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Informasi Artikel Abstrak/Abstract

Kata kunci: Polusi air limbah pewarna, khususnya metilen biru (MB), merupakan
metilen biru; masalah lingkungan karena senyawa tersebut relatif stabil dan sulit terurai
fotokatalisis; secara biologis. Fotokatalisis menggunakan seng oksida (ZnO) merupakan
fotodegradasi; pendekatan yang menjanjikan untuk mengurangi konsentrasi MB; namun,
fotoreaktor; ZnO. keefektifannya dipengaruhi oleh konfigurasi fotoreaktor dan kondisi

pengoperasian. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jenis
wadah reaksi, jarak sumber cahaya, pengoperasian pengaduk magnetik dan
kipas pembuangan, serta suhu dan kehilangan volume, terhadap kinerja
fotoreaktor dan untuk menentukan kondisi operasi yang optimal.
Percobaan menggunakan 50 mL larutan MB 10 ppm dengan ZnO sebesar
1 g/L (0,05 g) di bawah lampu UV-A 365 nm selama 60 menit. Wadah
reaksi yang digunakan bervariasi antara gelas kimia, botol vial, dan tabung
reaksi, sedangkan jarak sumber cahaya bervariasi pada 5, 10, dan 15 cm
dengan kondisi pengaduk magnetik dan kipas pembuangan dalam keadaan
ON/OFF. Sampel diambil setiap 15 menit dan dianalisis menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 664 nm. Kinerja
fotokatalitik dievaluasi berdasarkan efisiensi degradasi, efisiensi
penghilangan, rasio konsentrasi relatif (C/Co), suhu, dan kehilangan
volume. Hasil penelitian menunjukkan bahwa gelas kimia memberikan
kinerja terbaik di antara wadah reaksi yang digunakan, sedangkan jarak 5
cm menghasilkan kinerja tertinggi di antara jarak-jarak yang diuji. Kondisi
ON menghasilkan efektivitas yang lebih tinggi daripada kondisi OFF.
Kondisi optimal diperoleh dengan menggunakan gelas kimia, jarak sumber
cahaya 5 cm, serta pengaduk magnetik dan kipas pembuangan dalam
kondisi ON, yang menghasilkan efisiensi degradasi sebesar 99,21%,
efisiensi penghilangan sebesar 99,32%, dan C/Co sebesar 0,006778 setelah

60 menit.
Keyword: Dye wastewater pollution, particularly methylene blue (MB), is an
methylene  blue; environmental concern because the compound is relatively stable and
photocatalysis; difficult to degrade biologically. Photocatalysis using zinc oxide (ZnQ) is
photodegradation; a promising approach for reducing MB concentration; however, its
photoreactor; ZnO. effectiveness is affected by photoreactor configuration and operating

conditions. This study aimed to analyse the effects of reaction vessel type,
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light-source distance, magnetic-stirrer and exhaust-fan operation, as well
as temperature and volume loss, on photoreactor performance and to
determine the optimum operating condition. The experiments used 50 mL
of 10 ppm MB solution with ZnO at 1 g/L (0.05 g) under a 365 nm UV-A
lamp for 60 min. Reaction vessels were varied among a beaker, vial bottle,
and test tube, while the light-source distance was varied at 5, 10, and 15
cm under ON/OFF conditions for the magnetic stirrer and exhaust fan.
Samples were collected every 15 min and analysed using a UV-Vis
spectrophotometer at 664 nm. Photocatalytic performance was evaluated
from degradation efficiency, removal efficiency, relative concentration
ratio (C/Cs), temperature, and volume loss. The results showed that the
beaker provided the best performance among the reaction vessels, while
the 5 cm distance produced the highest performance among the tested
distances. The ON condition produced higher effectiveness than the OFF
condition. The optimum condition was obtained using a beaker, a 5 cm
light-source distance, and both the magnetic stirrer and exhaust fan in the
ON condition, giving a degradation efficiency of 99.21%, removal
efficiency of 99.32%, and C/Co of 0.006778 after 60 min.

PENDAHULUAN

Industri tekstil merupakan salah satu sektor
dengan kontribusi besar terhadap pencemaran air.
Hal ini ditunjukkan dari penelitian oleh Katheresan
yang menunjukkan industri tekstil merupakan
penghasil limbah zat warna terbesar, yaitu sebesar
54% dari total limbah zat warna yang dilepaskan ke
lingkungan, sehingga menjadikannya sebagai
sumber utama pencemaran oleh senyawa zat warna
[1].

