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ABSTRACT

ion was stayed al Ti®:2 suspension will reducted if
Suspension continues shined with sunshin=s, A research

done for studied dependence of temperature with rate of
ccotalytic reduction Ag CI> metal ion and Cu CIID> met Lol
Experiment was done at temperature rangs 45°C, 85°C,
78°¢, 88°C. Inisial concentration of metal ion
= utlion were 25 ppm, “" Pom. 7S5 ppm and 100 ppm.
investigation was done Tfor metal ion concentration that was
rest at once of 30 minutes These metal ion conceniration
analized with Atcmic Absorbtion Spectrofotometer. Was found
Lthat ;?I'j_'.'_:'. occatalytic reduct Le for Ltwo metal i1on Ag 2
and Cu” were nol depery " temperature. From iits
emperature reaction constant rate value,
respectively were 7,4416.107% g.2823. 107" . 7.84680.10° 4.
58,2078.10 " minutes ' fo Ag” metal ion and for Cu®’ metal
{ on wer e 3, 0866, 1077, 4.227%. 1077, 4,0340.107°4,
3.’:.?.!i;".l’}‘", 4,3313. 107 J".illlj' es T,




ABSTRAK

Adanya ion logam yang terdapat dalam suatu suspensi TiO

akan mengalami reduksi bila suspensi tersebut disinari
dengan sinar matahari secara kontinu. Suatu penelitian
telah dilakukan untuk mempelajari adanya pengaruh suhu pada
kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ion logam QE (I) gﬂﬁ
Cu_(II). PEﬁelltiaﬁ dilakukan pada jarak suhu 45°C, 655¢C,

85°C., 75°C dan B5°C. Konsentrasi awal larutan ion logam
yvang digunakan adalah 25 ppm, 50 ppm. 75 ppm dan 100 ppm.

Pengamatan dilakukan berdasarkan konsentrasi ion logam yang
tersisa pada setiap waktu 30 menit. Konsentrasi 1ion logam
ini dianalisa dengan menggunakan spektrofotometer serapan
atom. Ditemukan bahwa kecepatan _ reaksl z+reduksi
fotokatalitik pada dua ion logam Ag dan Cu tidak
dipengaruhi oleh temperatur. Dari masing-masing kondlsi
guhu reaggi dipe“o_eh ?arga tetapan gecepatan reak;i

I'

-

7,4416.10__; 8,2823.10 7; 7,6460.10 7; 8,2078.10 " ;
B,9887.10 enit ,untuk ion lnggm Ag |, sedangkan untuk
ion, logam Cu adalah 3,9866. 1O 8 4 2276.10 4,0340,

10°% 3,5210.10° " ; 4,3313.10 menit
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BAB I
PENDAHULUAN

Pencemaran di lingkungan perairan telah banyak
terjadi pada saat ini. Salah esatu sumber polutan adalah
adanya ion logam yang terlarut dalam air disamping
senyawa-senyawa organik dan suspensi padatan lainya.
Logam-logam tersebut sebagian besar berasal dari limbah
industri elektroplating, baja, elektrokimia, dan industri
kimia yvang lain (11].

Konsentrasi ion logam yang terlarut dalam air
tersebut dapat diturunkan dengan metode fotokimia, dengan
memenfaatkan sinar matahari langsung. Metode ini merupakan
metode yang sangat menguntungkan sebab negara Indonesia inl
merupakan negara tropie yang tentunya mendapatkan sinar
matahari setiap hari, sepanjang tahun secara berlimpah dan
terus-menerus. Sinar matahari tidak bersifat polusl dan
energinya diperoleh dengan gratis [2].

Reakesi pada proses pengurangan konsentrasi logam pada

ct

metode ini dikenal dengan reaksi reduksi fotokatalitik.
Katalis yang digunakan adalah katalis semikonduktor
titanium dioksida. Hasil reaksi menunjukkan bahwa
konsentrasi ion logam dalam larutan berkurang karena ion
logam tereduksi menjadi logamnya dan terdeposlit pada
permukaan partikel katalis semikonduktor T1O, [3].

Pada penelitian eebelumnya telah dipelajarl kinetika

reaksl reduksi fotokatalitik lon logam tunggal dan campuran




dua logam. Kedua penelitian memberikan hasil bahwa ion
logam dapat tereduks!l menjadi logam dan kecepatan reaksinya
dapat diamati dengan baik. [4].

Pada penelitian tersebut belum dipelajarl adanya
pengaruh suhu terhadap kecepatan reaksi. Dalam kinetika
kimia suhu adalah merupakan variabel yang mempengaruhi
kecepatan reaksi, sehingga perlu dipelajari bagaimana
pengaruh suhu terhadap peningkatan kecepatan reaks! reduksi
fotokatalitik ion logam.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul pengaruh
suhu terhadap besarnya peningkatan kecepatan reaks! reduksi
fotokatalitik ion logam dengan katalis titanium dioksida,
dengan konesentrasi awal reaktan vang  berbeda-beda.
Pengamatan dllakukan pada jarak suhu 45° C sampai B85° ¢,
dengan selang 10° C. Dart getlap reaksl yang kondisi
suhunya berbeda diharapkan akan memberikan kecepatan reakei
vang berbeda-beda sehingga besarnya pengaruh suhu terhadap
reaksi reduksi fotokatalitik ion logam ini dapat diketahul.

Pada penelitian inl digunakan dua Jenis ion logam Ag
dan Cu2+. vang keduanya merupakan ion logam berat vyang
terdapat dalam air limbah. Larutan ion logam yang digunakan
pada percobaan ini dibuat dari garam senyawa logam
tersebut. Kecepatan reaksi diamati berdasarkan pengurangan
konsentrasi ion logam pada setiap waktu tertentu. Dimana
konsentrasi lon logam tersisa dianalisa dengan menggunakan

spektrofotometer serapan atom. Intensitas esinar matahari




vang digunakan sebagal sumber energi

foton pada reaks

i
s

metode aktincometri.

ini diharapkan dapat diterapkan

I suhu
dalam penelitian ini. Dengan demikian masalah pencemaran
oleh ion logam berat di lingkungan perairan diharapkan
dapat diatasi d

engan metode ini.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Fotokimia

Fotokimia adalash cabang ilmu kimia yang mempelajari
reaksi-reaksi fotokimia. Dimana reaksi fotokimia merupakan
reaka! vyang terjadl apabila ke dalam sistem tersebut
terdapat energi foton yang masuk, energi foton diabsorbsl
oleh molekul reaktan dan akhirnya akan menghasilkan suatu
molekul teraktivasl atau radikal bebas, yang akan bereaksl
lebih lanjut sehingga membentuk produk. Keadaan molekul
teraktivasl mempunyal energl dan distribusi elektron Vyang
barbeda dari keadaan dasarnva sehingga memiliki sifat kimila
yvang berbeda.

Perbedaan reaksi fotokimia dengan reakei termal blasa
adalah pada energi yang menyebabkan resksi. Dalam reaksl
fotokimia energl pengaktifannya berasal dari penyerapan
foton cahaya oleh molekul-molekulnya. Dalam reaksl
fotokimia suatu reakel akan mempunyal =sifat selektifitas
vang tinggl terhadap energi foton, Dberarti bahwa energl
kuantum cahaya sesual dengan reaksi tertentu saja [5]

Foton adalah merupakan radiasi elektromagnetik yang
berbentuk paket-paket energi yang menyerupai partikel. Darl
teori inl dapat dijelaskan bagalmana cahaya dapat
memberikan energl pada elektron dan menyebabkan terjadinya

transiel elektronik. Energl untuk satu foton pada gelombang




cahaya monokromatie yang memiliki frekuensi radlasl v

adalah :

&
]
= o
¢
]
)

?Fa
R
£

Dimana h adalah tetapan Planck = 6,62. 10 erg/dt,
¢ adalah kecepatan radiasl dalam ruang hampa = Z?r.l'f.imI cm/dt
dan A adalah panjang gelombang dalam satuan cm.

Menurut Einetein Jika euatu foton dari gelombang
cahava bertumbukan dengan elektron pada suatu zat padat
maka energi foton dapat segera ditransfer ke elektron. Jika
energl vang diberikan oleh foton melebihi energl celahnya
maka elektron tersebut dapat terlepas dari lkatannya.
Proses inillah yvang dapat menyebabkan berlangsungnya reaksi
fotokimia (6],

Hukum yvang mendasari proses fotokimla adalah hukum
Grotthus dan Draper (1943) yang menyatakan bahwa hanya
radiasl yang dlabsorbsli saja vang dapat menyebabkail
perubahan fotokimia. Hukum 1ini dikenal dengan hukum [
fotokimia. Pada hukum I fotokimia ini belum menjelaskai
bahwa sebenarnya ada pengaruh lain yaitu radiasi yang tidak

diserap tetapl dapat mendorong molekul teraktivasi untuk

Untuk dapat menggambarkan proses fotokimla secara
kuantitatif tldaklah cukup dengan menggunakan hukum
fotokimia I saJa. Hal ini dapat dijelaskan dengan
menggunakan hukum II fotokimia yang diusulkan oleh Star dan

Einstelin (1908-1912). Hukum II fotokimla menyatakan bahwa

L]




satu molekul reaktan dalam reaksi fotokimla menyverap satu
kuanta dari radiasil foton yang menyerap reaksi [7].

Energl foton yang telah diserap oleh suatu molekul
akan menyebabkan perubashan kimia dan fisika sehingga
menjadi teraktifkan. Dengan demikian hasil kuantum suatu
proses fislka dan kimia vyang disebabkan oleh penyerapan
ainar atau energil foton dapat dihitung. Persamaan reaksl

fotokimia secara umum dapat dituliskan sebagal berikut:

A o B e WA (2.2)

Sebagal sumber energl foten pada renelitian ini
adalah energl sinar matahari. Sinar mataharl memilikl
panjang gelombang dan intensitas yvang dapat memenuhi syarat
reaksi fotokimia. Penyerapan sinar matahari oleh larutan
penyerap terjadi dengan kepekaan tingeil. Pemilihan ini
didasarkan pada penelitian sebelumnya, yang menggunakan
metode aktinometri untuk menentukan intenslitas sinar

matahari.

