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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan anion persulfat terhadap degradasi zat 
warna methyl orange menggunakan fotokatalis TiO2-bentonit. Larutan methyl orange 10 mg/L pH 4 sebanyak 25 
mL ditambah 50 mg TiO2-bentonit dan 5 mL larutan S2O8

2- 0; 1.500; 3.000; 6.000; 12.000 mg/L disinari lampu 
UV selama 20, 30, 40, 50, dan 60 menit. Untuk mengetahui pengaruh jumlah fotokatalis TiO2-bentonit, larutan 
methyl orange 10 mg/L pH 4 sebanyak 25 mL ditambah 5 mL S2O8

2- dan 13; 25; 50; 75 mg fotokatalis disinari 
sinar UV selama 60 menit. Konsentrasi methyl orange setelah fotodegradasi ditentukan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ion persulfat, lama penyinaran, dan jumlah 
TiO2-bentonit berpengaruh terhadap fotodegradasi methyl orange. Ion persulfat mempengaruhi laju 
fotodegradasi methyl orange, dengan konstanta laju degradasi tertinggi terjadi pada konsentrasi persulfat       
3000 mg/L. Fotodegradasi methyl orange meningkat seiring dengan bertambahnya waktu penyinaran dan jumlah 
TiO2-bentonit 

Kata kunci: methyl orange, persulfat, TiO2–bentonit. 

    ABSTRACT 

 This research was done to determine the effect of the addition of persulfate anion on methyl orange 
degradation using photocatalyst TiO2-bentonite. Twenty five milliliters of 10 mg/L methyl orange solution of pH 
4 was mixed with 50 mg of TiO2-bentonite and 5 mL S2O8

2- 0; 1500; 3000; 6000; 12000 mg/L irradiated to UV 
light for 20, 30, 40, 50, and 60 minutes. To determine the effect of the amount of photocatalyst TiO2-bentonite, 
25 mL of 10 mg/L methyl orange solution of pH 4 was mixed with 5 mL of S2O8

2- and 13, 25, 50, 75 mg of 
photocatalyst irradiated by UV light for 60 minutes. The concentration of methyl orange after photodegradation 
were determined using UV-Vis spectrophotometer. Results showed that the persulfate ion, irradiation time, and 
the amount of TiO2-bentonite influenced the methyl orange photodegradation. Persulfate ions affected the rate of 
photodegradation of methyl orange, and the highest degradation rate constant occured at persulfate concentration 
of 3000 mg/L. The photodegradation of methyl orange increased with the increase of irradiation time and the 
amount of TiO2-bentonite.  

Keywords: methyl orange, persulfate, TiO2–bentonite 

PENDAHULUAN 

Pada tahun 1972 Fujishima dan Honda mempubilkasikan alternatif pengolahan limbah 

zat warna organik melalui proses fotodegradasi dengan proses fotokatalisis pada permukaan 

TiO2 yang dalam penerapan teknologinya dapat meminimalkan zat warna organik berbahaya 

yang disebabkan oleh pencemaran limbah buang hasil produksi tekstil dan untuk 



 176 

memaksimalkan kinerja dari TiO2 dalam mendegradasi zat warna salah satunya adalah 

dengan mengimpregnasikannya pada pengemban diantaranya adalah bentonit [1]. 

Bentonit dapat dimaksimalkan kinerjanya dengan melarutkan oksida yang terdapat pada 

pori-pori bentonit dengan asam. Pori-pori bentonit akan membesar dikarenakan logam larut 

dalam asam, dan selanjutnya pori-pori bentonit diimpregnasikan dengan TiO2 agar kinerja 

fotokatalis meningkat, dalam penelitian Pavlina dijelaskan bahwa impregnasi TiO2 pada 

lempung bentonit akan meningkatkan kestabilan thermal dan ukuran pori selanjutnya bentonit 

dikalsinasi pada temperatur 300–500 0C [2, 3]. 

Reaksi fotokatalis dapat dipercepat dengan menggunakan scavenger electron seperti 

disebutkan dalam penelitian Chamnan bahwa H2O2 dan K2S2O8 mampu mempercepat reaksi 

adisi dalam proses fotokatalis. Penambahan K2S2O8 dalam proses fotokatalisis dapat 

memberikan pengaruh yang cukup signifikan seperti yang disebutkan dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Neppolian bahwa dengan penambahan ion persulfat memberikan hasil 98% 

degradasi warna selama 4 jam waktu penyinaran sedangkan hanya 84% degradasi warna yang 

diperoleh tanpa penambahan ion persulfat dengan 8 jam waktu penyinaran [4-6]. 