Dalam proses pewarnaan, tidak semua
pewarna terserap ke serat kain; hasil eksperimen
menunjukkan bahwa sekitar 10-15% dari total
pewarna yang digunakan terlepas ke dalam limbah
industri, menghasilkan air limbah dengan intensitas
warna tinggi [2].

Metilen biru merupakan pewarna kationik
dengan struktur heterosiklik aromatik yang sangat
stabil, sulit terdegradasi secara biologis, dan
memiliki efek toksisitas yang tinggi. Karakteristik
tersebut menyebabkan metilen biru berpotensi
bertahan di lingkungan dan menimbulkan dampak
terhadap organisme perairan [3].

Uji toksisitas terhadap mikroalga air tawar
Chlorella  vulgaris dan Spirulina platensis
menunjukkan efek penghambatan pertumbuhan
yang kuat dengan nilai ECso masing-masing 61,81
mg/L dan 5,43 mg/L [4].
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Paparan metilen biru pada organisme
Daphnia magna pada konsentrasi sekitar 4,7 pg/L
juga dilaporkan dapat menurunkan laju jantung
serta kemampuan reproduksi, yang
mengindikasikan bahwa efek ekologis metilen biru
dapat terjadi pada tingkat rendah di ekosistem
akuatik [5].

Salah satu metode yang banyak digunakan
untuk mengurangi pencemaran zat berwarna
metilen biru adalah fotokatalisis. Metode ini terjadi
ketika material katalis menyerap foton dengan
energi yang sama atau lebih besar dari band gap
sehingga elektron tereksitasi dari pita valensi ke
pita konduksi [6].

Zinc oxide (ZnO) banyak digunakan
sebagai fotokatalis karena memiliki band gap
sekitar 3,2 eV dan energi eksitasi yang tinggi
sehingga dapat aktif di bawah penyinaran UV [7].

ZnO memiliki struktur kristal yang stabil,
luas permukaan yang besar, dan kemampuan
menghasilkan radikal oksigen reaktif yang tinggi
sehingga dapat digunakan sebagai fotokatalis [8].

Dalam perbandingan TiO: dan ZnO, ZnO
dilaporkan memberikan efisiensi degradasi hingga
99,2% dalam waktu 2 jam, sedangkan TiO:
mencapai 91,6% setelah 6 jam penyinaran [8].

ZnO juga menunjukkan hasil yang baik
ketika digunakan dalam sistem fotoreaktor
berulang tanpa degradasi yang signifikan pada
permukaan katalis [9].



Kinerja fotokatalisis juga dipengaruhi oleh
desain fotoreaktor karena parameter seperti bentuk
reaktor, wadah reaksi, volume, waktu, pengadukan,
suhu, exhaust fan, jarak sumber cahaya, dan
permukaan larutan dapat memengaruhi efisiensi
penyerapan foton oleh katalis [10] [11].

Material transparan seperti kaca memiliki
transmitansi tinggi terhadap radiasi UV sehingga
memungkinkan cahaya lebih optimal menuju
permukaan fotokatalis dan dapat meningkatkan
penyerapan foton serta mempercepat degradasi
senyawa organik [12].

Jarak antara sumber cahaya dan
permukaan larutan menentukan intensitas radiasi
yang diterima katalis; jarak yang terlalu jauh dapat
menurunkan jumlah foton yang mencapai
permukaan Katalis, sedangkan jarak yang terlalu
dekat berpotensi meningkatkan suhu lokal
sehingga diperlukan jarak optimum [13].

Suhu sistem, sirkulasi udara, volume
larutan, dan pengadukan juga merupakan
parameter penting karena dapat memengaruhi
kinetika reaksi, distribusi foton, kestabilan suhu,
penguapan, dan homogenitas partikel fotokatalis
[12] [14].

Analisis degradasi dilakukan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk
mengamati penurunan intensitas absorbansi larutan
metilen biru pada panjang gelombang maksimum
sekitar 664 nm [15].

Penurunan absorbansi selanjutnya
digunakan untuk menghitung efisiensi persen
degradasi, persen removal, dan rasio konsentrasi
melalui perbandingan konsentrasi awal (Co) dan
konsentrasi akhir (Cy) [16].

