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ABSTRACT 

PRODUCTION OF BENTONITE-PDA-NiO COMPOSITES AS 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYE 

Mohammad Ghaffar Deprian: Supervised by Fahma Riyanti, M.Si, Widya 

Purwaningrum, M.Si 

Department of Chemistry, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Sriwijaya 

University 

x+ 60 pages, 9 pictures, 2 tables, 11 attachmemt 

This research aims to produce a Bentonite-PDA-NiO composite which can 

be used as a photocatalyst to degrade Methylene Blue dye. The composite was 

made with a mass ratio of 1:1 and then characterized using XRD, SEM-EDX, and 

UV-Vis DRS. The photodegradation process of Methylene Blue was carried out 

by varying the initial dye concentration, time, and mass of the composite, as well 

as at certain pHpzc conditions. XRD characterization results show that the 

Bentonite-PDA-NiO composite has a distinctive peak at an angle of 2θ around 

37.21°, 43.28°, 62.82°, 75.34°, and 79.32°. In addition, the energy bandgap value 

of Bentonite-PDA-NiO obtained from the DRS UV-Vis characterization is 3.6 eV. 

SEM-EDX analysis showed that the Bentonite-PDA-NiO composite had a porous 

morphology with compositions of C, O, Al, Si, K, and Ni respectively 44.31%, 

31.95%, 4.29%, 6.73%, 0.72% and 12.02%. The test results showed that the 

Bentonite-PDA-NiO composite was effective as a photocatalyst in degrading 

Methylene Blue. The best conditions for photodegradation were obtained at an 

initial dye concentration of 30 ppm, contact time of 75 minutes, and a composite 

mass of 5 mg, with an effective concentration reduction percentage of 97.20%. 

Thus, this study proves that the Bentonite-PDA-NiO composite has the ability to 

degrade Methylene Blue dye. 

Keywords: Bentonite-PDA-NiO, Photodegradation, Methylene Blue 

Citation: 28 (2001-2022) 

 

 



   

 

vii 

ABSTRAK 

PEMBUATAN KOMPOSIT BENTONIT-PDA-NiO UNTUK DEGRADASI 

FOTOKATALITIK ZAT WARNA METILEN BIRU 

Mohammad Ghaffar Deprian: Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si, Widya 

Purwaningrum, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

x+ 60 halaman, 9 gambar, 2 tabel, 11 lampiran 

  Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan komposit Bentonit-PDA-NiO 

yang dapat digunakan sebagai fotokatalis untuk mendegradasi zat warna Metilen 

Biru. Komposit tersebut dibuat dengan perbandingan massa 1:1 dan kemudian 

dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDX, dan UV-Vis DRS. Proses 

fotodegradasi Metilen Biru dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi awal zat 

warna, waktu, dan massa komposit, serta pada kondisi pHpzc tertentu. Hasil 

karakterisasi XRD menunjukkan bahwa komposit Bentonit-PDA-NiO memiliki 

puncak khas pada sudut 2θ di sekitar 37.21°, 43.28°, 62.82°, 75.34°, dan 79.32°. 

Selain itu, nilai celah pita energi Bentonit-PDA-NiO yang diperoleh dari 

karakterisasi UV-Vis DRS adalah sebesar 3,6 eV. Analisis SEM-EDX 

menunjukkan bahwa komposit Bentonit-PDA-NiO memiliki morfologi berpori 

dengan komposisi unsur penyusun C, O, Al, Si, K, dan Ni masing-masing sebesar 

44,31%, 31,95%, 4,29%, 6,73%, 0,72%, dan 12,02%. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa komposit Bentonit-PDA-NiO efektif sebagai fotokatalis 

dalam mendegradasi Metilen Biru. Kondisi terbaik fotodegradasi diperoleh pada 

konsentrasi awal zat warna sebesar 30 ppm, waktu kontak selama 75 menit, dan 

massa komposit sebesar 5 mg, dengan persentase efektivitas penurunan 

konsentrasi sebesar 97,20%. Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa 

komposit Bentonit-PDA-NiO memiliki kemampuan untuk mendegradasi zat 

warna Metilen Biru. 

Kata Kunci : Bentonit-PDA-NiO, Fotodegradasi, Metilen Biru 

Sitasi  : 28 (2001-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu sektor Indonesia dengan pertumbuhan tercepat adalah industri 

tekstil. Isu lingkungan dibawa oleh perkembangan pesat, terutama yang dibawa 

oleh limbah cair berwarna. Limbah cair terdiri dari zat berbahaya dan berbahaya. 

Sampah cair di perairan dapat menghalangi sinar matahari mencapai lingkungan 

perairan sehingga mempengaruhi aktivitas biologis yang berlangsung di sana 

(Krim dkk., 2006). Limbah pewarna merupakan salah satu limbah yang 

keberadaannya dikhawatirkan masyarakat karena dapat merusak lingkungan. 