METODA PENELITIAN 

Alat dan bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain fotoreaktor dengan lampu UV 

merk Sankyo 10 watt λ 352 nm; timbangan merk Mettler PE 300; spektrofotometer UV-Vis 

Shimadzu 1601 dan Surface Area Analyzer (Quantachrome). 

Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini K2S2O8 (p.a Fluka) Na-

Bentonit (Brataco), TiO2, methyl orange, etanol 99%  (Merck), NaNO3 

Prosedur impregnasi fotokatalis TiO2-bentonit 

Lima gram bentonit yang telah teraktivasi dimasukkan dalam erlenmeyer ditambah 4 

gram TiO2 dan 15 mL etanol absolut kemudian dikocok menggunakan shaker selama 5 jam. 

Selanjutnya padatan disaring dengan kertas saring dan dikeringkan dalam oven 120 oC selama 

5 jam. Setelah kering, padatan digerus dan diayak ukuran 120 mesh. Selanjutnya, TiO2-

bentonit dikalsinasi pada suhu 400-500 oC selama 5 jam. 

Uji variasi konsentrasi persulfat (S2O8
2-

) terhadap konstanta laju fotodegradasi methyl 

orange 

Larutan methyl orange 10 mg/L pH 4 sebanyak 25 mL ditambahkan fotokatalis TiO2-

bentonit sebanyak 50 mg dan 5 mL S2O8
2- 1500 mg/L. Selanjutnya dilakukan penyinaran 
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dengan sinar UV dengan 5 variasi lama penyinaran yaitu 20, 30, 40, 50 dan 60 menit. Hal 

yang sama dilakukan dengan penambahan larutan S2O8
2- sebanyak 5 mL dengan variasi 0, 

3000, 6000 dan 12000 mg/L 

Uji variasi fotokatalis TiO2-bentonit terhadap degradasi methyl orange 

Larutan methyl orange 10 mg/L pH 4 sebanyak 25 mL ditambahkan S2O8
2-  

12000 mg/L sebanyak 5 mL dan fotokatalis TiO2-bentonit dengan variasi 13; 25; 50 dan 75 

mg. Selanjutnya larutan disinari lampu UV selama 60 menit. 

Uji penentuan konsentrasi methyl  orange  sisa 

TiO2-bentonit dipisahkan dengan cara dekantasi, filtrat diambil sebanyak 5 mL lalu 

ditambahkan dengan larutan NaOH 0,1 M hingga pH 6 dan diencerkan dengan larutan HCl 

pH 6 dalam labu takar 25 mL. Selanjutnya absorbansi methyl orange ditentukan 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 464 nm. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Impregnasi TiO2-bentonit 

Dari hasil analisa didapatkan luas permukaan spesifik dari TiO2-bentonit adalah 41,747 

m2/g, diameter pori 18,635 Å, dan volume pori total 0,019167 Å, kemampuan dari TiO2-

bentonit sebagai fotokatalis dalam mengadsorb zat warna methyl orange dapat ditingkatkan 

setelah melalui proses aktivasi dan impregnasi. Proses ini dapat memperbesar permukaan dari 

TiO2-bentonit, seperti disebutkan dalam penelitian Supeno yang melakukan impregnasi pada 

TiO2-bentonit. Dalam penelitiannya dijelaskan bahwa peningkatan basal spasing diikuti 

peningkatan luas permukaan, peningkatan porositas dan volum total [2, 7]. 

Uji variasi konsentrasi S2O8
2- 

dan lama penyinaran terhadap konstanta laju 

fotodegradasi methyl orange 

Penentuan konstanta laju pada kurva regresi linier ditunjukkan pada slope, dimana 

kinetika laju reaksi mengikuti pseudo orde satu saat nilai R2 mendekati 1, sesuai dengan 

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Guivarch [8, 9]. 

Pada Gambar 1 dan pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa laju reaksi tertinggi pada 

konsentrasi 3000 mg/L yaitu sebesar 0,0268 menit-1. Semakin tinggi konsentrasi S2O8
2- akan 

menambah konstanta laju methyl orange hingga konsentrasi S2O8
2- 3000 mg/L dan konstanta 

laju menurun pada konsentrasi S2O8
2- 6000 mg/L dan 12000 mg/L, hal ini disebabkan karena 

efek dari penggunaan scavenger electron seperti disebutkan dalam penelitian Konstantinou 

bahwa scavenger electron pada konsentrasi terlalu tinggi dapat menurunkan aktivitas 
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fotokatalitik dikarenakan scavenger electron teradsorb ke partikel TiO2 dan memodifikasi 

permukaan TiO2 [10]. 