2.1.1. Fotokatalisis

Prinsip dasar fotokimia adalah konversli darli energl

foton menjadi energl kimia atau energi listrik

[ =

L

opelektrokimia). Konversi energl dapat dipercepat dengan

ct

menambahkan suatu katalis. Katalls indi dinamakan
fotokatalls, karena dalam pengaktifan katalis tersebut
diperlukan energl foton vang diperoleh dari luar. Katalis

vang biea digunakan pada resksi fotokimia adalah katalls




vang berslifat semikonduktor. Katalis semikonduktor yang
pernah digunakan dalam reaksl fotokimia untuk reaksal

okeidasi reduksi adalah suatu senyawa logam oksida

o+

itanium dioksida ( Ti0,), wolfram oksida (WO,), ferri
oksida (Fe_ O ) dan seng okasida (Zn0O).

Katalie semikonduktor akan dapat membantu Jalannya
reaks! apabila dikenail sinar vang energinya sama atau leblh
besar dengan harga energl celah. Apablla terjadl -penyerapan
ginar oleh molekul semikonduktor akan terjadl desakan
glektron dari pita valensi menuju ke pita konduksl sehlngga
menghasilkan spesies yang berpasangan yaltu elektron dan
hole. Bilamana proses ini terjadl dalam larutan yang berisi
katalle dan larutan lonik maka ion tersebut esebaglan akan
tereduksi dan terokslidasi ([8].

Pada semikonduktor tipe n blla dicelupkan ke dalam
larutan vang terdiri dari pasangan redoks ﬂ+ /S A, elektron
vang timbul pada permukaan semikonduktor akan bereaksl
dengan zat oksidator AT. Dengan demikian kekosongan pada
permukaan semikonduktor menyebabkan pita energl melengkung,
hal ini diperlihatkan pada gambar 2.1. Dengan melengkungnya
pita energl elektron dan hole memisah secara spontan,
elektron menuju fasa ruah semikonduktor. Bila terdapat
spea!l yang potensial reduksinya rendah maka terjadl tranfer

elektron pada antar muka [(9]:




&
- tingkat redoks A A

tingkal fermi —wr

pita valernat

fasa muka

Gambar 2.1. Diagram tingkat energl pada semikonduktor tipe
n blla terdapat kontak langsung dengan larutan
vang terdlrl dari pasangan redoks A /A.

2.1.2. Reduksi Fotokatalitik
Feaksil reduksi fotokatalitik dapat berlangsung
apablla sistem tersebut merupakan suspensi larutan yang

daril ion logam dan partikel katalis semikonduktor,

rli energl gap katalisnya. Untuk ksetalis titanium dioksida
blasanya digunakan sinar UV dengan panjang gelombang lebih
kecil dari 400 nm. Hasil reaksi berupa logam tereduksi yang
terdepoalt pada partikel katalis.

Suatu sistem yvang terdapat ion logam cu*’ dan Ti0,
dan energl foton hv maka akan terjadi reaksi berikut:

- +

r.]:‘.‘l.f:'2 + h v —— a + P 23]




H O + 2p = 120 +4H (2.5)

Sedangkan rsaksil secara keseluruhan adalah:

2+ o + ™
Cu + HO — U + 12 0, + 4H (2.6)

Karena pada reaksl reduksi ini terjadil penguralan
molekul air menjadi oksigen, untuk menghindari oksidasi
kedalam sistem tersebut dialiri dengan gas nitrogen selama
berlangsungnya reaksi. Pada penelitian ini kecepatan alir

gas nitrogen sebesar 3 liter per Jam [10].

2.2. Kinetika Kimia

Kinetika kimia merupakan cebang 1ilmu kimia yang
mempelajarl masalah laju dan mekanisme reaksl imia.
KEinetika kimis mempunyal dua tuluan utama yvaitu
mengestimasikan data-data mengenal hubungan laju reaksi
dengan variabel yang dapat dikendalikan dan sekalligus

-

memperkirakan mekanisme reaksi tersebut dari hasil

2.2.1. Laju reaksi dan penentuannya

Laju reaksl didefiniaikan sebagal berkurangnya
konsentrasi{ reaktan per satuan waktu atau bertambahnya
konsentrasi produk per satuan waktu. Satuan dari laju
reakeil tergantung pada satuan konsentrasi dan waktu. Blla
konsentras] reaktan diungkapkan dalam ppm dan waktu menit

maka lajunva adalasah ppm per menit [117].




Ungkapan laju reaksi untuk reaksi reduksl
fotokatalitik ion logam Ag dan Cu””’ dinyvatakan sebagal:

-d[Ag’] /dt dan - d [Cu™T] / dt.

Besarnya laju reaksi reduksi logam ini diperoleh dengan
cara memplotkan konsentrasi 1ion logam tersisa sebagal
fungai waktu. Harga ini ditunjukkan oleh besarnya

kemiringan dari grafik yang didapatkan.

2.2.2. Tetapan laju reaksi dan Orde Reaksi
Proses reduksi fotokatalitik pada logam tembaga vyang
melibatkan persamaan reaksl pada persamaan (2.6) akan

menghaglilkan persamaan laju reakasi:

-d [Cu] . I 2+ .m n -
G - Tmadll . [t ] [H 2O] (2.7)

Karena Jumlah HZQ dalam larutan sangat berlebih (larutan
sangat encer dibandingkan ion logam tembaga) maka dalam hal
ini dapat dikatakan bahwa konsentrasi airnya adalah konstan
sehingga persamaan laju reaksinya dapat dituliskan:

P m
- r 1 -
dfCu )l . ¥ o) (2.8)

e

Dari persaman laju reaksi diatas konstanta kesebandingan k
disebut dengan tetapan laju reaksi, vang spesifik dan
karakteristik untuk laju reaksi tertentu. Harga ini berubah
terhadap perubahan temperatur reaksi. Sedangkan pangkat m
pada konegentrasl ion tembaga pada persamsan laju diatas

menunjukkan orde reaksinyva. Orde reak=l 1ini tidak dapat

10




ditentukan darl suatu persamaan reaksil kimia tetapl harus
dipastikan darl data eksperimen.

Cara menentukan harga tetapan laju reaksli dan orde
reaksl pada penelitian ini adalah dengan menggunakan metode
konsentrasi awal. Pada konsentrasi awal yang berbeda
diperocleh besarnya laju reaksi yang berbeda maka harga k
dan m dapat ditentukan darl penurunan persamaan (2.8). Blla
laju reaksi yang diperocleh tiapr konsentresl awal adalah 1
dan konsentrasl awal sebesar C maka persamaan tersebut
analog dengan:

m

r = Lk C (2.8)

lecg» = logk + m log C (2.10)

Ternyata hasil penurunannya merupakan suatu persamaan garls
lurus. Dengan demikian harga k dan m ditentukan darl
intersep dan kemiringan dari grafik yang memplotkan harga r
sebagal fungel konsentrasi awal larutan ion logam.

Pada penelitian sebelumnya didapatkan persamaan laju

reaksl reduksl fotokatalitik pada ion logam Cu”® dan ion
Ag” adalah r (Cu®") = 1,112.107° cv®*1 °**® dan r [Ag")
= 2,793.10°" rag”1 °°* ri2).

2.2.3. Pengaruh temperatur terhadap kecepatan reaksi
Secara umum kenalkan suhu menyebabkan kecepatan
reaksi bertambah, gebaliknya penurunan suhu akan

memperlambat reaksi. Adanya perubshan kecepatan reaksl

11




akibat perubahan suhu dinyatakan dalam harga tetapan laju
reaksi k. Ketika suhu dinaikan harga k menjadl bertambah.
Bila daerah suhu tidak terlalu lebar. Eketergantungan
tetapan kecepatan reaksi terhadap temperatur serta energl
aktivasl dapat dituliskan dengan persamaan empirlk vyang
diusulkan oleh Arhenius (1889) sebagail berikut [13]:

k = A ghume (2.11)

Dimana: k Tetapan kecepatan reaksi

=
il

Tetapan Arhenius

=
I

Tetapan gas umum

=4

8,314 Joule mol * K

-1

1,987 Kalori mol™* K

E

a

Energl aktivasi

Energl aktivasil adalah merupakan energi minimum yang harues
dilampaul agar dapat terdadi reaksl, energl aktivaei
mempunyval satuan Joule per mol atau kalori per mol. Pada
suatu reaksi apablla makin tinggi energl aktivasi, maka
makin lambat reaksi berlangsung pada suhu tertentu. Energl
aktivasi seringkali berguna dalam meninjau mekanisme
reaksi. Daril persamaan diatas dapat diturunkan sehingga
bisa digunakan wuntuk menentukan energi aktivasl secara

grafik. Hasil penurunan meberikan persamaan:

Ink = InA - E/RI (2.12)

Harga energl aktivasi dinvatakan dari kemiringan grafik
vang dibuat dengan Iln k sebagai sumbu Y dan 1/T (suhu)

sebagal sumbu X [14].




Penelitian mengenai rengaruh suhu terhadap reaksi
fotokimia telah banyak dipelajari, diantaranya adalah pada
reakel H + NDz — OH + NO yang diamati pada suhu

antara 296 - 760 K dan diperoleh energl aktivasi 1,5 kJoule
mol™" [15].

£.3. Katalis Semikonduktor Titanium Dicksida

Diantara katalis semikonduktor berupa logam okesida,
eelama inl yang paling banyak digunakan dalam penelitian
adalah TiDz. Reaksl-reaksi vang menggunakan katalie
titanium diokeida adalah reakesi fotoreduksi, fotookasidasi
dan fotodekomposisi. Ditinjau dari sifatnya T10, mempunyai
energl celah yang relatif semplt (3,2 eV), seéhingga
memungkinkan proses fotokimia terbentuk dengan penyerapan
sejumlah freksl energi yang sesual dari einar tampak.
Setelah dilakukan penyinaran meka akan terjadi perpindahan
elektron dari pita valensi menuju pita konduksi, peristiwa
inil akan menghasilkan pasangan elektron dan lubang, sehingga
mengakibatkan terjadinya proses katalisa. Selain 1itu TiG2
dan WO, memilikl kestabilan pada jarak pH yang luas [15].