Meskipun berbagai penelitian
menunjukkan  bahwa parameter fotoreaktor
memengaruhi  efisiensi  proses fotokatalisis,

penelitian yang mengkaji beberapa parameter
tersebut dalam satu sistem fotoreaktor masih relatif
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengoptimasi parameter fotoreaktor yang
meliputi jenis wadah reaksi, jarak sumber cahaya
UV, penggunaan exhaust fan, dan sistem
pengadukan guna memperoleh konfigurasi sistem
yang lebih efektif dalam meningkatkan efisiensi
degradasi metilen biru menggunakan fotokatalis
ZnO.
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EKSPERIMEN

Material

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi serbuk ZnO komersial laboratorium
sebagai fotokatalis, metilen biru sebagai zat
molekul uji, dan akuades sebagai pelarut. Larutan
metilen biru yang digunakan untuk pengujian
memiliki konsentrasi 10 ppm dengan volume 50
mL, sedangkan ZnO digunakan pada konsentrasi 1
g/L atau setara dengan 0,05 g.

Alat dan Instrumentasi

Peralatan yang digunakan meliputi gelas
kimia 50 dan 100 mL, labu ukur 50, 100, dan 1000
mL, pipet ukur 5 dan 10 mL, pipet tetes, botol
semprot, neraca analitik, dan fotoreaktor.
Fotoreaktor dilengkapi lampu UV-A 365 nm merek
GEN.STAR 220 V, lampu UV-B, lampu HPLN,
jack stand, magnetic stirrer, power supply merek
OSKA, ballast merek Phillips, dan exhaust fan
berdiameter 15 cm. Instrumen analisis yang
digunakan adalah spektrofotometer UV-Vis.

PROSEDUR

Rancangan dan Pembuatan Fotoreaktor

Fotoreaktor dirancang dalam bentuk kotak
tertutup berbahan kayu tanpa lapisan dengan
panjang 80 cm, lebar 50 cm, tinggi 70 c¢cm, dan
ketebalan kayu 20 mm. Komponen utama di dalam
fotoreaktor terdiri atas sumber cahaya UV-A 365
nm yang ditempatkan pada bagian atas tengah, dua
buah kipas berdiameter 15 cm pada bagian
belakang sebagai sistem sirkulasi udara, serta dua
buah magnetic stirrer dengan rentang 0-1000 rpm
untuk menjaga homogenitas larutan. Sistem
kelistrikan seperti power supply, ballast, dan stop
kontak ditempatkan pada bagian samping untuk
memudahkan pengoperasian.



Pengujian Fotokatalisis

Larutan induk metilen biru 1000 ppm
dibuat dengan menimbang 0,1 g serbuk metilen
biru, kemudian dilarutkan dalam labu ukur 1000
mL hingga tanda batas. Larutan 100 ppm dibuat
dengan mengambil 10 mL larutan 1000 ppm ke
dalam labu ukur 100 mL, sedangkan larutan 10
ppm dibuat dengan mengambil 5 mL larutan 100
ppm ke dalam labu ukur 50 mL dan mengencerkan
masing-masing menggunakan akuades.

Larutan deret standar 2, 3, 4, 5, 7, 9, dan 11
ppm dibuat dari larutan stok 100 ppm dengan
memipet masing-masing 1; 1,5; 2; 2,5; 3,5; 4,5; dan
55 mL ke dalam labu ukur 50 mL, kemudian
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.

Variabel bebas meliputi jenis wadah
reaksi, yaitu gelas kimia, botol vial, dan tabung
reaksi; kondisi magnetic stirrer dan exhaust fan
ON/OFF; serta jarak sumber cahaya 5, 10, dan 15
cm. Variabel terikat berupa persen degradasi,
persen removal, dan rasio konsentrasi relatif
(C/Co). Variabel tetap meliputi konsentrasi metilen
biru 10 ppm, volume 50 mL, dosis ZnO 1 g/L,
sumber cahaya UV-A 365 nm, waktu penyinaran
60 menit, interval pengambilan sampel 15 menit,
dan analisis UV-Vis pada 664 nm.

Pengujian dilakukan dengan
menambahkan 0,05 g ZnO ke dalam 50 mL larutan
metilen biru 10 ppm. Sampel diambil setiap 15
menit selama 60 menit. Sampel kemudian
disentrifugasi selama 10 menit agar fotokatalis
ZnO mengendap dan supernatan dianalisis
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang maksimum 664 nm.

