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Abstrak: Penelitian ini telah dilaksanakan untuk mendegradasi senyawa fenol menggunakan metode
fotosonolisis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu radiasi dan massa katalis
yang digunakan untuk mendegradasi senyawa fenol. Hasil persentase degradasi didapatkan setelah
dilakukan pengukuran absorbansi fenol setelah didegradasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis
dan didapatkan Amak dari fenol yaitu 270 nm. Hasil dari penelitian ini memeperlihatkan bahwa
pengaruh waktu radiasi dalam mendegradsi senyawa fenol didapatkan nilai degradasi tertinggi yaitu
44,82%.

Kata Kunci: Degradasi, Fotosonolisis, Fenol, ZnO.

PENDAHULUAN

Rumah sakit sebagai penyedia layanan kesehatan bagi masyarakat yang memiliki
peranan penting dalam bidang kesehatan karna berfungsi sebagai pusat pengobatan dan juga
menjadi penyedia layanan kesehatan bagi masyarakat. Dalam pengoperasiannya rumah sakit
menghasilkan limbah, semua limbah yang diperoleh dari berbagai kegiatan rumah sakit dan
kegiatan penunjang lainnya bisa dalam bentuk apapun termasuk padat, cair, maupun gas (9).
Salah satu komponen organik yang terdapat pada limbah cair rumah sakit yaitu fenol. Fenol
sudah dipakai sebagai antiseptik, desinfektan serta bahan kimia yang banyak digunakan
dalam bidang farmasetikal (2).

Fenol merupakan senyawa yang memiliki toksisitas tinggi serta bersifat
karsinogenik, dan korosif terhadap kulit (iritasi). Fenol merupakan limbah yang sangat
berbahaya dimana nantinya akan menjadi polutan bagi lingkungan dan pada konsentrasi
tertentu dapat menyebabkan kerusakan hati, ginjal, dan bahkan kematian pada manusia.
Oleh sebab itu, fenol harus diolah terlebih dahulu dari limbah sebelum dibuang (13).
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Saat ini berbagai metode pengolahan limbah fenol sudah dilakukan, seperti metode
adsorpsi, insinerasi dan proses oksidasi lanjutan telah digunakan untuk mengolah air limbah
yang mengandung polutan ini. Metode yang diharapkan efektif untuk mendegradasi
senyawa fenol yaitu metode fotosonolisis yang merupakan kombinasi dari metode fotolisis
dan sonolisis dalam mendegradasi senyawa organik toksik seperti VOC (Volatile organic
compound) pada air (8).

Pada fotolisis Proses fotolisis yaitu terjadinya molekul air berinteraksi dengan sinar
matahari (UV/Visible) sedangkan untuk proses sonolisis sendiri menghasilkan radikal
hidroksil dan gelombang mekanik yang nantinya akan mempengaruhi efek kavitasi pada air
(9). Metode fotosonolisis dengan katalis semikonduktor yang berbasis teknologi ultraviolet
(UV) berpotensi menghilangkan atau mendegradasi molekul organik dalam air (12).

Katalis yang sering digunakan untuk mendegradasi senyawa fenol merupakan oksida
logam yang mempunyai sifat semikonduktor, dimana salah satunya yaitu ZnO yang
memiliki aktifitas fotokatalitik yang tinggi dan juga murah (1). ZnO merupakan
semikonduktor dan memiliki celah yang pita lebar yaitu 3,37 eV dan mempunyai energi
pengeksitasi yang besar 60 meV pada suhu kamar (5).

Proses degradasi fenol dengan bantuan ZnO pada kondisi optimum sebagai katalis
cukup efektif dalam mendegradasi senyawa fenol dengan persentase (63,52+3,48)% dengan
pH optimum 8, jumlah massa fotokatalis ZnO optimum yaitu 40 mg hal ini memperlihatkan
bahwa massa ZnO dapat meningkatkan jumlah permukaan fotokatalis yang menyediakan
radikal hidroksi , dan waktu reaksi optimum yaitu 8 jam yang membuat interaksi antara
cahaya, fenol dan ZnO semakin besar dan *‘OH yang terbentuk semakin banyak (4).

Berdasarkan uraian tersebut, penulis telah melakukan penelitian tentang degradasi
fenol menggunakan metode fotosonolisis. Degradasi fenol dipengaruhi oleh beberapa faktor

diantaranya waktu radiasi dan masssa katalis ZnO.