Proses fotokimia yang menggunakan T10, sebagal
katalis, pertama kali dilakukan oleh Bard (1978). Titanium
diokslida digunakan untuk proses oksidasi pada polutan
organlk fenol dan eianida, sehingga didapatkan proses
reaksl yang lebih cepat. Pada reaksi fotooksidael 1ini
kecepatan reakeinya dipengaruhi Juga oleh Kkehadliran logam

terlarut, Kehadiran logam-logam tersebut adsa vang
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mempercepat reaksi dan memperlambat reaksi. Darl penelitlan
sebelumnya yvang dilakukan Ailkigawa dan Sukigara (1883) yang
menyvatakan bahwa kontak pada rermukaan katalis
semikonduktar merupakan faktor utama terjadinya transfer
lektron pada reaksi yang menggunakan sinar atau foton .
Penelitian tentang proses fotooksidasi dengan katalis TiO,
vang telah dilakukan adalah untuk oksidasi senyawa-senyawa
organlk berbahaya dalam bentuk larutan cair. DSalah satu
reaksl fotooksidas!l tersebut adalah penguralan asam oksalat
vang terdegradasl menjadi karbondioksida. Pada reaksi
okaldaslfotokatalitlk ini sangat diperlukan ckslgen sebagal
ckaidator selama proses reaksi [18].

Katalis TiD2 banyak dimanfaatkan Juga pada reaksl
recduksl fotokatalitik ion-ion logam, sehingga logam hasil
reduksl terdeposit pada semikonduktor TiD2 dan warna
suspensi mengalami perubahan. Pertama kali TiO, digunakan
pada reaksi reduksl fotokatalitik terhadap ion merkuri (II)
vang terdapat pada suatu larutan, dan disinari dengan lampu
UV. Dalam perkembangannya telah banyak penelitian yang
dilakukan pada reduksi fotokatalitik yang menggunakan
katalis Ti0O_, yakni reduksi terhadap logam Cu (II), Ag (1),

Au (III), He (II), Pt (IV), Ni (II) dan Cd (II) [17]. Pada

aaat berlangsungnya prosea reduksi fotokatalitik ini
diharuakan tidak terdapat oksigen terlarut. TlD2 sepertl
halnya ocksida logam lainnya dapat bertindak pula sebagal
adsorbat terhadap ion-ion logam, dengan membentuk ikatan

koordinasi. Dengan demikian katalis TiGz dapat membantu
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peniurunan konsentrasi 1on logam vang terdapat dalam
larutan. Penggunaan katalils TiD2 selain untuk reaksi
redoke adalah pada proses fotodekomposlisli. Pada proses 1ini
suatu senyawa yvyang menerima dan menyerap slnar, 8secara
langsung menghasilkan suatu molekul teraktivasi. Molekul
ini dapat bereaksi lebih lanjut atau mengalaml suatu
peluruhan. Molekul ini menyalurkan energinya melalul
tumbukan dengan molekul lain dan akhirnya menghasilkan
suatu produk.

Reaksi-reaksil lain vang melibatkan katalis titanium
diocksida Juga telah banyak dipelajari, diantaranya oksldasi
hidrogen sulfida menjadi sulfur dioksida, dehldrasl
alkohol, amoksldasl, metilasil, isomerisasil dan alkilasi.

Keberadaannya di alam TiO, berbentuk "anatase",
"rutile”, dan "brookite”. Darl ketiga bentuk tersebut yang
paling atabil adalah anatase dan Jenis inilah yang dlpakal
pada penelitian 1ini. Dipilihnva bentuk anatase sebagal
katalls =s=ebab memilikil sifat-sifat antara lain : Dbisa
lebih aktif billa dikenail sinar, secara kimia lebih stabll,
tidak berbahava bagl lingkungan dan mudah didapatkan di

am serta mempunyail luas permukesan yang besar dan memilikil

=
-

pori-pori yvang kecil. Dengan adanya sifat-sifat tersebut
titanium dicksida anatase mempunyai aktifitas yang besar
sebagal katalis [18].

Pada penelitian ini digunakan titanlum dioksida

anatase Degussa P-25 dengan ciri-ciri sebagai berikut [13]:




- area spesifik = 50 m'/gr
- diameter partikel = 0.78 um

- densltas = 3,9 gr/ml
- energl celah = 3.2 eV.

2.4. Energi Matahari
2.4.1. Tinjauan umum sinar matahari

Energi matahari merupakan hasil reaksi termonuklir
vang terjadi dalam perut matahari. Intensitas penyinaran
vang diterima di bumi mencapai 1300 W/m . Sebelum menembue
atmosfer bumi radiassi sinar matahari mempunyal panjang
gelombang antara 0,1 - 50 pm. Berdasarkan pada panjang
gelombangnya, energl matahari dibagal menjadi tilga daearah
spektrum : Spektrum ultra violet A kurang dari.0,38 pum,
spektrum sinar tampak dengan A 0,3 pm - 0,78 Hm, apektrum
infra merah dengan » lebih besar dari 0,78 wum.

Sewaktu menembus atmosfer bumi, sinar ultra violet
vang A nya kurang dari 0,29 um akan diserap oleh ozone,
sedangkan untuk infra merah diserap oleh uap ailr dan CG:‘
Dengan demikian sinar matahari yang sampai pada permukaan

bumi A nya sekitar 0,3 - 3,0 um dan intensitasnya kira-kira

Adanya partikel debu dan molekul-molekul gas
diangkasa maka sinar matahari sebagian akan dipantulkan
kembali ke angkasa atau dipantulkan ke berbagal arah. Jadl
ginar matahari yvang diterima di bumi dibedakan menjadi

radias! langsung dan radiasi difusi. Pada cuaca cerah
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radiasl langsung dan radiasi difu I

si. Pada cuaca cerah

“apat mencapail B5 ¥ dan sisanva radiasi

difusi

Tinggl rendahnya intensitas sinar matahari pada suatu
tempat antara lain dipengaruhi oleh : 1letak geografis,
rerubahan 1klim dan cusacs

waktu dalam setahun., waktu dalam

pada permukaan bumi

Pada penelitian

(e

ni einar matahari yang digunakan

adalah pada saat cuaca cerah khususnya pada pukul 10.00

ampal pukul 14,00, Pada selang waktu ini intensitas

/]

ginar
bisa dianggap tetap, sebab perubshan intensitasnya relatif

sangat kecill. Darl penelitian vang talgh dilakukan

diperoleh harga intensitas sinar rata-rata untuk tiap Jam

sebesar 7,73.10"; 8,58.10'%; 7,89.1d%; 7,31.1d° pada

Jarak waktu tersebut [22].

2. 4.2. Penentuan intensitas sinar matahari

ginar matahari wvang digunakan

uku 1gan metode aktinometri Pada
metode aktlinometri intensitas diukur berdasarkan pada

nyebabkan reaksi fotokimia vang

i

terjadl pada suatu larutan yang telah diketahui rendemen

kuantiknya, Larutan tersebut adalah uranil oksalat dengan

rendemen kuantik 0,53

Yang dimaksud rendemen kuantik 0,53
akan mangakibatkan dekomposisi 0,53

, dan H O.

Persamaan reaksinva adalah:




Uczz* + T T —— [U022+]' (2.13)

(vo,*" 1" + H,C,0, ——— CO_ + CO + H 0 + U0 *"(2.14)
& = = .4

Pada reaksi tersebut dapat dilihat bahwa asam oksalat yansg

terdisosiasl ekivalen dengan intensitas sinar yang masuk
kedalam larutan. Dengan mengamatl kecepatan diasoslasi asam

tisp satuan waktu tetentu, maka Iintensitas sinar

ta
w
[
o
ot

0

dapat dihitung dengan rumus berikut:

T B e (2.15)

r = kecepatan reaksi dekomposisi asam okaalat
(mol/liter-menit), Volume larutan total = V dan % adalah

rendemen kuantlk dari larutan uranil oksalat [23].

2.5. Logam Tembaga CII) dan Perak CID

Kedua logam tembaga Cu (II) dan perak Ag (L)
merupakan logam yvang merupakan sumber polutan yang banyak
ditemukan pada perairan. Ion logam cu®’ dan Ag" memiliki
urutan tokslsitas yang termasuk tinggl terhadap makhluk
hidup. Ion tersebut bersifat sebagal pencari gugus nltrogen
dan sulfur pada metabolisme makhluk hidup [24].

Banyak industri yang limbahnya menyumbangkan polutan
logam Ag° dan Cu", isalnya industri elektroplatting,
alat-alat listrik, pabrik gelas, =zat warna dan pabrik
alloy. Pestisida Juga banyvak mengandung garam tembaga.

celain alasan diatas pemilihan ion &g+ dan Cu2+

sebagal logam yang akan direduksi didasarkan pada
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ebelumnya yang sudah terbukti bahwa ion

ke
(i
i
o
i
Fre
ot
=
i
=
L]

terasebut dapat tereduksi dan kinetikasnva dapat dlamatl
- +* - 2

Antare kedua logam Ag dan Cu dibedakan oleh

potensial reduksi Vang besar. Parameter ini akan

berpengaruh padsa berlangsungnyva reaksi reduksl

fotokatalitik pada masing-masing ion. Ion Ag potensial

= & 2+
reduksainya 0,778 V dan ilon Cu 0,345 V [25].

2.6. Spektroskopl Serapan Atom

Spektroskopl serapan atom (SSA) merupakan metoda
teknik analiea kimia pada penentuan kadar unsur logam dan
gemilogam yang terdapat didalam cupllikan. Metoda ini
didasarkan pada pengukuran besaran sifat fisika yang timbul
atau berubah akibat adanya interaksi antara materl dengan
berbagal bentuk energi (panas, energl radlasl, energl kimla
dan energi listrik).
ila suatu atom vang berada dalam keadaan dasar
dikenakan suatu energl dengan panjang gelombang yang sesual
akan diserap oleh atom netral tersebut dan akan tereksitasi
ke tingkat tenaga yang lebih tinggli (tingkat tereksitasl).
vang berada pada keadaan tereksitasi keadasannya tildak
gtabil dan akan kemballi ke tingkat tenaga dasar dengan
memancarkan energl yang berbentuk sinar.

Antara absorbsi radiasi dengan medium penyerap
terdapat hubungan kuantitatif., Teori ini diungkapkan oleh

Lambert dan Beer (1768). Dimana bila suatu medlium penyerap

19




dibagl menjadi laplsan-lapisan imajiner vang sama tebalnya
dan suatu berkas radiasi monokromatis dilewatkan pada
medium tersebut maka setiap lapisan akan menyverap bagian
yang sama daril radiasil. Secara matematik dapat dituliskan:
™ = k, 1 (2.168)
Persamaan di atas menyatakan bahwa berkurangnya intensitas
- dl untuk setiap ketebalan db adalah berbanding lurus

dengan intensitas I, dengan k adalah suatu tetapan.