Setelah  kondisi optimum diperoleh,
pengujian pembanding dilakukan menggunakan
lampu UV-B dan HPLN untuk mengevaluasi
pengaruh jenis sumber cahaya terhadap efisiensi
fotodegradasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain Fotoreaktor

Fotoreaktor yang digunakan merupakan
hasil rancangan yang disesuaikan dengan
kebutuhan proses fotokatalisis menggunakan ZnO.
Fotoreaktor berbentuk ruang tertutup sehingga
gangguan cahaya dari lingkungan luar dapat
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diminimalkan, serta dilengkapi sistem
pencahayaan, pengadukan, dan sirkulasi udara
yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Fotoreaktor yang digunakan pada penelitian:
(a) fotoreaktor tampak luar; (b) fotoreaktor tampak
dalam; (c) sistem kelistrikan dalam fotoreaktor

Lampu UV-A ditempatkan pada bagian
tengah atas ruang reaksi agar distribusi radiasi
menuju permukaan larutan lebih merata. Sistem
pengadukan menggunakan dua magnetic stirrer
yang ditempatkan berdampingan pada bagian
bawah ruang reaktor, sedangkan dua exhaust fan
digunakan untuk mengurangi akumulasi panas dari
lampu UV-A dan menjaga kondisi suhu sistem
tetap stabil.

Lampu UV-A 365 nm dipilih karena
menghasilkan energi foton sekitar 3,40 eV yang
lebih besar daripada energi band gap ZnO pada
kisaran 3,2-3,37 eV, sehingga dapat mengaktivasi
ZnO dan membentuk pasangan elektron-hole [17].

y = 0,04744x + 0,18785
1R*=0.9005

Konseniras [pom|)
Gambar 2. Kurva deret standar metilen biru
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Kurva deret standar metilen biru pada
Gambar 2 menghasilkan persamaan regresi y =
0,04744x + 0,18785 dengan koefisien determinasi
R? = 0,9995. Nilai R? yang sangat mendekati 1
menunjukkan hubungan yang sangat baik antara
konsentrasi metilen biru dan absorbansi, sehingga
persamaan regresi layak digunakan sebagai kurva
kalibrasi untuk menentukan konsentrasi sampel.

Pengaruh Jenis Wadah Reaksi

Pengujian dilakukan menggunakan gelas
kimia, botol vial, dan tabung reaksi. Perbedaan
bentuk dan dimensi wadah dapat menyebabkan
perbedaan penyerapan dan intensitas cahaya UV
yang diterima larutan sehingga memengaruhi laju
degradasi.

Tabel 1. Persentase degradasi metilen biru pada variasi
wadah

Wadah ON (%) OFF (%)
Botol vial 98,90 42,00
Gelas kimia 99,15 33,00
Tabung reaksi 96,91 70,48
o) r . 1 b)

Gambar 3. Persentase degradasi metilen biru pada
variasi wadah: (a) kondisi ON; (b) kondisi OFF

Pada kondisi ON, degradasi akhir untuk
botol vial, gelas kimia, dan tabung reaksi berturut-
turut sebesar 98,90%, 99,15%, dan 96,91% yang
dapat dilihat pada Gambar 3 dan Tabel 1. Gelas
kimia menghasilkan persen degradasi tertinggi,
diikuti dengan variasi wadah botol vial dan tabung
reaksi.

Gelas kimia memiliki ruang reaksi yang
lebih luas sehingga selama pengadukan partikel
ZnO  dapat terdispersi  lebih  homogen.
Homaogenitas suspensi meningkatkan perpindahan
massa antara molekul metilen biru dan permukaan
fotokatalis sehingga lebih banyak permukaan aktif
ZnO memperoleh kontak dengan polutan [18].
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Pada kondisi OFF, seluruh wadah
menunjukkan efisiensi degradasi yang lebih rendah
dibandingkan kondisi ON. Tanpa pengadukan,
partikel ZnO cenderung mengalami pengendapan
sehingga sebagian permukaan aktif fotokatalis
kurang memperoleh cahaya UV.

Analisis C/Co memperkuat hasil tersebut.
Pada kondisi ON, nilai C/Co akhir botol vial, gelas
kimia, dan tabung reaksi masing-masing 0,010474;
0,007394; dan 0,025262, dengan gelas kimia
menghasilkan nilai terendah.

