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Penanganan Limbah Cair Laboratorium denean Metode Fotoliimias
Pemunfaatan Fotokatalis Semilondulitor Seng Olsida (Zn0) dan Sinar Matahari
dalam Proses Destroksi Natrium Olosalat

The Treatment of Laboratery Liquid Waste by Photochemical Method;
The Utilization of Znt Semiconduetor Photocatalyst and Solar Light
on Sodiwm Oxalic Destruction

ABSTRACT

The experiment has been done o study the effect of Zo0 photocatalyst semiconductor
on sodivm oxalic destruction by using selar light as photans spurce, Humination of
suspension that contamn mixture of 73 mg o Zn0 powder and 50 mL of 0,02 M of
sodiwm oxvlic as long as § hows cavse 41,00 %4 of sodium exalic destruetion. The
kinetic study gave information that che reaction was first erder with 2,38 = 107 detil!
of rate constant and 25866, 168 detik of kall time,

ABSTRAK

Suatu penelitian telah dilakukan untuk wempelajart kemampuan forelatalis
semikonduktor Zn0 pada destruksl natrivm eksalat dengan menggunakan matahan
sebagai sumber foton. Penyinaran techadap suspens: yang berisi campuran 75 mg Zn0
dar 30 mL larulan nateiwm oksalat 4,02 M sclama § jam menyvebabkan 41.00% natciwm
olesalat terdestruksi. Darl wji kinetika, renksi ini orde 1 dengan konstanta laju realksi
rata-rata 2,58 x 107 detik”’ dan waktu paruh 26866169 detik.

PENDAHULUAN

Fotokatalis semikondukior (dengan Tokes utmna TiOs dan Zn0h merupakan totelkatalis
vang berdavaguna ingei untul dizplikasikan pada pengolahan limbab, batk lockah caur
maupun gas. Ti0p diangeap sebagai pilihan terbaik yang disusul £nQ), Kedua jenis
semmileandukror ind bersifat stabil, relatif mural dan non toksile, serta mudah dipisahkan
dari larwannva. Kelemabhan ZnQ hanya terletalk pada ketidakstabilanoya pada  [arutan
ber-pH diatas 12, dan ini dapat diatas dengan mengendalikan kondisi realesi'.

Pada penelitian ini, fotokatalis semikonduklor ZoQ  diaplikasikan  antuk
mendestruksi natrium oksalar dalam pelarut air dengan menggunakan sinar mataharn
sebagai sumber foton pengeksitasi, Dasar pemikiranmya adalab balvwa natrium oksalat
ini sering terdapat pada limbal laboratorium, sebagm hasil reaks) dart asam oksalal
denpan natrium hidroksida pada titrasi asam-basa. Senyawn int sangat stabil schingga
digunakan sebagai standar primer pada dunia titrinieln,

HoCaOy + 2Ma0H - NazCs0y + 2140
Kestabilan natrium oksalar akan divji dengan cara mencampurkaniya dengan bubuk

putih semikonduktor Zn0. lTon oksalat yang terdapat dalam larutan dianggap mampu
bertindak sebapai pemyvumbang elekiron {donor/redukior) untok menetralisic hole pada



pita valensi Zn0 sesaat setclah proses fotokonduksi. Sedangkan oksigen terlarut
ditengarai akan bertindak selaku penangkap electron (akseplor/oksidatee).

Zn0 (tersuspensi) + v -eee Wpe + ey (fotokonduksi)
':_:1[-}:.:- l' |1+|"'ﬁ' ------- I:::'::I'\l {E.:I
C:'E T8 gy = ':.}3- {2-_:'

edua spesi vang dibasilkan oleh reaksi (1) dan (2} adalah spesi radikal aktit vang
apat bereaksi rantal untuk membentuk produk-produk mineralisast seperli H:O, COs,
dan asam-asam mineral lainnya’, _ .
Sebagai perbandingan, dapat dilihat pada proses destrulksi asam glioksilat yang
dika:a]ifjg oleh semikonduktor Znd yang diterangkan olely Carraway dkk schaps
beeribout”;

