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Abstract — The research that has been done on the photolysis of the degradation of Malachite Green using TiO2
catalyst aims to determine the effect of the percentage degradation of the Malachite Green solution. The results
of UV-Vis spectrophotometer measurements obtained a wavelength of 617nm. The results showed that the
highest percentage of degradation was 99.05% at 210 minutes using TiO2 catalyst, while 65.45% with TiO2
catalyst mass of 0.25 grams. This study shows that the hydroxyl radical (‘OH) is the main control in degrading

Malachite Green.
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I. PENDAHULUAN
Sektor industri merupakan sektor yang potensial
terutama mengahasilkan nilai tambah banyak untuk
perusahaan. Industri tekstil yang menghasilkan limbah

pewarna tekstil bersifat bahan organik yang berbahaya salah
satunya untuk kesehatan. Zat warna yang dimaksud yaitu zat
warna Malachite Green [1].
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Gambar 1. Struktur kimia molekul Malachite Green

Zat warna Malachite Green yaitu zat warna dari senyawa
organik dengan rumus kimia Cz3H2sCIN; yang berat molekul
nya 364.911 g/mol. Malachite Green diklasifikasikan sebagai
zat warna industri dengan triarymethane dan dipakai dalam
industri pigmen secara tradisional sebagai pewarna untuk
bahan seperti sutra, kulit, dan kertas [2]. Malachite green
memiliki banyak kegunaan medis yang luas sebagai antiseptik
topikal. Metode yang dapat digunakan pada proses penguraian
senyawa tersebut ialah metode fotolisis [3].

Katalis yang digunakan yaitu TiO, pada fotodegradasi.
TiO2 merupakan semikonduktor yang telah lama digunakan
dalam proses fotokatalitik karena fotoaktivitasnya dan
stabilitas kimianya yang tinggi dan berupa padatan [2]. TiO;
memiliki 3 fase yaitu anatase, rutil dan broklit. Namun dalam
proses fotokatalitik hanya anatase dan rutil saja yang
mempunyai peran yang penting karena perbedaannya hanya
pada massa jenis, luas permukaan dan sisi aktifnya[4].

Untuk metoda yang akan dipakai pada fotodegradasi ini
yaitu metoda fotolisis yang merupakan suatu proses degradasi
suatu senyawa yang menggunakan bantuan cahaya dan juga
menggunakan Kkatalis TiO; [5]. Dapat dilihat reaksi kimia yang
terjadi pada fotolisis yaitu :

2H,0 +—» H;O" +OH- (disosiasiair)

OH+hv — OH [6]

Pada penelitian ini degradasi zat warna Malachite Green
dengan menggunakan metode fotolisis dengan dibantu katalis
TiO; pada sinar matahari dan sinar UV.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini ialah
rangkaian alat berupa box dengan 3 buah lampu UV panjang
merk Germicidal yamano gelombang 254 nm dan daya 15
watt, Spektofotometer UV-Vis Agilent 8543 dan neraca
analitik. Peralatan lainnya: gelas kimia, labu ukur, erlenmeyer,
dan peralatan standar lainnya.

B. Bahan

Pada penelitian yang akan dilakukan, bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Zat Warna Malachite
green, Katalis TiOz, dan Aquades.

C. Prosedur Penelitian

1. Membuat Larutan Zat Warna Malachite Green
Model limbah larutan zat warna Malachite green
didapat dengan melarutkan 0,2 gr serbuk Malachite
green dalam 1000 ml aquades. Sehingga didapatkan
larutan induk Malachite green dengan konsentrasi 200
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ppm. Dipipet 50 ml larutan induk dan diencerkan dengan
aquades hingga tanda batas 1000 ml sehingga diperoleh
larutan Malachite green dengan konsentrasi 10 ppm.
2. Menentukan  Amaks  Malachite  Green dengan
Spektrofotometri UV-VIS
Sebelum melakukan degradasi, sampel zat warna
Malachite Green diukur dengan panjang gelombang
maksimum (Amaks) pada rentang panjang gelombang
400-800 nm menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.
3. Degradasi Larutan Malachite Green dengan Variasi
Waktu seacara Fotolisis
Sebanyak 100 ml larutan 10 ppm ditempatkan
dalam gelas kimia 250 ml, kemudian ditambahkan 0,1 gr
TiOy, setelah itu ditempatkan kedalam kotak yang sudah
dirangkai dengan lampu UV 15 watt selama 30 menit.
Ini diikuti dengan 60, 90, 120, 150, 180, 210 menit.
Kemudian ukur berapa absorban pada larutan
menggunakan  Spektrofotometer  UV-Vis  untuk
mengetahhui %D yang didapat.
4. Degradasi Larutan Malachite Green dengan Variasi
Massa Katalis TiO- secara Fotolisis.

