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SUMMARY

PHOTODEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYE USING
BENTONITE-PDA-TIO2

Fajar Firmansyah : Supervised by Fahma Riyanti, M.Si.

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University.

Xvi + 62 pages, 14 Pictures, 4 Tables, 12 Attachments

The research on photodegradation of methylene blue dye using Bentonite-PDA-
TiO2 has been done. Bentonite-PDA and TiO, were synthesized with ratio
comparison (1:1). The success of Bentonite-PDA-TiO2 synthesis were
characterized using XRD, SEM-EDX, and UV-Vis DRS. The photodegradation
proccess of methylene blue variables including the effect of concentration dye,
contact time, and mass composite. The result of the XRD Bentonite-PDA-TiO>
showed crystal size of 22,42 nm. Morphological Bentonite-PDA-TiO2 showed a
porous structure. The results of EDX Bentonite-PDA-TIO, showed that the
constituent elements of C, O, Al, Si, Ti, K, and Fe were 28,36%, 47,89%, 2,17%,
8,67%, 10,43%, 0,12%, and 0,44%. The UV-Vis DRS characterization showed an
energy band gap of 3,31 eV. Bentonite-PDA-TiO> has a pHpzc at pH 7. The best
condition for degradation of methylene blue dye on the effect concentration dye of
40 mg/L, contact time of 60 minutes, and mass composite of 50 mg obtained the
percent of reduction in the concentration of methylene blue dye with UV irradiation
of 98,89% and without UV irradiation 96,05% and the test result using TOC with
concentration of 40 mg/L were 82,82%. The result showed that Bentonite-PDA-
TiO2 was able to degrade methylene blue dye.

Keywords : Bentonite-PDA-TiO,, photodegradation, methylene blue
Citation  : 49 (2004-2021)
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RINGKASAN

FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU
MENGGUNAKAN BENTONIT-PDA-TiO2

Fajar Firmansyah : Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.
xvi + 62 halaman, 14 gambar, 4 tabel, 12 lampiran.

Penelitian tentang fotodegradasi zat warna metilen biru menggunakan
Bentonit-PDA-TiO; telah dilakukan. Bentonit-PDA dan TiO; disintesis dengan
perbandingan rasio (1:1). Keberhasilan hasil sintesis Bentonit-PDA-TiO>
dilihat menggunakan karakterisasi XRD, SEM-EDX, dan UV-Vis DRS. Proses
fotodegradasi dilakukan beberapa variabel diantaranya pengaruh konsentrasi
zat warna, waktu kontak, dan massa komposit. Hasil difraktogram XRD
Bentonit-PDA-TiO2 menunjukkan ukuran kristal sebesar 22,42 nm. Hasil
Morfologi Bentonit-PDA-TiO: struktur berpori. Hasil EDX Bentonit-PDA-
TiO2 menunjukkan unsur penyusun berupa C, O, Al, Si, Ti, K, dan Fe masing-
masing sebesar 28,36%, 47,89%, 2,17%, 8,67%, 10,43%, 0,12%, dan 0,44%.
Hasil karakterisasi UV-Vis DRS didapatkan nilai energi celah pita sebesar 3,31
eV. Bentonit-PDA-TiO> memiliki pHpzc berada pada pH 7. Kondisi terbaik
mendegradasikan zat warna metilen biru terhadap pengaruh konsentrasi zat
warna 40 mg/L, waktu kontak selama 60 menit dan massa komposit 50 mg
didapatkan persentase penurunan konsentrasi zat warna metilen biru dengan
penyinaran UV sebesar 98,89% dan tanpa penyinaran UV sebesar 96,05% serta
hasil uji menggunakan TOC pada konsentrasi 40 mg/L sebesar 82,82%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Bentonit-PDA-TiO2 mampu mendegradasi zat
warna metilen biru.

Kata kunci : Bentonit-PDA-TiO;, fotodegradasi, metilen biru
Sitasi : 49 (2004-2021)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Industri tekstil di Indonesia sedang mengalami perkembangan yang sangat
pesat. Oleh karena itu, banyak sekali perusahaaan yang bergerak dalam bidang ini,
disisi lain industri ini menghasilkan produk samping berupa limbah, baik padat,
cair, dan gas termasuk limbah zat warna (Nurhasni dkk, 2018). Salah satu limbah
zat warna yang dihasilkan adalah metilen biru dengan rumus molekul
C16H18CIN3S.H.O yang merupakan zat warna kation. Zat warna metilen biru
memiliki struktur benzena yang secara alami sulit terurai, sehingga dapat
mencemari lingkungan dan mempengaruhi kehidupan manusia (Riapanitra dkk,
2004). Dampak dari pencemaran metilen biru ini dapat merusak ekosistem air dan
menyebabkan iritasi kulit dan saluran pencernaan, apabila menggunakan air yang
sudah tercemar limbah metilen biru (Wismayanti dkk, 2015). Berdasarkan PP no.
82 Tahun 2001, batasan zat warna dalam industri adalah 0,1 mg/L sedangkan 10-
15% dari penggunaan zat warna metilen biru ikut terbuang sebagai limbah yang
mencemari lingkungan (Sari dkk, 2021).

