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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CuO IMPREGNATED POLYDOPAMINE BENTONITE 

COMPOSITES FOR CATALYTIC PHOTODEGRADATION OF 

METHYLENE BLUE DYE 

Sandra Saputra: Supervised by Fahma Riyanti M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

LXIII + 62 pages, 2 tables, 11 figures, and 13 appendices . 

Synthesis of Bentonite-Polydopamine Composite with CuO 

Semiconductor as Catalytic Photodegradation of Methylene Blue Dye has been 

conducted. The  resulting bentonite-polydopamine CuO composite, was 

characterized using XRD, SEM-EDX, and UV-Vis DRS. The methylene blue 

photodegradation was carried out at several variabels, including the initial of 

concentration, contact time, and photocatalyst weight. XRD characterization of 

the bentonite-polydopamine CuO composite showed the formation of a typical 

peak at 2θ angle of 35.5291
o
. The band gap energy value of the bentonite-

polydopamine CuO from UV-Vis DRS characterization was 2.10 eV. SEM-EDS 

characterization showed the constituent elements were C (37.65%), O (28.65%), 

Al (8.34%), Si (16.45%), K (0.03%), Ti (0.29%), Fe (1.19%), and Cu (7.74%). 

The best conditions for photodegradation were obtained at an initial dye 

concentration of 20 ppm, contact time of 150 minutes, and a composite mass of 40 

mg with degradation efficiencies 99.14%. The research results showed that the 

bentonite-polydopamine CuO composite was able to degrade methylene blue. The 

TOC analysis indicates that the carbon content in methylene blue dye is 28,02%. 

The research findings show that the bentonite-polydopamine-CuO composite is 

capable of degrading methylene blue methylene blue dye is 28,02%. 

Keywords: Composite, Bentonite-Polydopamine CuO, Photodegradation, 

Methylene Blue. 
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RINGKASAN  

SINTESIS KOMPOSIT BENTONIT POLYDOPAMINE TERIMPREGNASI 

CuO UNTUK FOTODEGRADASI  KATALITIK ZAT WARNA METILEN  

BIRU 

Sandra Saputra: Dibimbing oleh Fahma Riyanti M,Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika Dan Ilmu  Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

LXIII + 62 Halaman, 2 Tabel, 11 Gambar, Dan 13 Lampiran 

Sintesis komposit bentonit polydopamine dengan semikonduktor CuO 

sebagai fotodegradasi katalitik zat warna metilen biru telah dilakukan. Komposit 

bentonit polydopamine CuO hasil sintesis dikarakterisasi dengan menggunakan 

XRD, SEM-EDX dan UV-Vis DRS. Proses fotodegradasi metilen biru dilakukan 

dengan beberapa  variabel diantaranya pengaruh konsentrasi metilen biru, 

pengaruh waktu kontak, dan pengaruh massa komposit. Hasil karakterisasi XRD 

komposit bentonit polydopamine CuO menunjukkan  terbentuknya puncak khas 

pada sudut 2θ 35,5291
o
. Nilai celah pita energi bentonit polydopamine CuO dari 

hasil  karakterisasi UV-Vis DRS sebesar 2,10 eV. Karakterisasi SEM-EDS 

menunjukkan unsur penyusun yang terbentuk, C (37,65%), O (28,65%), Al 

(8,34%), Si (16,45%), K (0,03%), Ti (0,29%), Fe (1,19%) dan Cu (7,74%). 

Kondisi terbaik fotodegradasi diperoleh pada pengaruh konsentrasi awal zat warna 

20 ppm dan waktu kontak 150 menit serta pengaruh massa komposit 40 mg 

dengan efektivitas penurunan konsentrasi metilen biru sebesar 99,14%. Analisis 

TOC menunjukkan bahwa karbon pada zat warna metilen biru terdegradasi 

sebesar 28,02%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit bentonit 

polydopamine CuO mampu mendegradasi metilen biru sebesar 28,02%. 

Kata kunci : Komposit, Bentonit Polydopamine CuO, Fotodegradasi, Metilen 

Biru. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil, salah satu industri yang berkembang pesat di Indonesia, 

perkembangan yang sangat  pesat ini tentunya dapat mengakibatkan dampak  

negatif terhadap lingkungan, salah satu sumbernya ialah berasal dari cairan limbah 

zat pewarnaan. Limbah cair ini tentunya mengandung bahan bahan yang beracun 

dan berbahaya. Zat warna yang banyak digunakan dalam dunia perindustrian 

biasanya zat warna metilen biru (Andari dan Sri, 2014).  Metilen biru adalah salah 

satu zat warna thiazine yang paling umum digunakan dalam industri. Zat warna 

metilen biru biasanya pada kain mori dan katun, digunakan sebagai warna dasar 

dalam  proses pewarnaan. Keunggulan penggunaan zat warna ini diantaranya 

mudah didapat dan harganya yang  tidak mahal. Zat warna metilen biru yang 

digunakan secara berlebihan, dapat membahayakan bagi lingkungan serta 

menyebabkan sianosis, iritasi pada saluran pencernaan dan iritasi yang dapat 

terjadi  pada kulit (Diantariani dkk, 2014). Berdasarkan hal tersebut perlu 

pengolahan  sehingga aman bagi lingkungan. 