Sebanyak 100 ml larutan 10 ppm sampel
ditempatkan kedalam gelas kimia 250 ml kemudian
menambahkan 0,05 gr Kkatalis setelah itu ditempatkan
kedalam kotak yang sudah dirangkai dengan lampu UV
15 watt. Perlakuan yang sama berlaku untuk
penambahan katalis 0,1 gr, 0,15 gr, 0,2 gr dan 0,25 gr.
Sampel yang telah di fotolisis dengan berbagai variasi
massa katalis akan diukur absorbansinya menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis untuk mengetahhui %D
yang didapat.

5. Degradasi  Larutan ~ Malachite  Green  dengan
Menggunakan Sinar Matahari

Sebanyak 100 ml larutan 10 ppm sampel
dimasukkan kedalam gelas kimia 250 ml lalu
menambahkan massa optimum Kkatalis. Setelah itu di
sinari dengan cahaya matahari pada waktu optimum dari
degradasi Malachite Green dan pada massa optimum
katalis.

Presentase degradasi (%D) dapat dihitung dengan
persamaan:

Ay — A,
%D =——x1000%
AD
Yang mana, Ao (cm-1) : absorbansi mula-mula, At
(cm-1) : absorbansi pada waktu.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Degradasi Malacahite Green Dengan Variasi Waktu
Radiasi
Proses ini dilakukan di dalam kotak Photoreactor
dengan 3 buah lampu dengan daya 15 watt dengan
memvariasikan lama waktu radiasi zat warna Malachite
Green yaitu pada waktu radiasi 30, 60, 90, 120, 150, 180,
dan 210 menit. Larutan konsentrasi 10 ppm dengan 0,1 gr
TiOy.

Degradasi zat warna Malachite Green terhadap variasi
waktu dengan katalis menggunakan metode fotolisis
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Gambar 2. Grafik pengaruh variasi waktu sinar UV terhadap degradasi
Malachite Green menggunakan katalis TiO, secara fotolisis.

Dari gambar diatas menunjukkan bahwa waktu
optimum degradasi pada 150 menit yang mengahsilkan
%D sebesar 94.63%. setelah 150 menit penyinaran
dengan sinar UV degradasi zat warna memberikan hasil
yg lebih tinggi namun tidak terlalu signifikan .Oleh
karena itu dalam penentuan waktu optimum penyinaran
ditetapkan selama 150 menit karena sesuai dengan data
yg ditampilkan pada gambar 2 diatas. Pada 210 menit
dengan %D sebesar 99.05 merupakan maksimum dari
degradasi zat warna Malachite Green [7].

Radikal OH dihasilkan lebih banyak dihasilkan pada
proses fotolisis karena pada proses fotolisis menghasilkan
*OH. Radikal OH (-OH) merupakan radikal bebas yang
berperan dalamreaksi degredasi. Tapi H.0, didalam air
yang dibentuk dihasilkan dari -OH yang dapat bergabung
satu sama lain, Untuk meningkatkan efesiensi degradasi
fotolisis, menambahkan katalis TiO, agar meningkatnya
produksi ‘OH untuk mempercepat proses degradasi
senyawa organik [8].

Tingginya persen degradasi yang didapatkan
menandakan bahwa telah terjadinya kontak antara
molekul dengan zat warna adanya katalis sehingga dapat
menimbulkan molekul dari zat warna dapat terdegradasi
oleh radikal hidroksil yang dihasilkan dari proses
fotolisis. Pada proses fotokatalitik terjadi, air dan radiasi
sinar UV/Visible yang dapat berinteraksi antar molekul

[9].