Hasil integrasi dari persamaan 2.16 adalah:

log = 'k B (2.17)

Bila konsentrasi zat penverap C, maka:

log =2 = k C (2.18)

sehingga.]%fC = }Efb

bila kl,f'-’.‘- = A
maka k1 = 8 C dan k2 = ab
sehingga log 1L9 = abtC (Z.20)
atau dapat dituliskan 4 = aph (2.21)
Dimana A adalah absorbansi, C adalah konsentrasi zat
penyerap dan a absorbtifitas spesifik Dengan mengukur
absorbeil yang terjadil pada suatu unsur logam maka akan
diketahui kadar logam tersebut.

Rangkaian kerja dan instrumentasi pada

gpektrofotometer eserapan atom dijelaskan pada uraian
berikut. Pada alat spektrofotometer serapan atom terdapat

bagian-bagian valtu:

i
A8




1. Sumber sinar
2. Sistem pengatoman

3. Monokromator

4, Detektor
5. Sistem pembacaan

N

umber sinar diperlukan untuk menghasilkan sinar yang
nantinva energinya dapat diserap oleh atom-atom unsur yang
dianalisa. Sumber sinar yang digunsakan adalash lampu katoda
berongga (Hollow Cathode Lamp). Jenis lampu katoda berongga
yang digunakan dalam anallea tergantung pada Jenls logam
yvang akan dianalisa.

Cupllikan yvang diamatl dengan metoda inl adalsh berupa
larutan, perlu dilakukan suatu proses untuk mengubah
cupllkan dalam larutan yvang berbentuk 1on menjadl atom
bebas,. Pros=es 1nl dikenal déngan atomisasi yvang menggunakan

gasl nvala api. Untuk mendapat atom bebas

ot
| =

(T

ode atom

=

e
diperlukan tenaga untuk memisahkan keterikatannya dalam
senyawa atau molekul. Tenagae ini diperoleh dari panas nyala
apl dengan temperatur tertentu. Nyala berasal dari bahan
bakar dan oksidator. Cuplikan dihisap masuk kamar pencampur
dan disemprotkan ke dalam nyala apl sebagal kabut halus.
Kemudian terjadl proses desolvasi (penguapan pelarut) dan
cuplikan menjadi butiran halus. Dengan demikian dihasilkan
suatu nyala apil yvang mengandung atom-atom netral unsur yang
akan dlanalisa, dimana elektron pada unsur tersebut berada

pada kesadsan azasnva,
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vang berasal dari

[
L |
1]
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1
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Pada

o
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o
ct
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At
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8

resonansi ke

a arah pada panjang gelombang yang sesual. Radiasl

emisl diteruskan dan dibiarkan melalul monokhromator dan

ditangkap oleh detektor dan diubah menjadi energi 1listrik.

Energl listrik

mendapatkan

auatu

vang dihasilkan dipergunakan untuk

data yang dapat dibaca. Data vang

dihasilkan berupa prosen transmitan atau absorban.

2

=

Pada gambar dijelaskan secars skematik semua peristiwa

nulal darl atomisasl sampail perekaman data [2B6, 27].
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BAB II
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Alat dan Bahan yang Digunakan
3.1.1. Peralatan yang digunakan

Alat-alat yang diperlukan dalam penelitian ini
adalah: beker glass dengen volume 3 Liter sebagal tempat
berlangsungnya reaksi, hot plate lengkap dengan pengaduk
magnetlk untuk mengatur suhu dan sekaligus untuk mengaduk
suspensl selama berlangsungnya percobaan, termometer untuk
mengukur suhu suspensi, DO-meter untuk mengukur kadar
oksigen terlarut, tabung gas nitrogen, difuser vang
digunakan untuk mendapatkan gelembung dari gas nitrogen,
dan spektrofotometer serapan atom sekaligus lampu katoda
berongga untuk logam Ag dan Cu, alat ini digunakan untuk
menganalisa hasil reaksi setelah cuplikan disaring dengan
corong Buchner dan kertas saring Wathman, serta peralatan
gelas lainnya seperti buret, pipet volum, pipet tetes, labu

ukur, gelas ukur, erlenmeyer, dan lain sebagainya.

3.1.2. Bahan-bahan yang digunakan

Selama penelitian ini dibutuhkan bahan-bahan zat

kimia berupa perak nitrat (EENDEJ, tembaga nitrat
Cu(NO,), ., serbuk titanium dioksida Degussa P-25, gas

nitrogen,uranil nitrat, asam oksalat (H,C,0, .2 H0),
larutan KHHD‘ 0,02 M, asam sulfat pekat, aquadest dan air

deminerallisasi.




3.2. Penentuan Intensitas 5i

intenslta

Eram

Larutan vang

volume dua liter dengan

larutan asam okesalat 0,1 M,
Langkah kedusa adalah

Larutan asam ocksalat 0,1 M

m

aktinometri,
diketahui
direaksikan

membusat

nar Matahari

siinar matahari

L2

yang menggunakan uranil

rendemen kuantiknya sebesar

dengan uranil nitrat.

larutan asam oksalat 0,1 M,

H O 11 1
uzuza‘.EHzD dilarutkan dalam

diperoleh kemudian diencerkan sampal

aquadest, gsehingga didapatkan

melakukan penvinaran larutan.

sebanyak 2 llter dlmasukkan

dalam beker glase ukuran 3 liter, kemudian pada larutan inl
dikenakan sinar mataharl secara langsung agar ainar
matshari masuk kedalam larutan tersebut. Uranil nltrat
sebanyak 0,4 mol ditambahkan kedalam larutan tersebut dan
sambil dilakukan pengadukan dengan pengaduk magnetik. OSaat
ini ditetapkan sebagal waktu nol. Reaksi dibiarkan
berlangsung dan tiap selang waktu 30 menit yaitu pada menit
ke 0, 30, 60, 90, 120, cuplikan diambil sebenyak 3 ml
Kemudian dianalisa dengan cars dititrasi dengan
menggunakan larutan KMnO 0,02 M, Sebelum dititrasi pada
cuplikan ditambahkan setetes asam oksalat pekat dan

L=
dipanaskan pada suhu 70 C

untuk menvempurnakan reaksinya.
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3. 3. Penentuan kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik

Dua liter masing-masing larutan 1ion logam dengan

rtentu (variassi konsentrasi) dimasukkan

konsentrasl awal t

dalam reaktor fotokimia (gambar 3.1). Larutan diaduk dengan
pengaduk magnetik, kemudian gas nitrogen dialirkan melalui
diffuser dengan kecepatan alir 3 liter/Jjam. Kemudian
onsentrasi cksigen terlarut diukur dengan DO-meter sampal
diperoleh konsentrasi oksigen terlarut mendekati nol ppm.
Pacda saat konsentrasi oksigen terlarut mendekati nol ppm,
serbuk Ti-:‘z sebanyak 400 mg dimasukkan ke dalam larutan dan
tetap dilakukan pengadukan, Suhu larutan diatur sesual
dengan suhu yang diinginkan dan dijagas agar tidak tedadil
perubahan suhu pada saat reaksi berlangsung. Pada waktu
vang bersamaan larutan disinari dengan sinar matahari,
sehingga terjadl reaksl reduksl terhadap ion logam dalam
larutan oleh pertikel Ti10,. Reaksi terjadi bila ada
perubahan warna larutan.
Reaksl diblarkan berlangsung terus, dan pada selang
waktu 30, 60, 90, 120 menit, larutan diambil sebanyak 10
ml, kemudlian disaring dan filtrat yang diperoleh dlanalisa
konsentrasl ion logamnyva dengan menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom. Analisa 1ion perak diamati
pada panjeang gelombang 328,1 nm sedangkan untuk analisa ion
tembaga pada panjang gelombang 324,B nm. Sebelum dilakukan
pengukuran absorbansi cupllikan, disiapkan suatu larutan

deret standar untuk memperoleh kurva standar. Kurva 1inl




dibuat antara absorban terhadap konsentrasi, dari kurva

[

inilah konsentrasi cuplikan dapat diketahui.

Variasi vang dilakukan pada percobaan ini adalah: ion
logam perak dan tembaga, konsentrasi awal masing-masing
larutan ion logem yaitu 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm dan 100 ppm,

ksl katalisa yang diamati pada menit ke 0, 30, 60,
€0 dan 120, serta suhu kondisi reaksi, dimana reaksi

dilakukan pada suhu 45°C, 55°C, 65°C, 75°C, dan 85°C.

Gambar 3.1. Susunan reaktor fotokimia

Eeterangan gambar:

Galas pilala
Pengaduk magnetik
Difuger

Hot plate

Tabung gas nitrogen
Sinar matahari
Tarmometer.
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HASIL DAN PEMBAHASAN




BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4d.1. Penentuan Intensitas Sinar Matahari

Eerlangsungnya reakei fotokimia sangat tergantung

1 n

ol

o
ot
b
U

pad itas sinar yang diabsorbsi media pereaksi. Pada

L

L]

1

=

-
%)

e

n

P

an ini telah dilskukan pengukuran intensitas sinar
matahari. Metoda yang digunakan adalah aktinometri yang
menggunakan asam oksalat dan uranil nitrat. Darl perccheaan
diperoleh data hasll dleascsiag]l asam oksalat pada aetlap
waktu penyinaran 30 menit yang dilakukan selama 120 menit
pada volume Jlarutan 1 lilter. Data ini tercantum pada

lampiran B.

Konsentrasi (W)
1:

Waktu (menit)

i~

Gambar 4.1. Grafik penentuan kecepatan
diesosiasl ssam cksalat

J
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Dari data tersebut ditentukan besarnyva kecepatan atau
laju dissosiasi asam oksalat secara grafik. Dimana
konsentrasi asam oksalat yang tersisa diplotkan terhadap
waktu penyinaran. Kecepatan dissosiasl asam oksalat
dinvatakan dalam satuan mol/liter-menit.

Persamaan garis lurus secara lengkap yang diperoleh
adalah C = -7.54687 x 10° t + 0,09424 dengan koefisien
korelasl 0,9853. Kemiringannye adalah -7,3467 X 10*, harga
naegatlif inl menvatakan pengurangan konsentrasl gsam
oksalat, padangkan keocepatan dissoslasinya adalah
7.5467 % 10T mol/liter-menit.