METODOLOGI PENELITIAN
A. Bahan
Pada penelitian ini digunakan bahan yaitu: Fenol merk Merck, ZnO merk BDH
Chemicals, Aquades merk Novalindo.
B. Alat
Pada penelitian ini menggunakan alat yaitu: Reaktor fotosonolisis yang tersusun

atas lampu UV (A=254 nm dengan daya 15 watt) 3 buah merk Germical Yamano dan
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ultrasonik (45 KHz dengan daya 50 watt) merk Ultrasonic Cleaner Sunshine Csp889,
Spektrofotometer UV-Vis merk (T70), Neraca analitis merk Kern & Sohn GmbH.
C. Prosedur Penelitian
1. Pembuatan Larutan Fenol 25 ppm
Zat warna fenol sebanyak 0,025 gram dilarutkan dalam 1000 mL aquades
sehingga diperoleh larutan fenol sebagai larutan induk dengan konsentrasi 25 ppm.
2. Degradasi fenol secara fotosonolisis
a. Penentuan panjang gelombang maksimum Amak dengan spektrofotmeter UV-Vis
Fenol sebelum didegradasi harus dilakukan dulu pengukuran absorbansinya
pada rentang 200-400 nm dengan tujuan untuk mendapatkan Amak fenol.
b. Degradasi fenol dengan variasi waktu secara fotosonolisis
Larutan fenol 25 ppm diambil 80 ml kemudian masukkan kedalam gelas piala
250 ml dan selanjutnya didegradasi dengan cara ditempatkan dalam box yang sudah
ada lampu dan disonikasi dengan ultrasonik 45 kHz daya 50 watt selama 60 menit.
Setelah 60 menit sampel diambil dan disentrifus selama 10 menit kemudian diasring
untuk diukur menggunakan spektrofotometer uv-vis, dan dilakukan hal yang sama
untuk waktu 120, 180, 240 dan 300 menit.
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Penentuan A mak dari larutan fenol
Pada proses degradasi fenol secara fotosonolisis prosedur pertama yang dikerjakan
yaitu menentukan panjang gelombang dari larutan fenol dengan cara melihat nilai
absorbansi yang diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan rentang 200-400
nm, didapatkan panjang gelombang maksimum yaitu 270 nm dan absorbansinya 0,501.

Kurva panjang gelombang maksimum dari larutan sampel ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kurva spektrum fenol
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B. Degradasi fenol dengan variasi waktu radiasi menggunakan metode fotosonolisis

Waktu radiasi atau lama penyinaran merupakan salah satu faktor penting dalam
mendegradasi senyawa organik toksik salah satunya yaitu senyawa fenol. Penentuan
waktu degradas fenol secara fotosonolisis dilakukan dengan memvariasikan lama waktu
radiasi sebagai berikut 60, 120, 180, 240, dan 300 menit.

Berdasarkan gambar (2) dapat dilihat bahwa persentase degradasi dari waktu 60
menit ke waktu 300 menit mengalami peningkatan hal ini dapat disimpulkan bahwa sinar
UV berpotensi dalam mendegradsi fenol dikarenakan radiasi UV sangat diserap oleh
fenol yang dapat menjalani fotolisis langsung dibawah sinar UV, selain itu iradiasi UV
juga menyebabkan pembentukan radikal hidroksil yang reaktif dalam mengahancurkan
polutan organik. Pada menit 180-300 tidak memperlihatkan kenaikan yang signifikan hal
ini dikarenakan bahwa pada awalnya tingkat degradasi fenol dengan ultrasonik tinggi
tetapi kemudian berkurang secara substansial. Hal ini bisa dijelaskan bawa udara terlarut
apapun yang ada dalam larutan, akan terdegas setelah periode awal sonikasi yang

mengakibatkan penurunan jumlah radikal hidroksil yang dihasilkan (6).

Pengaruh Waktu Radiasi Terhadap Degradasi
Fenol

Mekanisme degradasi fenol sendiri telah dikemukakan oleh Nikola Getoff, (1996)

sebagai berikut :
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Pembentukan radikal hidroksil dengan metode fotosonolisis lebih banyak
dibandingkan dengan metode fotolisis dan sonolisis, dimana pada fotolisis molekul air
berinteraksi dengan sinar UV sedangkan sonolisis mempengaruhi efek kavitasi pada air dari
gelombang mekanik yang dihasilkan (10). Pada proses fotosonolisis terjadi reaksi antara
proses sonikasi dann proses penyinaran dalam pemebentukan OH. Adapun pembentukan OH
dari proses fotosonolisis yaitu :

Persamaan reaksi dari proses fotosonolisis (3):

H,0.+ )y -OH +H
H0, + )y Y2H; + ¥2H,0;—» H,0; + hv—»2-OH
H,O,+ ))y» 2-OH
dimana, proses sonikasi ditunjukkan dengan simbol )))

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan didapatkan kesimpulan :
1. Larutan fenol 25 ppm memiliki panjang gelombang 270 nm.

2. Nilai degradasi tertinggi fenol menggunakan metode fotosonolisis didapatkan
44,82%
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