Tabel 2. Tabel Penyusutan Volume Variasi Wadah
Reaksi

Volume  Volume  Volume Susut
Sampel Awal Sampling  Akhir Volume
(mL) (mL) (mL) (mL)
Botol
Vial 50 7,5 42,5 0
(ON)
Gelas
Kimia 50 7,5 41 1,5
(ON)
Tabung
Reaksi 50 75 40 2,5
(ON)
Botol
Vial 50 7,5 40 2,5
(OFF)
Gelas
Kimia 50 7,5 40 2,5
(OFF)
Tabung
Reaksi 50 75 40 2,5
(OFF)
a) f b)

Gambar 4. Gambar Kurva Suhu Terhadap Volume
Variasi Wadah: a) Kondisi ON; b) Kondisi OFF

Pengaruh suhu pada seluruh variasi wadah
yang dapat dilihat pada Gambar 4 dan Tabel 2
menunjukkan bahwa kondisi ON mengalami
kenaikan suhu relatif kecil, yaitu 28-29°C,
sehingga kondisi operasi fotoreaktor tetap stabil.
Kenaikan suhu terutama berasal dari energi panas
lampu UV-A, sedangkan exhaust fan dan magnetic
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stirrer membantu mengendalikan serta meratakan
distribusi panas.

Volume akhir pada kondisi ON
menunjukkan bahwa vial mengalami susut volume
paling kecil (42,5 mL), sedangkan tabung reaksi

paling besar (40 mL). Perbedaan tersebut
dipengaruhi oleh geometri wadah dan luas
permukaan larutan yang memengaruhi laju

penguapan. Pada kondisi OFF, suhu meningkat
hingga 29-31°C dan seluruh wadah memiliki
volume akhir yang sama, yaitu 40 mL.

Pengaruh Jarak Sumber Cahaya

Variasi jarak sumber cahaya dilakukan
pada 5, 10, dan 15 cm menggunakan gelas kimia
sebagai wadah reaksi. Jarak sumber cahaya
memengaruhi intensitas radiasi UV yang diterima
ZnO selama proses penyinaran.

Tabel 3. Persentase degradasi metilen biru pada variasi
jarak

Jarak Degradasi ON (%) Degradasi OFF (%)
5cm 99,21 80,64
10 cm 95,98 77,03
15cm 86,81 44,11

Gambar 5. Persentase degradasi metilen biru pada
variasi jarak: (a) kondisi ON; (b) kondisi OFF

Pada kondisi ON, persen degradasi akhir
pada jarak 5, 10, dan 15 cm berturut-turut sebesar
99,21%, 95,98%, dan 86,81% yang dapat dilihat
pada Gambar 5 dan Tabel 3. Jarak 5 cm
menghasilkan degradasi tertinggi karena intensitas
energi radiasi UV yang diterima fotokatalis lebih
besar ketika sumber cahaya ditempatkan lebih
dekat [17].

Pada kondisi OFF, persen degradasi
masing-masing sebesar 80,64%, 77,03%, dan
44,11%. Kecenderungan tetap menunjukkan bahwa
peningkatan jarak sumber cahaya menurunkan
efektivitas degradasi.
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Nilai C/Co akhir pada kondisi ON untuk
jarak 5, 10, dan 15 cm berturut-turut sebesar
0,006778; 0,033272; dan 0,106593. Nilai C/Co
yang semakin mendekati nol menunjukkan
penurunan konsentrasi metilen biru yang semakin
besar.

Hasil persen removal juga menunjukkan
kecenderungan yang sama, dengan nilai 99,32%,
96,67%, dan 89,34% pada jarak 5, 10, dan 15 cm
dalam kondisi ON.

Tabel 4. Tabel Penyusutan VVolume Variasi Jarak
Sumber Cahaya

Volume Susut
Akhir

(mL)

Volume
Sampling
(mL)

Volume
Awal
(mL)

Sampel
(mL)

Volume

Wadah
Optimal
(5) (ON)
Wadah
Optimal
(10)
(ON)
Wadah
Optimal
(15)
(ON)
Wadah
Optimal
(5)
(OFF)
Wadah
Optimal
(10)
(OFF)
Wadah
Optimal
(15)
(OFF)

50 7,5 40 2,5

50 7,5 40 2,5

50 7,5 40 2,5

50 7,5 40 2,5

50 7,5 40 2,5

7,5 40 2,5

N A

Gambar 6. Gambar Kurva Suhu Terhadap VVolume
Variasi Jarak: a) Kondisi ON; b) Kondisi OFF

Variasi jarak sumber cahaya pada kondisi
ON yang dapat dilihat pada Gambar 6 dan Tabel
4 menunjukkan kenaikan suhu relatif kecil, yaitu
28,5-29°C, dengan suhu tertinggi pada jarak 5 cm



dan terendah pada 15 cm. Hal ini menunjukkan
bahwa jarak sumber cahaya memengaruhi
intensitas radiasi yang diterima larutan, meskipun
kenaikan suhu tetap terkendali oleh exhaust fan dan
magnetic  stirrer.  Seluruh  variasi  jarak
menghasilkan volume akhir yang sama, yaitu 40
mL, sehingga perbedaan suhu tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap susut volume. Pada
kondisi OFF, suhu meningkat hingga 29,5-31°C,
dengan pola yang sama, sedangkan volume akhir
seluruh variasi tetap 40 mL. Dengan demikian,
variasi jarak sumber cahaya lebih berpengaruh
terhadap efektivitas fotodegradasi dibandingkan
perubahan suhu dan volume larutan.