Metode yang  digunakan untuk penangan limbah zat warna umumnya 

menggunakan metode adsorpsi, biodegradasi serta metode kimia seperti klorinasi 

dan ozonisasi (Sunardi dkk, 2012). Salah satu metode yang digunakan untuk 

menghilangkan zat pencemar dari air limbah adalah adsorpsi. Pada metode 

adsorpsi masih memiliki kelemahan karena zat warna masih berupa adsorbat yang 

akan menimbulkan masalah baru lagi, sehingga kekurangan tersebut dapat 

ditangani dengan menggunakan fotodegradasi (Perdana dkk, 2014).  

Metode fotodegradasi merupakan salah satu metode yang menguraikan zat 

warna organik menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan bantuan sinar 

(foton), mempercepat reaksi dengan katalis dan mengurangi kandungan zat warna 

dalam limbah tekstil (Diantriani et al., 2016). Salah satu katalis yang digunakan 

dalam fotodegradasi adalah tembaga oksida (CuO), yang memiliki nilai band gap 

1,2–1,9 eV (Indramawan, 2016)). Selain itu, tembaga oksida (CuO) adalah salah 

satu semikonduktor tipe P baru yang memiliki band gap  yang cukup besar dan 

memiliki kinerja fotokatalitik  yang baik (Yang et.al, 2021). Memiliki luas 
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permukaan dan porositasnya yang tinggi serta memiliki daya serap yang tinggi 

saat terkena sinar sinar ultraviolet (Nuengmatcha et.al, 2019). Selain itu, CuO 

juga dapat digunakan untuk menguraikan berbagai jenis senyawa organik. 

Terakhir, CuO juga memiliki biaya produksi yang tidak mahal, karena merupakan 

senyawa yang mudah  diperoleh (Tahir et.al, 2019). 

Dalam proses fotodegradasi ini, bentonit digunakan sebagai padatan 

pengemban karena diharapkan dapat memperluas permukaan katalis, sehingga 

oksia fotokatalis dapat berkerja secara optimal. Selain itu sifat adsorpsi dari 

bentonit yang betindak sebagai padatan pengemban katalis dapat 

mempercepatproses transfer massa adsorbatnya yang mengakibatkan  kontak 

anara senyawa organik dan oksida logam fotokatalis akan lebih  cepat berlangsung 

(Suprihatin dkk, 2021). Aktivasi bentonit sering dilakukan dengan menggunakan 

asam agar menghasilkan bentonit yang  memiliki situs aktif lebih besar dan 

keasaman permukaan yang lebih besar, sehingga akan dihasilkan bentonit dengan 

kapasitas adsorpsi yang lebih besar daripada sebelum diaktivasi (Nugraha dkk, 

2017). Aktivasi bentonit bertujuan agar dapat meningkatkan luas permukaan serta 

kemampuan adsorben, sehingga diharapkan agar dapat memaksimalkan 

penggunaannya sebagai  adsorben (Bukit dkk, 2021). 

Sintesis komposit bentonit dengan logam CuO dapat meningkatkan 

kemampuan fotodegradasi bentonit dalam mendegradasi polutan limbah 

(Suprihatin dkk, 2021). Selain itu penggunaan logam CuO  karena mudah dibuat, 

harganya relatif murah, absorbansi cahaya yang tinggi, emisi termal yang rendah 

dan tidak beracun, serta proses pembuatannya yang relatif sederhana (Sundari 

dkk, 2018). Penambahan polydopamine atau lebih dikenal dengan singkatan PDA 

bertujuan sebagai lapisan penyanggah agar dapat lebih banyak mengikat bahan 

aktif,  dengan kata lain agar lebih banyak CuO terikat pada bentonitnya (Zhang 

et.al, 2022). Polydopamine akan melapisi permukaan objek dalam hal ini berupa 

bentonit yang  akan membentuk lapisan film pada bentonit (Hemmatpour et.al, 

2023). Lapisan film yang terbentuk seperti grafit, yang memiliki ruang kosong 

(Wang et.al, 2023). Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis bentonit 

polydopamine CuO diteliti aktivitasnya pada zat metilen biru. Adapun variabel 

yang digunakan ialah pengaruh waktu kontak, pengaruh konsentrasi dan pengaruh 
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massa komposit fotodegradasi metilen biru. Karakteristik yang digunakan pada 

penelitian ini berupa karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron 

Microscope- Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), dan UV-Vis Diffuse 

Reflectance Spectroscopy (UV-Vis DRS). 

1.2 Rumusan Masalah  

Bagaimana kemampuan fotodegradasi komposit bentonit polydopamine 

CuO terhadap limbah zat warna metilen biru menggunakan pengukuran 

spektrofotometer UV-Vis dan karakterisasinya menggunakan X-Ray Diffraction 

(XRD), Scanning Electron Microscope- Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), 

dan UV-Vis Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-Vis DRS). 

1.3 Tujuan Peneitian 

1. Pembuatan komposit bentonit polydopamine CuO dan karakterisasi 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope- 

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), dan UV-Vis Diffuse Reflectance 

Spectroscopy (UV-Vis DRS). 

2. Menentukan kemampuan fotodegradasi bentonit polydopamine CuO 

terhadap metilen biru dengan parameter pengaruh konsentrasi, pengaruh 

waktu kontak  serta pengaruh massa komposit. 

3. Menentukan jumlah total karbon zat warna yang terdegradasi 

menggunakan metode Total Organic Carbon (TOC). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi karakteristik tentang 

sintesis komposit bentonit polydopamine CuO dengan metode fotodegradasi 

metilen biru sebagai katalis zat warna. 
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