Pada proses penyinaran dengan sinar UV, pada permukaan fotokatalis TiO2–bentonit 

akan terjadi proses eksitasi elektron dari pita valensi menuju pita konduksi dan meninggalkan 

hole pada pita valensi yang selanjutnya akan menghasilkan radikal anion sulfat dan radikal 

hidroksi (OH*) sebagai radikal pengoksidasi yang dapat mempercepat reaksi degradasi methyl 

orange seperti disebutkan dalam penelitian Konstantinou [11]. 

Radikal hidroksil (OH*) dihasilkan saat hole bereaksi dengan H2O (persamaan 1 dan 

2) dan selanjutnya radikal anion persulfat dihasilkan saat persulfat menangkap elektron (e-
cb) 

(persamaan 3 dan 4) dimana keduanya merupakan oksidator kuat dengan E0 (SO4
*-) sebesar 

2,6 eV dan E0 (OH*) sebesar 2,59 eV [11]. 

Tabel 1. Konstanta laju fotodegradasi methyl orange dengan variasi konsentrasi S2O8
2-. 

Simbol 
Konsentrasi 

S2O8
2- 

(mg/L) 

Konstanta Laju Reaksi     
(menit-1) 

R2 

♦ 0 0,0125 0,9589 
■ 1500 0,0241 0,9535 
▲ 3000 0,0268 0,9951 
x 
* 

6000 
12000 

0,0210 
0,0139 

0,9782 
0,9947 

 

TiO2 + hv → e-
cb + h+

vb       (1) 

H2O + h+
vb → OH* + H+       (2) 

S2O8
2- + e-

CB → SO4
2- + SO4*-      (3) 

SO4*- + H2O → SO4
2- + OH* + H+      (4) 

 

Gambar 1. Kurva hubungan ln Co/Ct terhadap lama penyinaran pada berbagai 

konsentrasi S2O8
2-
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Uji lama penyinaran terhadap persen degradasi methyl orange 

Pada Gambar 2 dapat dilihat hasil uji lama penyinaran terhadapa persen degradasi 

methyl orange semakin lama waktu penyinaran akan semakin meningkatkan persentase 

degradasi methyl orange, dikarenakan waktu kontak foton dengan sistem semakin lama 

sehingga akan menyebabkan tingginya OH radikal yang dihasilkan yang menyebabkan 

semakin besar laju degradasi methyl orange  [7]. 

Dalam percobaan digunakan variasi penyinaran 20 menit, 30 menit. 40 menit, 50 menit 

dan 60 menit, semakin lama waktu penyinaran maka semakin banyak sinar UV yang 

mengenai permukaan TiO2–bentonit sehingga semakin banyak radikal hidroksil (OH*) dan 

radikal anion persulfat sebagai radikal pengoksidasi yang dihasilkan sehingga mempercepat 

degradasi methyl orange [9, 10]. 

Pengaruh jumlah fotokatalis TiO2–bentonit terhadap degradasi methyl orange 

 

Gambar 2. Kurva persen degradasi methyl orange 10 mg/L pH 4 terhadap lama 

penyinaran     dengan fotokatalis TiO2–bentonit pada berbagai konsentrasi S2O8
2-

 ♦ 0; ■ 

1.500; ▲ 3.000; x 6.000; dan * 12.000 mg/L 

 

 

Gambar 3. Kurva persen degradasi methyl orange 10 mg/L pH 4 terhadap jumlah 

fotokatalis TiO2–bentonit, S2O8
2-

 dan radiasi UV 
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Pada percobaan uji variasi fotokatalis diperoleh pengaruh rasio fotokatalis semakin 

banyak jumlah fotokatalis yang ditambahkan akan bertambah pula persentase degradasi zat 

warna methyl orange, penambahan fotokatalis ini memiliki titik jenuh, dapat dilihat pada 

Gambar 3, pada penambahan jumlah fotokatalis TiO2-bentonit sebanyak 50 mg dimana 

persen degradasi tidak lagi bertambah dan sebaliknya semakin menurun ketika fotokatalis 

yang ditambahkan terlalu banyak sehingga menambah tingkat kekeruhan larutan [9]. 

KESIMPULAN 

Bertambahnya konsentrasi persulfat akan meningkatkan konstanta laju fotodegradasi. 

Konstanta laju fotodegradasi tertinggi sebesar 0,0268 menit-1 pada konsentrasi persulfat 3000 

mg/L. Semakin lama penyinaran dan semakin banyak penambahan fotokatalis TiO2–bentonit 

semakin tinggi persentase degradasi methyl orange. Degradasi tertinggi didapat pada 

penambahan 50 mg fotokatalis TiO2–bentonit dengan lama penyinaran selama 60 menit 

sebesar 92%. 
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