Intensitag sinar mataharl dapat dihitung dengan rumus
pada persamsan 2.15. Apabila diketehui rendemen kuantik
uranil nitrat 0,53 mol/Einstein dan volume larutannya 1

iter maka intensitas yang diperoleh adalah 1,42 ® lﬂ_ﬂ

-

Einstein/menit. Bila dinyvatakan pada setiap detik adalah

- |

2.3731 % 10 Einstein Jadi dalam waktu 1 detik akan

dipancarkan sinar sgebesar 2.3731 x 10 mol foton

Intensitas sinar matahari sebesar 11,4286 x 10

Foton/detik diperoleh dari percobaan dengan volume larutan
satu liter. Jadi setiap militer memiliki intensitas sebesar
1.42686 x 10"°. Besarnyva intensitas sinar mataharl darl
penelitian ini memenuhl syarat berlangsungnysa reaksl
fotokimia., Biasanya dalam sistem fotokimias intensitas sinar

vang digunakan adalah 1015 - lD15 kuantum terabaorbfcmﬂ-dt.

(8]
o




Dengan demikian sinsr matshari dapat digunakan  pada

lanjutnya vang mempelajarl adanya pengaruh

"
o
3
10
=
-
ct
e
(0]
=
o
udl
=t

smperatur pada reaksi reduksi fotokatalitik ion logam
perak dan tembaga.

Namun perl diperhatikan bahwa kondisi cuaca dan
waktu pelaksanaan pada kedua percobaan harus sama sehingga
apabila ada perubahan intensitas, perubahan tersebut tidak

terlalu besar.

4.2. Pengaruh Temperatur pada Reaksi Reduksi Fotokatalitik
Ion Logam

4.2.1. Pengaruh Temperatur pada Penurunan Konsentrasi Ion
Logam Ag CILD

Hasil penurunan ion logam Ag selama reaksi reduksi
fotokatalitik pada semua variasi temperatur tercantum pada
lampiran C2 dan telah digambarkan pada gambar 4.2, 4.3, 4.4
dan 4.5. Masing-masing gambar tersebut menyatakan hasil
penurunan konsentrasi ion logam pada konsentrasi awal
75 ppm, dan 100 ppm.

Selama percobaan kondisi suhu dibuat konstan tetapl
pada pelaksanaannya masih mengalami deviasi sebesar + 1°C.
Selain kondisi suhu ada kondisi lain yang perlu dicatat.
Yakni kondisi pH larutan untuk setiap sistem reaksi
berkisar antara 5,0 - 6,5. Sedangkan untuk kadar okisigen
terlarut adalah 0,5 - 0,7 ppm, setelah pengusiran dengan
nitrogen selama 1 Jam. Kadar oksigen 1ini tidak biaa

mencapal 0 ppm sebab reaksi dilakukan pada tempat terbuka.
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Gambar 4.2. Hasil penurunan konsentrasl ion logam Ag

(1) dengan kogaentragi awa% 50 PPm pada
guhu 45 C. 55°C , B5°C., TH C dan 85 C.
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Gambar 4.4. Hasil penurunan konsentrasi ion logam Ag
LS dengan kogsentragi awa; TS PPM pads
suhu 45 C, 856 C , B85 C, 75 ¢ dan 85 C.
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Gambar 4.5. Haail penurunan konsentrasi ion logam Ag

(I) dengan kogsantragi awaé 100 PEm pada
suhu 45°C, B5°C . 65°C. 75 °C dan 85 C.
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Pada gambar 4.2 terlihat penurunan konsentrasl pada
waktu reaksi 30 menit lebih besar darl pada penurunan yang
terjadi pada waktu reaksi 60, 90 dan 120 menit. Hasil
pengamatan penurunan konsentrasi pada perubahan suhu reaksi
45°C - 85°C untuk saat reaksi 30 menit pertama adalah
4,5 ppm, sedangkan pada 30 menit kedua, ketiga, dan keempat
masing-masing adalah 1,7 ppm, 1,9 ppm dan 0,53 ppm. Atau
dapat dikatakan bahwa konsentrasi ion logam Hg+ mengalami
penurunan terbesar pada saat resksi 30 menit pertama.

Sedangkan pada gambar 4.3 memberikan hasll pengamatan
untuk penurunan konsentrasi iocn logam Ag’ pada konsentrasi
awal 50 ppm. Fenomena yang terjadi adalah sama dimana
penurunan konsentrasi ion logam terlihat Jelas ketika waktu
reaksi 30 menit pertama. Demikian Juga untuk konsentrasi
awal 75 ppm dan 100 ppm.

Darl pengamatan yvang dilakukan pada hasil penelitian
ini dapat disimpulkan bahwa peningkatan temperatur dapat
meningkatkan hasil reaksl reduksi fotokatalitik ion logam
Ag hanya pada waktu reaksi 30 menit pertama. Hasil ini
menunjukkan bahwa ada faktor dari katalis titanium dioksida
yvang dipergunakan. Pada saat awal titanium dioksida masih
memiliki permukaan vang bersih, sehingga logam yvang
terdeposit bisa maksimal. Kenaikan suhu memberikan sedikit
pengaruh pada kecepatan reaksinya. Sedangkan waktu reaksi

diatas 30 menit, reaksi menjadi lebih lambat sebab partikel

titanium dicksida sudah terpenuhi oleh deposit logam.
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Bagaimana pengaruh temperatur pada kecepatan reaksl

-

reduksl fotokatalitik ion logam A akan lebih Jelas blla

Qo
[L1]

melihat haail kinetika secara keseluruhan. Pengaruh ini
dapat diamati dari harga kecepatan reaksl (r) pada
masing-masing kondisi temperatur percobaan. Hasil ini akan

dibahas pada baglan sub bab 4.3 dalam makalah ini..

d.2.2. Pengaruh Temperatur pada Penurunan Konsentrasi Ion
Logam Cu CIID

Dengan kondisl reaksi yang =sama dengan kondisi reakel
redukesl pada logam Ag didapatkan hasil penelitian terhadap
logam Cu"' dengan data seperti pada lampiran C2. Hasil
penurunan konsentrasi ion logam - pada aetlap
temperatur. untuk konsentrasi awal 25 ppm digambarkan pada
gambar 4.5. Sedangkan untuk konsentrasi awal 50 ppm pada
gambar 4.6, konsentrasl awal 75 ppm pada gambar 4.7 dan
konsentrasi awal 100 ppm pada gambar 4.8.
nua gambar 4.7 sampai 4.10 diperlihatkan
adanya sedikit peningkatan hasil reaksi reduksi ion logam

Z+ " - .
Cu akibat adanya kenaikan suhu daril 45 Csampal B85 C.

=

g2il in!{ hanya teramati peda waktu reaksi 30 menit
pertama. Sedangkan pada saat reaksi setelah 30 menit tildak
terjadi kenaikan pada penurunan konsentrasi ion logam cu*’.
Hasil ini membuktikan bahwa kensikan suhu tidakmeningkatkan

hasil resks!i reduksi fotokatalitik ion logam Cu’
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Gambar 4.6, Hasll penurunan konsentrasi ion logam
Cu (II) dengan konsentrasi aw&lﬁﬁﬁ FPEm
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Gambar 4.7. Hasil p
Cu (II) dengan konsentrasi awalaﬁﬂ pPPEm
pada suhu 45, 55, 65, 75 dan 85 °C

Jd




—— ubu 45°C !
u__. 1 _.‘_i-.."- EEG': ]

gt '\\._:_ ~ —— suhu 85T
R —&— suhu 757%C
- ol - T =
E il ;..__lh-._\_\_\_“-. —i— sy H5
= b g, S
3 B
£ e T e ) '
% ——
g s04 ‘m’ﬁqﬁ
$ NN
%\
o [
K'l-a_“__ |
40 ==
| *:égi
30 | ]
0 20 40 60 20 100 120 140

waktu (menit)

Gambar 4,8, Hasll penurunan konsentrasi ion logam
Cu (II) dengan konsentrasi awa% 75 ppm
pada suhu 45, 55, 65, 75 dan 85°C

— gubu 457G |

180 i
‘\ — & suhy 55°C

f
- -

50 + - |
i - |
g |
2 904
5
T
a 10
x |
&0
|
:D &
o | 40 83 a0 ol 120 143

waktu {menit)

Gambar 4.9. Hasil penurunan konsentrasl locn logam
Cu (II) dengan konsentrasi awalalﬂﬁ j=)=hif
pada suhu 45, 55, 65, 75 dan 85 C
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4.3.Kinetika Reaksi Reduksi Fotokatalitik Ion logam Ag CID

4.3.1. Penentuan kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ion
logam Ag CI2

1 i

Pada penelitian ini kecepatan reaksi tidak ditentukan
berdasarkan perubahan kensentrasi pada waktu tertentu,
tetapli ditentukan berdasarkan perbedaan laju reaksi untuk
konsentrasi awal vang berbeda-beda. Serangkaian percoban
dibuat dengan kondisli yang sama dan hanya dibedakan oleh
koensentrasi awalnya. Untuk reduksi ien legam  Ag ini

percobaannya dilakukan pada empat macam konsentrasi awal

e

Eﬁppmﬁ SCppm, 78ppm, dan 100 ppm.
. | F o i

’
Data hasil pengamatan dengan menggunakan AAS

Lercantum pada lampiran Cl., Dari data ini dapat dibuat
grafik antara konsentrasi ion logam Ag+ tersisa terhadap
waktu reaksli. Grafik yang dipercleh adalah berupa garis
lurus yang memiliki kemiringan dan intersep tertentu. Harga

kecepatan reaksi C(r) dapat ditentukan dari harga positif

-

emiringan kurva. Kecepatan reaksi Crd ini dinyatakan dalam
satuan ppm-menlt.

Pada bagian 4.2 data-data tidak disajikan dalam
bentuk grafik garis lurus melainkan berbentuk kurva yang
memlalul semua Litik. Dengan menggunakan program regresi
linier maka dipercleh perszamaan garis lurus yangmasih
memiliki koefisien korelazi vang mendekati =atu, jadi
data-data yang diperocleh dalan penelitian i masih

memenuhl syarat untuk suatu garis linier.
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CGrafik Penentuan kecepatan reaksi reduksi

Gambar. 4. 10,
ion logam Ag CI> pada suhu 45 C.
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Grafik Penentuan kecepatan reaksi reduksi

Gambar.4.11. L)
ion legam Ag CI) pada suhu S57C,

37




B0 4
= 5 |
3 | ®Y=01873:+22.216 !
£ g0 -
b= N Y=0,28733t+45.002 |
m |
= A YE0 42523047234
¥ 40 '
< | ®Y=0.53683t+07.088 |
-

20

0

]

wakiu {menit)

Gambar. 4,12, Grafik Penentuan kecepatan reaﬂksi reduksi
ien legam Ag CI) pada suhu BS C
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Gambar.4.13. Grafik Penentuan kecepatan reaksi reduksi
. ey
ion logam Ag CI2 pada suhu 75 C.
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Gambar.4,14. Grafik Penentuan kecepatan reaksi
reduksi ion logam Ag CI2 pada suhu 8BS C.