HCOCD: + Had  eeee- HOMOM 00y (1)
HOMOHRCO: + hipy —- HCOHRCO (4)
HO(OHRC0y - HC(OHR  + Cy (5)
HOMOH + Wpy  eeeeee- HCO; + 2H ()
[ o Ppgr  mmm—s [ I:?:I
0" + H ----eee HOy (8
HOx + + e — HOY (%)
HO: 4+ H' eee- a1 {1

Selanjutnya terfadi berbagal kemunpkinan reaksi, seperti :
HO{OHCO: + 0 4 HyO - HCOR + COz + HyOp (11
HCOCO" + HaDy —— HOOy = COp + HyD (12)
HCOCO, + ©Qp === ZHCO: + 2040 . (13

TUJUAN PENELITIAN

Penclitian ini ditujukan untuk mempelajari sampal seberapa persen natrim oksalal
dalam pelarul air dapat didestruksi oleh fotokatalis semikondulior Znl) dengan
mengounakan matzharl sebagai sumber foten pengelsitasi. Selanjutnya jups untuk
menentukan orde dan waktu paruh realts] tecsebut,

MATER]I DAN METODI PENELITIAN

Materi enelitian
Fotakatalis semikonduktar disiapkan dalzm bentuk bubuk potth. Larotan catrum
olesalzt disiapkan dengan melarutkan sgjumlzh tertenty bubuk putil natrium oksalat
dalam air sehingoa konsentrasinva 0,02 M. Sedangkan asam sulfar pekat dan larutan
KMnCh disiapkan untuk proses titrasi

Borbagai peralatan yang dibutubkan pada penelitian ini terdini <lan alat-alat
gelas yang biasa digunakan, bola isap, cawan petri diameter 10 cm, buret, nerca stk
dan peimanas.

11



Metode penelitian

oo Sterdirrivast Larwtarr KMaO g odels Liesidiong Nafrfnme Ofsedad 0.02 05

Penelitian diawali denpgan melakukan standarisasi rerhadap larotan pentiter K nO,,
Untuk itu sebanyak 10 mL larutan natrium oksalat 0,02 M dititrazi dengan larutan
EMnOy. Jumlab volume (ml) KhMoQy terpakai dapat digunakan ontuk menentukan
koosentras) KhnOy e sendin.

b, Peneninan konxerteasi ofeliff £

selanjutnya Disiapkan 7 cawan peln yang masing-masingnya ditambahlan 0, 15, 30,
45, 6, 75 dan 20 mz bubok putih Zo0 dan 54 ml. laretan patrium oksalat 0,02 M.
Ketujuh suspens: ini dibiarkan teckena sinar malahari selama 4 jam, dimana penvinaran
dimulal jam gl PAEL sampal jam i tengah hari: Karena Zn0 akhirnya mengendap
pada dasar cawan petrl, maka larutan natrium olisalat hasil penyinaran dapat diambil
dengan menggunakan pipel secara bati-hat, Masing-masing larotan ind ditticasi dengan
larutan KMeQy  (vang  konsentrasinya telah  dikatahwi dan  standarisasiy  wnuk
mendapatkan data pada penambakan (mg) Berapa Zn0 paling efektif mengleatalisia.

eo DF efefifitay fofokatilin senrifoniudteittor £l

Uji elektilitas dilakukan depgan menviapkan 3 cawan petri vang masing-masingnya
ditamibahkan 30 mL larutan natriom cksalat 0,62 M. Cawan petrl pertama yang telah
berisi 30 ml. larutan patriont eksalat 0,02 M dicambahkan sejumlah X me) 200 dan
disinari dengan cahaya matahar selama 8 jam mulai jam g paEE Snmpal jam 15" sore,
Cawan pettl kedua vang telah berist 50 mL natrium okslalat ditambabkan sejumlah (X
mg) ZnC dan diletakkan ditempat gelap selama 8 jam, bersamaan waklunya dengan
perlakuan pertama. 9Cawan petri ketiga vang telah berisi 30 mL laretan natrivm oksalat
0,02 M dibiarkan terkena sinar matabart selama 8 jam, juga bersamaan wakivnya
dengan periavan perlama.