Perbandingan Sumber Cahaya

Pada kondisi optimum, dilakukan
perbandingan menggunakan lampu UV-A, UV-B,
dan HPLN. Hasil pada menit ke-60 menunjukkan
bahwa UV-A menghasilkan persen degradasi
tertinggi, diikuti HPLN dan UV-B yang dapat
dilihat pada Gambar 7 dan Tabel 5.

Tabel 5. Persentase degradasi metilen biru
menggunakan lampu UV-A, UV-B, dan HPLN

Jenis lampu Degradasi (%0)
UV-A 99,21
uVv-B 79,89
HPLN 95,78

100

90 4

80 4

704

60 4

50 o

404

Degradasi (%)

304

204
—=—UV-A
104 —e—UV-B
—&— HPLN

0

Waktu (Menit)

Gambar 7. Persentase degradasi metilen biru
menggunakan lampu UV-A, UV-B, dan HPLN

Lampu UV-A menghasilkan persen
degradasi tertinggi sebesar 99,21%, diikuti HPLN
sebesar 95,78%, sedangkan UV-B menghasilkan
79,89% pada menit ke-60.

Lampu HPLN mampu mengaktivasi ZnO,
tetapi energi radiasinya tersebar pada berbagai
panjang gelombang sehingga tidak seluruh energi
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berada pada panjang gelombang yang optimum
untuk ZnO [19].

Lampu UV-B juga mampu mendukung
fotodegradasi, tetapi hasilnya lebih rendah daripada
UV-A. Hal ini menunjukkan bahwa besarnya
energi foton tidak selalu menghasilkan efisiensi
degradasi yang lebih tinggi karena efektivitas
proses juga dipengaruhi karakteristik sumber
cahaya dan kesesuaiannya dengan fotokatalis [20].

Kondisi Optimal Fotoreaktor

Berdasarkan persen degradasi, persen
removal, nilai C/Co, suhu, dan susut volume,
kondisi optimal diperoleh pada penggunaan gelas
kimia sebagai wadah reaksi, jarak sumber cahaya 5
cm, serta magnetic stirrer dan exhaust fan dalam
kondisi ON.

Kondisi optimum menghasilkan persen
degradasi sebesar 99,21%, persen removal sebesar
99,32%, dan nilai C/Co sebesar 0,006778 setelah 60
menit penyinaran. Suhu selama pengujian berada
pada kisaran sekitar 28-31 °C sehingga kondisi
operasi fotoreaktor relatif stabil.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa gelas
kimia ~memberikan distribusi cahaya dan
pengadukan yang lebih baik, sedangkan jarak 5 cm
memberikan intensitas radiasi yang lebih tinggi.
Magnetic stirrer membantu mempertahankan
homogenitas suspensi ZnO, sementara exhaust fan
membantu mengurangi akumulasi panas selama
penyinaran [20].

SIMPULAN

Secara keseluruhan, variasi parameter
fotoreaktor, meliputi jenis wadah, jarak sumber
cahaya, waktu penyinaran, serta pengoperasian
magnetic stirrer dan exhaust fan, berpengaruh
terhadap efektivitas fotodegradasi metilen biru.
Wadah reaksi dan jarak sumber cahaya
memengaruhi distribusi cahaya yang diterima
fotokatalis, sedangkan magnetic stirrer dan exhaust
fan membantu  meningkatkan homogenitas
suspensi ZnO serta menjaga kestabilan suhu selama
proses. Peningkatan waktu penyinaran
menghasilkan efisiensi degradasi yang lebih tinggi,
sementara perubahan suhu relatif stabil dan tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap susut
volume larutan. Kondisi optimum diperoleh
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menggunakan gelas kimia, jarak sumber cahaya 5
cm, serta magnetic stirrer dan exhaust fan dalam
kondisi ON selama 60 menit, dengan persen
degradasi sebesar 99,21%, persen removal sebesar
99,32%, dan nilai C/Co sebesar 0,006778.
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