Pencemaran akibat dari zat warna dapat diatasi dengan beberapa metode
antara lainnya biodegradasi, adsorpsi, membrane filtration, dan koagulasi (Chkirida
et al, 2021) akan tetapi, cara-cara tersebut kurang efektif karena biaya yang cukup
mahal dan masih meninggalkan produk sampingan (Ain et al, 2020). Metode yang
dapat digunakan pada permasalahan ini adalah fotodegradasi. Metode ini mudah
diterapkan dan biaya yang dikeluarkan relatif lebih murah (Sari dkk, 2021).
Fotodegradasi adalah metode dengan menggunakan semikondukor dan sinar
ultraviolet yang dapat menguraikan zat warna menjadi senyawa yang lebih
sederhana dan ramah lingkungan seperti H>O dan CO. (Diantariani dkk, 2016).

Salah satu semikonduktor yang dapat digunakan adalah titanium dioksida
(TiO2) dengan biaya yang cukup murah, stabil, tidak beracun, ramah lingkungan,
serta memiliki energi celah pita 3,0-3,4 eV (Nadimi et al, 2019; Mao et al, 2016).
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Salah satu faktor yang menentukan dalam fotodegradasi merupakan adsorpsi
sehingga untuk memaksimalkan kemampuan fotodegradasi, tanah liat/bentonit
dikombinasikan dengan TiO. karena memiliki luas permukaan spesifik yang besar,
stabilitas yang tinggi, murah, dan tidak berbahaya (Widi et al, 2020).

Bentonit adalah jenis tanah liat alami yang sebagian besar terdiri dari
kelompok montmorillonite atau smektit. Permukaan dan struktur pada bentonit
sangat cocok untuk mendukung logam transisi seperti TiO. (Bananezhad et al,
2019). Kemampuan bentonit dalam mengemban TiO. dapat dimaksimalkan dengan
menggunakan polidopamin (PDA). PDA atau ligan organik dapat dibentuk dengan
cara self-polimerization oxidation dopamin (DA) yang merupakan polimer dengan
gugus aktif seperti gugus amina, katekol, hidroksil, dan gugus fenolik (Ain et al,
2020).

Penelitian ini dilakukan dengan menggabungkan bentonit, PDA, dan TiO:
sehingga membentuk Komposit Bentonit-PDA-TiO.. Komposit Bentonit-PDA-
TiO2 digunakan untuk mendegradasikan zat warna metilen biru. Variabel yang
dilakukan pada penelitian ini meliputi pengaruh konsentrasi awal zat warna metilen
biru, waktu kontak, massa komposit, dan hasil fotodegradasi zat warna metilen biru
yang diuji menggunakan TOC Analyzer. Komposit Bentonit-PDA-TIiO>
dikarakterisasi dengan XRD, SEM-EDX, UV-Vis DRS.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana sintesis dan karakteristik senyawa Bentonit-PDA-TiO?

2. Bagaimana kemampuan komposit Bentonit-PDA-TiO> mendegradasikan
zat warna metilen biru dengan variabel pengaruh konsentrasi awal zat
warna, waktu kontak, dan massa komposit?

3. Bagaimana hasil penurunan konsentrasi karbon zat warna metilen biru
setelah didegradasi olen komposit Bentonit-PDA-TiO, berdasarkan

analisis TOC Analyzer?
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1.3 Tujuan Penelitian

1. Melakukan sintesis dan karakterisasi senyawa Bentonit-PDA-TIO;
menggunakan XRD, SEM-EDX, dan UV-Vis DRS.

2. Menentukan kemampuan Bentonit-PDA-TiO, mendegradasikan zat
warna metilen biru dengan variabel pengaruh konsentrasi awal zat warna,
waktu kontak, dan massa komposit.

3. Menentukan hasil penurunan konsentrasi karbon zat warna metilen biru
setelah didegradasi oleh komposit Bentonit-PDA-TiO, berdasarkan

analisis TOC Analyzer.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini bermanfaat untuk mendapatkan informasi tentang sintesis
Bentonit-PDA-TiO> dan penggunaannya dalam fotodegradasi zat warna metilen

biru.
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