Tabel 4.1. merupakan tabel harga kecepatan reaksi Cr)
pada reduksi Ag+ untuk setiap konsentrasi awal dan setiap
temperatur yang berbeda-beda, Harga kecepatan reaksi (Crd
pada tabel tLersebul dinyatakan dalam satuan ppm~” menit vyang
diperocleh dari grafik.

Besarnya kenaikan kecepatan reaksi reduksi
fotokatalitik ion Ag+ apabila suhu naik 10°%¢ diungkapkan
pada kolom faktor kenaikan. Pada setiap kenaikan suhu 1
tidak didapatkan adanya faktor kenaikan kecepatan reaksi.
Faktor kenaikan kecepatan reaksi dari setiap suhu pada
penelitian inil relatif sama, yakni mendekati satu. Hal ini
disebabkan oleh katalls yang digunakan sebagai pereduksi,
semakin lama waktu reaksi semakin menurun aktifitasnya

sebagal pereduksi logam.
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Tabel 4.1 Harga kecepatan reaksi pada reduksi

ion logam Ag CID
| | . | 5
| Konsentrasi | Suhu | Kecepatan reaksi I Fakter |
| awal Cppmd | ¢ | Cppm/meni tD | kenaikan|
! : | I ]
; : } f
| a8 [ 4 | 0,2016 1 ;
i 25 ! E'?Olﬁ 1 :
5 | 0,1979 1
TS 0,197 | 1
85 0,1967 1
; S0 45 0.2973 1
J 55 0,305 1,026 |
; | B85 0,2973 1,0003 |
l 75 0,2982 1,006 |
85 C.,301=2 1,013
78 45 0,4213 | 1
55 0,4383 1,040
-pe 0, 4283 1030
, 75 0,4327 1,030
; | 85 0.4443 1,080 |
1 |
100 45 i C. 5345 1
55 | 0, 3371 | 1.005
B85 0,5368 i 1,004
s 0.6424 1,015
B85 00,5445 1,018
L

Terlihat bahwa makin besar konsentrasi awal nakin
besar pula kecepatan reaksinya. Ini membuktikan bahwa
konsentrasi mempengaruhi kecepatan reaksi. Pada =sistem

reaksi yang konsentrasinya besar berarti jumlah molekulnya
makin besar. Jadl pada wvolume yang =ama dan waktu reaksi
yang Sama, tumbukan antar molekul yang terjadi makin
banyak. Sehingga kecepatan reaksinya makin besar. Rata-rata
ter jadi kenaikan kecepatan reaksi sebesar 0,1 ppm-menit

untuk kenaikan konsentrasi awal =sebesar 25 ppm. Berarti
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bahwa kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ion logam
Ag di pengaruhi ol eh konsentrasi awal tetapi tida
dipengaruhi cleh kenaikan temperatur.

4.3.2. Penentuan tetapan kecepatan reaksi dan orde
reaksl pada reaksi reduksi ion logam Ag CI)

Setiap sistem reaksi dengan kondisi tertentu akan
memberikan sebuah nilai tetapan kecepatan reaksi C(kJ) dan
sebuah orde reaksi. Penentuan tetapan kecepatan reaksi (k)
dan orde dalam penelitian ini dilakukan secara grafik yang
mengacu pada rumus persamaan 2.10. Dart grafik yang
memplotkan harga log konsentrasi awal melawan leg r (dari
tabel 4.10 maka menghasilkan suatu kurva berupa garis
lurus, CGrafik penentuan harga k dan orde dapat dilihat pada
lampiran D1l sampal dengan D3, untuk =setiap kondisi suhu,

Kemiringan kurva menyatakan orde reaksi sedangkan

harga k diperoleh dari invers log intersep. Tabel 4.2
merupakan hasil penentuan harga tetapan kecepatan (k2 dan

i =
orde reaksi untuk =sistem reaksi pada suhu 45°C, S5 °C,

C, dan 85°C. Karena orde reaksi yang didapatkan medekati

*

satu maka dianggap reaksi ini mengikuti reaksi orde satu,
sehingga satuan bagi k adalah menit ™.

Pada tabel 4.2. diatas dapat dilihat bahwa orde
reaksi tidah terpengaruh oleh perubahan suhu reaksi,
sedangkan harga Ltetapan kecepatan reaksi Lk dapat
dikatakan hampir tidak ada peningkatan. Hal ini membuktikan
bahwa suhu tidak berpengaruh pada kecepatan reaksi reduksi

fotokatalitik terhadap lon logam Ag+.




label 4.2. Harga tetapan kecepatan reaksi CkD dan
orde reaksi pada reduksi fotckatalitik
ion logam Ag CI2
II = | 4 i I I
Ty | | i i & b 1 !
| suhu €°C , k €10 menit 2 | erde reaksi |
. ' {
| 45 | 7.,44186 0,7223
1
i S8 B, 2823 0, 7347
, .
|
B5 7. 84680 C,7248
|
| 75 ' 8,2078 0,7331 '
B8 28,9857 | 0,7434

4. 4. Kinetika reaksi reduksi fotokatalitik pada ion logam
Cu CIID

4.4.1. Penentuan kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ion
logam Cu CIID

Harga kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ion
1 2z
iogam Cu diberikan pada tabel 4.4. .Penentuan harga r ini

o~

0 A . ' z
dipercleh secara gralfik, antara konsentrasi ion logam Cu

tersisa dipletkan terhadap waktu reaksi. Data ini dapat
dilihat pada lampiran C2 yang merupakan hasil pengukuran
dari AAS,

Grafik penentuan kecepatan reaksi Crd pada reaksi
reduksi fotokatalitik ion logam cu®’  untuk suhu 45°C

digambarkan pada gambar 4.15. Sedangkan untuk penentuan
kecepatan reaksi (rd pada suhu 55°¢C, 85°c. 785°C, dan 85°C

diberikan pada gambar 4.17 =ampal gambar 4. 20.




AY=0231176t-

71.572
& Y0 37548198 £88

kensenlrasi (ppm)

. 20 40 §0 80 100 120

waktu (menit)

Gambar.4. 15 Grafik Penentuan kecepatan reaksi reduksi

ion logam Cu CII> pada suhu 45°C.

® Y=0.15362t+23,783 |

W Y=0,236334+45 82
A Y= 31507+72 889

® Y= 380188 512

konsentrasi (ppm)

- 0 40 60 80 100 120

waktu (menit)

Gambar.,4, 18, Grafik Pernentuan kecepatan reak=si reduksil

ilen legam Cu CIID> pada suhu 55°C.
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110 + B Y="{ 235261+47 526

| &Y==0231560+71.458

| ®Y=-0.38302+35.717

E
(-9
=
2
£
g
]
]
i
0 20 40 &0 B0 100 120
wakiu {menit)
Gambar ,4.17., Grafik penentuan kecepatan reaksi (Crd
untuk re%ksi reduksi gmtnkatalitik ion
-
logam Cu pada suhu 83 C,
120 - ———
’ : * Y=-0,160361+23.12
110 | mY=0.244501+47 4026
|
100 & | AY=0232036t+71,028
® Y=018356:+16.208
&
=
-
=
W
-
5
£

wakty (menit)

Gambar.4.18, Grafik Penentuan kecepatan reaksi reduksi
lon logam Cu CIID pada =suhu 78°¢,
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104 ® ¥=01804530422 884
B Y=0 2301146 84
AY=03200+70.1

o Y=-0,3801+05,588

=
i

L=

LYl
L=

konsentrasi (ppm)
T

.
c

20

o0
il

¢ 20 40 80 80 100 120
waktu (menit)

Gambar. 4.19. Graflk Penentuan kecepatan reaksl reduksi
ion logam Cu CII) pada suhu 85°C.

Dari semua grafik penentuan kecepatan reaksl diatas

dapat diperocleh harga r untuk masing-masing konsentrasi

awal dan masing-masing suhu. Besarnya kecepatan reaksi

Cr) dalam =atuan ppmmenit Ltercantum pada tabel 4.3

o - ; S
Setiap kenalkan temperatur 10 C kecepatan reaksl
reduksl fotokatalitikx ion logam Cu” tidak mengalami

perubahan. Hal ini dapat dilihat pada data fakler kenaikan

kecepatan reaksi yang mendekati satu. Jadi dapat dikatakan

bahwa walaupun suhu reaksi naik kecepatan reaksi reduksi

fotokatalitik terhadap lon leogam cu”’ adalah sama.
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label 4.3, Harga kecepatan reaksi C(r2> pada reaksi
reduksi fotckatalitik ion logam Cu CIID
- - — — m— .
| |
e . s ot . :
Konsent _ Kecepatan reaksi | Faktor |
awal (; ' Cppm/menitd | kenaikan|
.
: s . ]
| |
o | i F
- 45 - o, '
' 0 1,007
o .
, 0. 1,003 {
| | O ] 1 . 007
¢ , 0, 1,007
| = -
O, 1,081
|
50 ' 45 0, 1
{ o Q, 1,012
| (ala] & 1,024
| -
= O, | 1,047 |
85 0. 1 |
.
A . "
e 0,3118B i
, C,3151 L.,011
| | — ey
. . 0, 3156 | 1,012 ,
| — A .
. 0, 3204 | 1.027 |
0,3203 | 1.027 -
00 | 45 0, 3765 1
| O =00 o0
, 0, 3800 | 1,008 ,
0, 2830 1,017
: , ; .
[ 0.3837 | 1,019
85 ' 0, 3800 1,010

=== = | |
Apablla dibandingkan antara kecepatan reaksi Cr pada

radntel foan Tocam AT A rodrilesd & Lonirainng T Tl "

i 1k ion logam Ag dan reduksi on logam Cu ,terlihat

k= - - Lar ~ U | £ z e 1 F iy 1 4 =

b kecepalLar reaksl reduksi ion logam Ag lebil besar

Vi -

dibanding reduksl ion Cu untuk konsentrasl awal yang

Sama Adanya perbedaan kecepatan reaksi reduksi

fotockatalitik pada

potenslial reduk=si ma

perak Ltensial

| |

reduksi lon logam

kedua

tembaga,

Der

logam

-

legam.