Bisnis tekstil menggunakan sekitar 15% dari total produksi pewarna dunia, dan 

limbahnya dibuang ke lingkungan (Houas dkk, 2001). Metilen biru, yang murah 

dan mudah larut dalam air, merupakan salah satu pewarna yang paling umum 

digunakan. Senyawa kimia yang dikenal sebagai methylene blue (MB) memiliki 

rumus molekul: C16H18N3Cl (Ansari dkk, 2011). 

Limbah dari pengolahan zat warna tekstil dapat dikelola secara kimiawi, 

fisik, maupun biologis. Menambahkan koagulan biasanya merupakan cara 

penanganan bahan kimia. Namun penggunaan koagulan akan mengakibatkan 

penanganan yang menghasilkan lumpur yang banyak sehingga menimbulkan 

permasalahan baru. Pendekatan adsorpsi memungkinkan penanganan fisik. 

Namun, karena biaya karbon aktif yang relatif tinggi, pendekatan ini memiliki 

biaya yang signifikan. Perawatan biologis adalah metode penanganan yang 

dianggap sangat efektif dan harganya terjangkau. Pendekatan biodegradasi adalah 

pendekatan yang digunakan secara biologis. Teknik pengelolaan limbah ini 

melibatkan penggunaan aktivitas biologis mikroorganisme untuk mendegradasi 

sisa pewarna tekstil. 

Proses fotodegradasi digunakan untuk menangani limbah pewarna. 

Dengan bantuan cahaya, foton, dan katalis, pigmen organik dipecah menjadi 

bahan kimia yang lebih sederhana dalam proses ini. Pewarna mendekati 

permukaan fotokatalis, di mana ia terdegradasi dengan bantuan sinar UV. 

(Bharathi et al, 2009). Reaksi dekomposisi udara, dimana gas hidrogen dihasilkan 

pada permukaan oksida nikel dan gas oksigen dibebaskan dari fotokatalis, dapat 
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dipercepat dengan menggunakan oksida nikel sebagai fotokatalis. NiO diantisipasi 

untuk mengubah polutan berbahaya seperti warna, sampah organik, 

mikroorganisme dan lainnya menjadi zat berbahaya seperti air atau karbon 

dioksida selama proses berlangsung. (Winataputra dan Yusuf, 2014). Khairnar 

dan Shrivastava (2019) menggunakan Pewarna metilen biru dan rhodamin B 

dipecah oleh NiO dengan laju masing-masing 98,7 dan 80,33%. Konsentrasi 

pewarna metilen biru dan rhodamin B digunakan untuk menguji kinerja 

fotokatalitik nanopartikel NiO. Menurut penelitian, nanopartikel NiO yang 

dihasilkan mengungguli pewarna rhodamin B dalam hal aktivitas fotokatalitiknya 

untuk menghilangkan pewarna biru metilen dari suspensi berair. Untuk 

menciptakan produk dengan Untuk interaksi yang lebih besar antara adsorben dan 

adsorbat, adsorben dengan kapasitas adsorpsi yang tinggi perlu memiliki sejumlah 

besar gugus aktif. Pada penelitian ini, situs aktif dalam komposit untuk 

fotodegradasi metilen biru ditingkatkan menggunakan polidopamin (PDA). 

 Hadirnya polidopamin (PDA) dapat meningkatkan interaksi antara 

bentonit dan semikonduktor NiO dengan melakukan modifikasi pada bentonit 

dengan beberapa ligan organik dari polidopamin (PDA). Menurut Ain et al (2020) 

polidopamin dapat bertindak sebagai zat yang menghubungkan katalis dengan 

bahan pendukungnya. Polidopamin dapat meningkatkan kapasitas penyerapan 

katalis dan molekul pewarna. Selain itu, polidopamin juga memiliki kemampuan 

dalam menyerap sinar UV yang cukup baik sehingga dapat meningkatkan 

aktivitas dari fotokatalitik. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Komposit yang disebut bentonit-PDA-NiO dapat mengkatalisis 

fotodegradasi pewarna biru metilen. Karakterisasi komposit Bentonit-PDA-NiO 

menggunakan XRD, UV-DRS, SEM-EDS, dan TOC mengungkap cara 

pembuatannya. Dengan memperhatikan dengan seksama pewarna biru metilen, 

waktu fotodegradasi kontak yang dihabiskan, dan dampak massa komposit 

Bentonit-PDA-NiO, dimungkinkan untuk mempelajari efek Aplikasi Bentonit-

PDA-NiO pada fotodegradasi metilen. pewarna biru. 



3 

 

 

 

1.3 Tujuan Peneitian 

1. Karakterisasi Bentonit-PDA-NiO menggunakan XRD, UV VIS-DRS, 

SEM-EDX. 

2. Menganalisis pengaruh waktu kontak dan konsentrasi awal zat warna 

serta massa komposit pada sintesis Bentonit-PDA-NiO pada aplikasi 

fotodegradasi zat warna metilen biru. 

3. Perubahan jumlah kandungan karbon zat warna hasil  degradasi yang 

dianalisis dengan menggunakan Total Organic Compound (TOC). 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi karakteristik 

tentang sintesis komposit bentonit Bentonit-PDA-NiO dengan metode 

fotodegradasi metilen biru sebagai katalis zat warna. 
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