Mekanisme reaksi Fotokatalis yaitu :
TiO, (semikonduktor) —™ > TiOy( e + h*)

h*+ H,O —> «OH + H*

h*+ OH ——>  +OH

e+ 0 —m> *O2

*OH + C3;H2NeNa,0sS; —> CO, + H,0

Pada nanokomposit TiO, disinar UV yang nilainya
sama atau lebih dari band gap semikonduktor dibentuk

Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam

Universitas Negeri Padang (UNP)
JI. Prof. Hamka, Air Tawar, Padang, Sumatera Barat, Indonesia, 25131

age



Periodic , Vol 12 No 3 (2023)

Chemistry Journal of Universitas Negeri Padang

e-ISSN : 2339-1197

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/kimia

antara elektron dan hole di permukaannya. Hole akan
kekosongan elektron akibat eksitasi dari pita valensi ke
pita konduksi. Hole ini adalah oksidator kuat bisa
megoksidasi air H,O. Reaksi pada hole dengan H,O, atom
H+ yang memiliki biloks +1 yang mengalami reduksi saat
pembentukan *OH yang biloksnya 0. Sedangkan ketika
molekul H,O mengalami oksidasi biloks 0 ke +1.
Selanjutya hole akan bereaksi dengan molekul OH" dan
terjadi pelepasan elektron membentuk +OH. Pada
permukaan katalis, elektron akan menginisiasi reaksi
reduksi. Elektron berinteraksi pada oksigen yang
mempunyai keelektronegatifan yang tinggi nantinya akan
membentuk anion superoksidda radikal («O2) yang dapat
disebut spesi pengoksidasi yang kuat [10].

Gambar 3. Reaksi fotolisis Malachite Green [11].

Dari gambar diatas dapat dilihat ada dua jalur untuk
degradasi Malachite Green. Yang pertama melibatkan
serangan radikal hidroksil pada atom pusat warna
perunggu hijau, menghasilkan radikal kationik reaktif
yang terikat antara atom karbon pusat dan cincin N,N-
dimethylaminobenzene, membelah  menjadi  N,N-
dimethylaniline Dan 4-dimethylaminobenzophenone, N,
N dimethylaniline, diserang oleh radikal hidroksil untuk
menghasilkan radikal kationik, dimethylated untuk
membentuk aniline, dan dioksidasi untuk membentuk
nitrobenzene. 4-Dimethylaminobenzophenone dioksidasi
menjadi  4-nitrobenzophenone, yang diubah menjadi
benzophenone dan NO3-. Pemecahan benzaldehida
menghasilkan benzofenon dan benzena. Jalur kedua
melibatkan serangan gugus-N oleh radikal hidroksil, dan
N-dimetilamino MG menghasilkan radikal kationik
reaktif, diikuti oleh dimetilasi dan oksidasi akhir untuk
menghasilkan anilin dan 4-aminobenzofenon. [11].
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Gambar 4. Grafik perbandingan %degradasi zat warna Malachite green
terhadap penyinaran matahari dan sinar UV menggunakan metode
fotolisis

Pada gambar diatas menunjukan bahwa
%degradasi matahari yang didapatkan lebih kecil
dibandingan dengan %degradasi sinar UV. Perlakuan
terhadap kedua sampel ini sama yakni dari segi waktu
selama 150 menit, larutan malachite green 10 ppm, dan
menggunakan katalis TiO, . Hasil yang didapatkan dari
degradasi zat warna Malachite Green dengan sinar
matahari tidak seoptimal degradasi yang dilakukan
dengan menggunakan sinar UV. Hal ini dapat dilihat pada
sampel matahari didapatkan sebesar 48.89% sedangkan
pada sinar UV didapatkan 94.63%. Hal ini dikarena
perbedaan suhu dan intensitas sinar matahari selama
proses fotodegradasi, jumlah radikal *OH yang dihasilkan
setiap penggunaan tidak sama. Musim, letak geografis,
dan tutupan awan merupakan perbedaan intensitas cahaya
matahari sampai dibumi. Tapi dari hasil didapatkan
bahwa degradasi zat warna Malachite Green di bawah
sinar matahari cukup efisien untuk fotodegradasi warna
hijau perunggu, sehingga persentase degradasinya di atas
40%.

1VV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil peneltian, didapatkan kesimpulan
sebagai berikut:

1) Preses degradasi zat warna Malachite Green
menggunakan katalis TiO, dengan metode fotolisis
pada sinar UV didapatkan waktu optimum pada
waktu 150 menit dengan persentase degradasi
sebesar 94,63%.

2) Proses degradasi zat warna Malachite Green
menggunakna katalis TiO, dengan metode fotolisis
dengan sinar matahari sebagai sumber radiasi
dapat dilakukan dengan waktu penyinaran yang
bertingkat dengan kondisi lingkungan pengukuran
dan nilai intensitas radiasi yang lebih spesifik
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sehingga dapat mencapai kondisi degradasi yang
lebih optimum.
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