG0, pH dan kandungan logam-logam yang
mingXin saja terlanat didalaminya.
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