besar

ey

hubungan

sehlngga kecepatan reak

erat dengan

logam

dari

potenslal

5

5 reduksi

§
A
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reaksi

4. 4. 2.
dan

lima

or "ii'_‘

cdi ber

. 2
Ll
dapal
b

otokatalitik

k

fo

reduksi

Penentuan
pada reaks

Grafik pene

eadaan suhu

reaksi redi
kan oleh

label 4.4,

C

pada |

Labe]

H:

on perak lebih besar dari

4

tokatalitik

tetapan
reduksi

kecepatan reaksi dan orde reaksi

i fotokatalitik ion logam Cu CII)

ntuan harga tetapan kecepatan reaksl (k)
ercantum pada lampiran D4 sampal DS. untuk
vang berbeda. Secara ringkas hasil k dan

B

i

ksl foLtokatalitik pada ion logam

' o

arga tebtapan kecepatan reaksi Ck2
lan orde reaksi pada reduksi fotokatalitik

len logam Cu CIID.
O . - -4 - '
‘ suhu € C k C10 "menit Orde reaksi '
, 45 3, 9866 ' 0, 8536
. 55 ' 4,28270 0,B6502 '
| o d, 0340 | O, 6522
i
! e By O B3Ing
2. 5201 0, B304 [
. |
. 85 4.3310 ! 0.6249 |
| . | J
lerdasarka hasil pengamatan Lerhadap kinetika reaks
L L§ * - [ 4 1 - 3 = :.
1 xata 1k pada fion loga Cu didapatkan bahwa
kenalkan suh tidak mengakibatkan kenaikan harga
kecepalar eaksi dan crde reaksinya. Dengan:
an kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ien logam
iga tidak dipengaruhi oleh kenaikan temperatur

selur

“uh lan pembaha=szan diatas secara umum

u sistem yvang didalamnya

dan Ti Lersuspensi maka akan

logam, Q
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terhadap ion logam bila disinari

dengan sinar matabari. Hasil reaksi berupa logam terreduksi

. L partikel TiO_.
2
ar jadinya reduksi 1ni di awali dengan adanvya
Lransfer elekiron pada katalis semikonduktor TiO Elektron

yang timbul akan mereduksi icn logam dan hole akan bereaksi

Adanya kenalkan suhu hanya mengakibatkan sedikit

perubahan hasil reaksi reduksi baik untulk ion logam

&

Ag maupun Cu dan perubahan ini hanya terjadi pada =saat

reaksl 30 menit pertama, sebab katalis

]

itanium dicksida
semakin menurun aktifitasnya bila waktu reaksi makin lama.
Dan dapat disimpulkan bahwa kecepatan reaksi reduksl

fotokatallitik ion logam tidak dipengaruhi suhu. Akan tetapi

Pl
konsentrasl awal reaktan mempengaruhi kecepatan reaksi
reduk=i fotokatalitik lon logam, semakin besar konsentrasi
awal semakin besar kecepatan reaksinva.




BAB V
KESIMPULAN

Fanlral s lra d W slal 1 = ¥ ™ 2+ PN

neaxsl reduksl 1lon logam Ag dar Cu gecarsa
e sl * 1444 e Tk 1 o 5 § 3 1
ITotokatalitlik iapat berlangsung Jjika terdapat katalls

ltanium diokeida dan sinar matahari. Sinar matahari yang
digunakan delam reaksl reduksi fotokatalitik ion logam
Ag dan cu”’ adalah 1,4286.10 *°¢ fotonﬁgmg—detik.

Kecepatan reaksi reduksi fotokatalitlk pada dua Jenls
ion logam Ag dan cu” "’ tidak dlpengaruhl temperatur, tetapl
dipengaruhl konsentrasl awal reaktan. Faktor kenalkan
kecepatan reakal untuk setlap kenalkan temperatur 10°¢C
adalah sama dengan satu. BSelsin hal 1tu katalls Juga
memberikan pengaruh pada kecepatan reaksl reduksl
fotokatalltlk ion logam.

Tidak adanys pengaruh temperatur terhadap kenaikan
kecepatan reaksl reduksi fotokatalitik ini dapat dlibuktlkan

pacda harga tetapan kecepatan reaksi vyang tetap walaupun

suhu reakesinva berubah. Dari pen=1itian vang dilakukan

didapatkan hasil kinetika reaksi dengan harga tetapan

kecepatan reaksi pada suhu 45°C, 55°C, 65°C, 75°C dan B8£°C

3 " . s - s - - = il

untuk mesing-masing logam adalah 7,4416.10 ; 8,2823.10

T - T . ey = o |

r,6460.10 ": B,2078.10 + B,9B67.10 menit ', untuk lon

1 " + | + 1 1 -2+

logam Ag . sedangkean untuk ion logam Cu adalah

- g 2 = S g Py = g e =4 e |

3,9866.10 + 4,2276.10 ; 4,0340. 10 .5 3,5210.10 -
- .=k o | =

4,3312+10 menlt . Dengan orde reaksi masing-masing




0.7223: 0.7347: 0.7248; 0,7331; 0,7434 untuk logam Ag ,

- R =
sedangkan untuk logam Cu 0,6536; O,

6]

602; 0,6522; 0,£304;

249 pada setlap kondisl




Lamplran A

2 liter larutan ion logam

-~ dimasukkan dalam reaktor
|- dialiri gas nitrogen
- dilakukan pengadukar

- diukur kadar ocksigen terlarut
dengan DO-meter.

- disinari dengan sinar matahari

|

[ larutan bebas oksigen

T

~-diatur pada suhu konstan
- dimasukkan 400 gr Ti{Jz

campuran

- cuplikan diambil pada waktu
reaksi 30, 60, 90, dan 120
menit, kemudian disaring

I S _
L:ﬁlfrnt ‘ Reaidu

SSA

L

isa dengan
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onsentrasi asam oksalat

pada penentuan intensitas sinar matahari
. |
Waktu (menit) Konsentrasi assam cksalat (M)

5 S
H
o
2
)

Q
o |
Q
N

T
O
o
o
Wi
[

a0 0,02

©d

[
bJ
>
=
]
=t
L
m o

b

Persamaan garis lurus vwvang dipercleh rada penentuan

kecepatan kecepatan dissoslasi asam coksalat adalah:

¥ - - =l - =
= -7,5467.10" X + 0,0928

. by

-




: - - B
Cara pembuatan larutan ion logam Ag dan Cu

. L 5 & 5 + =
Pembuatan larutan 1on logam Ag dengan konsentrasi

1000 ppm, dari AiN“B padat. Berat Eg?ﬂa vang dilarutkan
dalam 1000 ml agquadest diperoleh dari perhitungan
berikut

et
L]
3

1

i,r an

8,870 gr/mol
07,868 gr/mol

. Zz+ -
Pembuatan larutan ion logam Cu 1000 pem  dari genyawsa

Dutﬂﬂg:z padat. Berat CuLHUS}Z vang ditimbang adalah:

BM Cu(NO,),

- - - LT
m IJutHiB % = m Cu ®
Ar Cu

.. =]
Chij=

s tn
x|

T3 [
Cuf =

- | 5 -
3,4238 gr
Dengan melarutkan Cu(NO_ ) sebanyak 3,4238 gr dalam
2

1000 ml aquadest maks diperoleh larutan ion logam Cu

3
3

Untuk membuat konsentrasi larutan ion logam 25 ppm,

o0 ppm, 75 ppm dan 100 ppm, dilakukan dengan cara
pengenceran dari larutan stok 1000 ppm yvang menggunakan
rumus:

Vi = M = Vz x Mz,

Ch




Lampiran D1

Hasll pengukuran konsentrasi Ag (I) dengan
SSA.
waktu N
0 2y =8 a0 12
o | C 3 50 S0 120
45°C 25 17,20 9,30 5,10 0,81
50 37,37 26,08 18,81 13,03
|
| | Th &0, 80 48,24 36,80 23,80
|
' | 100 §2,12 ©65.08 52,36 34,70

1
[ |
[ |
|
|
|
| o )
| B5( | 25 13,88 8,80 3,55 0,48
i |
! i 50 32,28 23,20 17,58 12,75
| i 75 57,30 44,70 34,50 22,60
|
I | 100 77,89 62,96 50,24 33,30
] |
L Qu" -
E 5°¢ I 25 13,03 7.94 3,26 0,31
|
| 50 30,58 22,10 17,02 11,95
| 75 55,10 44,10 32,28 21,50
|
. | 100 76,47 61,55 48,60 32,58
| i |
: 85°C 5 12,70 7,60 3,12 0,28
|
; 50 29.40 22,10 16,45 11,30
|
' 75 53,07 42,40 31,70 20,97
100 75,05 61,55 48,10 31,80
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Lampiran D2

Hagil pengukuran konsentrasi Cu (II ) dengan

: , 1

| suhu SO 0 30 60 20 120 |

| suhu |

45°C ‘ 25 19,80 14,04 10,27 6,87

50 42,44 34,90 27,8 22,27

| 75 63,58 53,00 45,45 37,30

; | 100 85,13 77.17 66,19 53,00

, 55°C | 25 18,19 13,66 9,90 6,10
50 40,92 33,37 25,90 22,06
75 80,50 51,48 43,19 36,30
100 83,20 75,86 64,00 52,80

85°C 25 17,06 13,08 9,13 5,70 |
50 39, 41 32,60 1

=] h
o
-]
=
L
}-
(8)]
8.1

o W

o M
¥ ]
<

i
TH o9,04 l
100 81,36 3.3 62,45 80 |
TE9r 3 = a0 B o o] |
( --5 1‘:}-.31 14_.--;'5 _F‘-_J 5-&'?' I
50 38,20 31,11 24,73 21,05 |
| |
| | 75 58,20 49,20 40,90 35,64 |
0C 80,19 73,20 62,28 51,50 |
| |
| - |
. 85 C | 25 16,00 12,15 8,20 4,83 |
| || |
80 37,15 31,10 24,72 21,20
75 56,02 48,47 40,17 34.88 |
|
10¢ 78.50 72,60 62,00 51,1
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.
N orde reaksi reduksi fotokatalitik ion

log c

y = 0,7435x - 3,0483

wn
s
- —
logr




Graflk penentuan tetapan kecepatan reaksi
dan orde reaksi reduksi fotokatalitik ion
p— z+ o
logam Cu pada temperatur (a) 45 C dan
& EEZ