Selesal penyinaran, larutan pada cawan petrd pertama dan kedua dipisahkan dan
Znd dengan cara memipelnya bati-hati setelal terlebih dahulu dilakukan koreks:
kesalahan akibat penguapan (menambahkan air sesuai jumia yang menguap) don
selanjutnva dititrasi dengan KMnCy wntulk mengeabui jumlab jon oksalat vang
terdestruksl. Sementars pada larolon pada cawan peln ketiga, selesa boreksi kesalahaon
akibat penguapan. langsung siap unluk dililmst dengan KMpO,,

d. Ui kimerika

Liji kinetika dilakukan dengan cara menvedioan 8 buah cawan petrl vang
kedalam masing-masingnyva ditambahlkan 33 ml. larutan natium oksalat 0,02 M dan 75
mg £n0). Selanjuinya dilakukan vadasi wakiu penyinaran yang dimulail pada jam g
pagi sampal berakhir pada jam 16" sore . Adapun variasinya adalah 2.3,4.5.6,7 dan ¥
jam penyvinaran. Selesq senap penvinaran, larutan pada masing-masing cawan petrl
dipisahkan dengan cars memipet hati-bati dan selamjutnya dititras: dengan larstan
KMnCy untuk mengetahul jumizh 1on eksalat yang hilang.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

a, Stinddarivasi Larutan KMy afel Daraean Nareinon Olsalar 0,02 M
Dari 3 kali titrasi lerbacdap 10 mL larutzn natrium oksalat 0,02 M, dithabiskan rata-rata
2,80 mL larutan KMnQ, sehinpoa

il K hInily (1 b 0.2 I x 2 ekivalenMNaCa)y

{280 mL x 3 ekivalen)KMnOy

Ml iy 00286 M

b, Penentomn Eonsenirasi efekiif Zno

Dari hasil titrasi terhadap laretan hasil penyinaran didapatkan data seperti lercantum
pada Tabel 1. Diamati bahwa pada kensentrasi 75 mg ZnQ per 30 mL lartan natrium
pksalat 0,02 M didzpatken nilai vang paling efektif dimana penambaban sejumlah {iag}
Zn selanjutnya tidak lzgi meningkatkan Kivega fotokatalis tersebut.

Tabel 1, Data hasil titrasi larutan oateivm olsalat basil penyinaran yang dibantu oleh
fotokatalis semikowdulitor Zn0 (bervariasi) untnk menentubian ko msenlried clelif End

Jumlal Fnl) {nur} rata-rata KInCy terpakni N Ca 0y sisa
S0 mL Mo CyOy 0,02 W pada titrasi imL} (M)

i ( _ 2.80 0,020

15 . P Hi (LOTaS
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Gambar 1, Hubunpan antara jumlal Zn0 (mg} dengan kemampuannys menglkatalis pro-
wes destrulisi 50 mL laratan natrinm oksalat 002 3 dengan matabar
sehagai sumber foton serta penyinaran schama 4 jaimn,



Dibawal 75 mg ZniV30 mbL larwtan potrivm oksalat 0,02 M, belum dicapai
kondisi yang terbaik. Hal ini diksrenakan belum semua permukaan partikel fotokatalis
Zn0) yang terdistribusi pada larutan (suspensi) terpakai untuk mengkatalisis. Diatas
jumlah ini, kemampuan Zn0 tdak mengalami peningkatan lagi karena permukaan Zn0
telalh menpalami kejenuhan. Ini diterangkan oleh Atkins, bahwa proses adsorpsi-
desorpsi pada permukann katalis pada katalis jenis heteregen memegang peranan sangat
penting pada kinegjanya sebagal katalis',

¢, Ufi efektifftas fotolatalis semifondulior Zng

[ari hasil titeasi terhadap ketiga lamwan patrium eksalat 0,02 M ovang diperlakukan
berbeds, didapatkan data seperti tercactun pada Tabel 2. Dibandingkan penelitian
terdahuhy, dimana 50 ml air gambut difotkatalisis dengan ZnC dibawah sinar matahar]
selama 3,5 jam dan menghasilkan destruksi 100%°, maka pada penelitian ini Zn0)
menunjulkan kinerja yang tidak begitu tinggl terhadap catrium cksalal, Karena selama
8 jum penyinaran, natrivm oksalat yang mampu didestruksl hanya 41%. Zn0 juga tidak
menunjukkan kinerja sama sckali terbadap patrium oksalat bila sinar matalari
dilalangi. Ini berhubungan dengen kestabilan natrium oksalat sebagi suatu standos
primer dalam dunia titrimetri. Dapat jupa diamatt bahwa natrium oksalat sangat stabi]
terhadap penyinaran, meskipun lama penyinaran mencapi & jatm,

Tubiel 1. Thata hasil dteasi laretan aatriom oksalat hasil penyinaran yang dilantu oleh
Fotodatalis semilonduokior Zn) untuk menguji eleliifitas Eonld

Mo Perlaknnan pata-rata KO, . estrobost ?';it;cl.ﬂ.|
terpabead pada titrasi -
(L}
| | ZnQ -+ NaCaOs 0,02 M + by L 41,00
7 [ Zn0) + NapCaOs 0,02 M - 2,80 : .00
30| MagCaly 0.02 M+ by _ 280 0.00

. Ui kineiika .

Dengan memvariasixan wakin penymaran, dipernled data seperli yang tertera paca
Tabel 3 dan Gambar 2, dimana realksi ind bisa dianggap berorde satu (sesua keterangan
dari Tony Bird) karena setelah dicel dengan persamaan orde 1, nilal konstanta lajurya
hampir berdekatan vaity 2,58 % 107, Sementara bila diuji dengan persamaan ords nad,
nilai kanstanta lajunya sanpat beragam dan tidak sama sata sama lain. Kemudian untuk
meneniukan walty parul, dapat dilakokan dengan memasulkkan pilai-nilai kepersamaon
matematik orde satu sehagat berikut

ln C/Cq = -kt

padaszat C =05 Cymaka
o 6,5 =-2,5% % 107 detik™ Lz
bz = 206866,169 detik = 740 jam

N



Tabel 1. Data hasil tisst leetan matrivm obsalat basid penvinaran vaoy dibante oleh
totokatalis semilionduldor Lo} untuk nii Binetila realst Totodestruksi na-olsalat

Waliu rafu-rnin Ky Matrinm Olsalat gisa i In CLWCu
{eletils) terpaliad pada titrasi {1y
(mLj] =
0 2,80 ,02040
3600 2,40 0172 -0, 1508
T200 215 0 54 -1,2614
TOR00 210 (4140 A, 2877 |
14400 2,00 0143 03335
1R000 | 1,93 00139 L3638
21600 | 1,80 024 -0,4385
25200 1,70 G.Olaa R l
2RRN0 1,65 G.0L18 (L3276
Woakitu {detilk)

¥6 72 103 1494 180 2.6 252288 f:-:]{IEIDL

'th{:":l

In GG, 0,200 |

-0, 30

.40,

-0,500)

k=258x% 107 deiik™
L = 268060, 169 detik

Gambar 2. Hubungan antara variasi walktu penyinaran dengan dn C/Cy pada i kinctila
untils menentulkan nilai konstanta laju realisi dan waktn paruh

KESIMPULAN

Fotokatalis semikonduktor Zn0 menunjukkan kiterja yang tidak terlalu tinggi pada
proses destruks: patrivm oksalat (dalam pelacat alr) dibawah penyinaran dengan sinar
matahari. Dimana penyinaran dengan sinar matabari terhadap suspensi yang terdini dard
campuran 73 mg bubuk putih ZnC dan 50 ml larutan nateium oksalat 0,02 M selama 8
jam menghasilkan destruksi hanya 41,00 %, Sementara dar hasil uji kinetika, realsi mi
adalab orde saty dengan nilal konstana laju dan waktu parch masing-masing adalab
2,58 x 107 detik” dan 26866,169 detik (7,46 jam).
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