(b) 557C.

leg ¢

— —ga
48 -2 -3.5
13 " 5,25%

n
B
on

logr

y = 0,553%x - 32,3564

i
i
'

log ¢

h e nin h i .
15 3.3 2 2] z e S
|
534
535 +
"
- ]
£ 45 = =]
&£ L
y = 0,5563x - 23,3851
£55 4
55 4

h
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Lampiran ES

Grafik penentuan tetapan kecepaten reaksi
dan orde reaksi reduksi fotockatalitik ion
2z iy

¥ ur (a) B65°C dan

(o

leg c

log r

y = 0,653 - 33517

o

'
¥
]
il
L¥]

logr

LA
&

Lia
o




i
o

Lampiren

i |
it -]
IS
[
-
o
i
=
]
=]
ct
{
g
ct
(1]
ct
5]
th
H
N
]
0
il
n
]
¢t
E
= ]
L]
- b
[
o=

log ¢

45 33 3, : 27 .28

logr

y=0,6301x- 34618

3



i H o) [~ {7}
o i ~Q 0
. - QO
&~ L. @ - s

L] A el i

r
el
; £ ) U =y
- )
A Q 0 M m
E: £y K} 1)
+! L —d

il A | et
oy o £l L B o I
M (L O
+} TR,

u
o,
T
et -
il e )
O iy !
\ N ...“_.
T ! | -
m | =

<}
)
i)

e

— al =k~ O a -
) — 0] o o et (1 0 O o
O et OO0 A ~ OO 00 - OO0
L | v i i ™ = = i w4

] M U e O o i =M B <o
[ ] @ O M

0 MO0 oyt et O] -
W o NANuNN BDERee B2

O 00000 00000 OGO

']

OO

i =i

R
m O
o o
M m

oy O

I, NODODDED DD )
{0 3 K& e =} €@ @
O 1) :
il - O

L=l |

[

et ot K

el

i
L

n
c
L)

reduk

o~

Dancl ng

-8

reduk

Al

o~
= =i

-

st [TLaA

erat

hubungan

Cgam

Lo

Eedua

4

k Pada

q

1it

L

i1al

2ns

pol

=

besar da

!

1 i
« 2001

sinya

eduksi

eduksi

=

=

E

rea

kecepatan

a

ngg

.__,._1. ¥

Lemba

cgam

1

lon

reduksi

g



fotokatalitik pada ion perak lebih besar dari kecepatan

reaksi reduksi fotokatalitik terhadap logar

4.4.2. Penentuan tetapan kecepatan reaksi dan orde reaksi
pada reaksi reduksi fotokatalitik ion logam Cu €II)D

Grafik penentuan harga tetapan kecepatan reaksi Ck>
dan orde reaksi tercantum pada lampiran D4 sampai DS, unt

lima keadaan suhu yang berbeda. Secara ringkas hasil k dan
=%

orde reaksi reduksi fotokatalitik pada ion legam Cu
diberikan oleh tabel 4.4,
Tabel 4.4, Harga tetapan kecepatan reaksi CkD

dan orde reaksi pada reduksi fotokatalitik
len logam Cu CIID,

g ' | |
P - . = & " =1
| suhu €7D \ k €10 "menit | Orde reaksi
. .
oo . |
| e f 3, 9866 0,6536 J
| I
| g - -
, 55 ‘ 4,2270 _ 0, 6502 i
BS d,0340 i O, 652 |
. .
| ~ = 1 O |
| g 3, 5201 ! 02,8304 !
| | | ]
' 8 ' 4,3310 ' 0,8249 '
SLTSE = ]
Serdasarkan hasil pengamatan terhadap kinetika reaksi
: , g - A i Lo
reduksi fotokatalitik pada ion iogam Cu . didapatkan bahwa
acanya kenalkan suhu tidak mengakibatkan kenaikan haroa
tetapar kecepatan eaksi dar crde reaksinya Dengan
demikian kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ion 1 ogan
2

o
-5

far
o
[

cu juga tidak dipengaruhi ocleh kenaikan Lemp
Darl seluruh uraian pembahasan diatas secara umum
dapat dinyatakan : Apabila suatu sistem vyang didal amnya

terdapat larutan ion logam, dan TiO tersuspensi maka akan
2
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terjadi reaksi reduksli terhadap ion logam bila

cengan sinar mataharl. Hasil reaksi berupa logam terreduksi
akan terdepcsilt pada partikel TiO
z

Ter jadinya reduksi ini diawali dengan adanya

transfer elektron pada katalis semikonduktor TiO . Elektren
2

T e T-NE R s - - - Ay wle 5 § - = 1 = = i
yang Limbul akan mereduksi ion logam dan hole akan bereaksi
dengan H O

Adanya kenaikan suhu hany mengakibatkan =edikit

owiad Ay

perubahan hasil reaksi reduksi bBaik untul ion logam

-

. e - A . ‘
Ag maupun Cu darn perubahan ini hanyva ter jadi pada =aat

i

reaksli 30 menlt pertama, sebab katalis Titanium dick=sida

1« 4

sSemakin menurun aktifitasnya bila waktyu reaksi makin lama.

Dan dapat disimpulkan bahwa kecepatan reaksi reduksi

folockatalitik fon logam tidak dipengaruhi suhu. Akan tetapi
konsentrasi awal reaktan mempengaruhi kecepatan reaksi
reduksi fotckatalitik ifon logam, semakin besar konsentrasi
awal semakin besar kecepatan reaksinva.

b
(8]
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BAB V
KESIMPUL AN

Reaksi reduksi 1ion logam Ag dan Cu secara
gy 1 {1 ap] g g
fotockatalitlik dapat berlangsung Jika terdapat katalis

titanium dicksida dan sinar matahari. Sinar matahari vang
digunakan dalam reaksi reduksi fotokatalitik ion logam
Az" dan Cu”’ adalah 1,4286.10 *° foton/cm -detik.

Kecepatan reaksl reduksi fotokatalitik pada dua Jenis
{on logam Ag  dan Cu”’ tidak dipengaruhi temperatur, tetapil
dipengaruhl konsentrasl awal reaktan. Faktor kenaikan
kecepatan reaksi untuk esetliap kenaikan temperatur 10°C
adalah sama dengan satu. Selain hal itu katalis Juga
memberikar pengaruh pada kecepatan reaksi reduksl
fotokatalitik ion logam,

Tidak sdanya pengaruh temperatur terhadap EkKenaikan

kecepatan reaksi reduksi fotokatalitik ini dapat dibuktikan

pada harga tetapan kecepatan reaksi vyang tetap walaupun
suhu reaksinyva berubah Dari penelitian yang dilakukan

3

dapatken hasil kinetlka reaksl dengan harga tetapan

"y

(=1

kecepatan reaksi pada suhu 45°C, 55 C, 65 C, 75°C dan B85°C
= —d i -d

untuk masing-masing logam adalah 7,4416.10 :; 8,2823.10 -

7,6480.107%; 8,2078.107%; B,9867.10 % menit ', untuk ion
E 3 2%

logam Ag ., gedangkan untuk ion logam Cu adalah
' . 5 - & g

3,9868.10°° : 4,2276.10 % .. 4,0340. 10 *; 3.5210.10

= =l ! . i
d.3212.10 menit . Dengen orde reaksi masing-masing




0.7223; 0,7347; 0,7248; 0,7331; 0,7434 untuk logam Ag,

i B

0,6602; 0,6522; 0,6304;
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LAMPIRAN




Lampiran A

Skema k

in
|
L0 i

[ 2 liter larutan ion logam

- dimasukkan dalam reaktor
ri gas nitrogen
ukan pengadukan

kadar ocksigen terlarut

- disinari dengan sinar matahari

larutan bebas oksigen

-diatur pada suhu konstan
dimasukkan 400 gr 'I'i";!'2

campuran

cuplikan diambil pada waktu
reaksi 30, 60, 90, dan 120
menit, kemudian disaring

PR
[ 1

.
| = B I - 3
Filtrat Residu

| _

- dianali=za dengan SSA

o
Ca




Kurva kalibrasi untuk penentuan konsentrel
ion logam Ag (I)
Hazil pengukuran absorbansi pada larutan standar
Konsentrasi T
(ppm) ),25| 0,5 0,75| 1,0| 1.5| 2.0| 2.5| 3.
—_— | l
. o
Absorbansi | & 10 20 34 55 &8 8L 102
L . |
Kurva Kalibrasl untuk Analisa Konsentrasi ion Ag (1)
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100 4 »
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Lampiran F 2

untuk penentuan konsentrs

Hasil pengukuran absorbansi pada larutan standar
_ |
Konsentrasi 0,25 0,5] 0,75 1,0f 1.,5] 2,0] 3,01 3.5] 4.0
J |
| == 4 1
Absorbansi 5 10 i 17 24 40 55 80O 94 100 |
Hurva Kalibrasi untuk Analisa Konsentrasi ion Cu (i}
110 +
100
8o ,/”,
-
B0 4 u,x’f
T ,ff
.-"'/
‘_’__f"
E ) g =
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30 3
4
201 e y= 264876z -1.204
o F=0890T9
0 »
-
0 02% 0% 075 12% 15 175 7, 22 25 275 3 325
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Lampiran G

Contoh Perhitungan Analisis Varian

Tabel 1.: Data kecepatan reakei reduksi fotokatalitik ion
logam Ag untuk konsentrasi awal 100 ppm.
Suhu ( C) Kecepatan reaksi (ppm/menit)
45 0,5345
55 05371
6 0,5368
75 0,8424
85 0,5445
FPereamaan S ﬁu i ﬁ: X
He = R, = ., = 0
He 2 B = n, # 0
Model takesiran Y = a + b X
a = 0,47761
b = 1,253 10°°
Tabel 2. Tabel analisie varian.

’| . =
sumber derajat Jumlah kuadrat |
ragam bebas kuadrat tengah
Regresi 1 1,5700.10° 7 1,5700.10°°
sisa 3 7,16885.10°"° = 2,3894.10°°
total 4 8,7385.10 °

66




= . Kuadrat tengah regresi

= = ) 8]
"Hitung Kuadrat tengah sisa 0,691
Nilai By {l;3) 0,09 % = 10.128

F 1 .

Bitians < F_rub_L , maka He diterima.

Dengan demikian suhu tidak berpengaruh pada

reaksl redukesil fotokatalitik.

kecepatan
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