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Abstract— The degradation of methylene blue was carried out by photolysis method with the help of a Cdots/Au
catalyst. This study aims to determine the optimum concentration of dopen Au for Cdots and the optimum time
for degradation of methylene blue with the help of a Cdots/Au catalyst. The photolysis method was carried out in
a reactor equipped with 3 15 watt lamps with a UV wavelength of 254 nm. The absorption of methylene blue
was measured using a spectrophotometerUV-Vis. The optimum Au dopen results were obtained at a
concentration of 25 ppm with a degradation percentage of 39.94% and the optimum time for photolysis
degradation was 6 hours of irradiation with a degradation percentage of 70.28%.

Keywords—methylene blue, Cdots/Au, degradation , photolysis

|. PENDAHULUAN

Pengolahan air saat ini menjadi salah satu topik terpenting
untuk melindungi lingkungan dan ekosistem. Air limbah
industri banyak mengandung bahan pencemar organik dan
mineral. Di antara senyawa utama dalam air limbah,
ditemukan senyawa pewarna. Pewarna banyak digunakan di
berbagai industri, seperti: kosmetik, kertas, kulit, farmasi,
industri makanan dan industri tekstil. Dunia memproduksi
lebih dari 7 x 105 ton pewarna ini setiap tahun. Diperkirakan
10% hingga 15% dari senyawa ini dibuang ke aliran limbah
oleh industri tekstil[1]. Limbah juga banyak mengandung zat
warna, yang paling umum digunakan adalah zat warna azo
(70% dari semua zat warna). Zat warna azo memiliki struktur
yang kompleks, stabilitas yang baik, dan tidak mudah
terdegradasi[2].

Salah satu pewarna yang banyak digunakan dalam industri
tekstil adalah methylene blue. Menurut Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup No. Kep51/MENLH/10/1995, ambang
batas methylene blue dalam air adalah sekitar 5-10 mg/L.
Methylene blue merupakan salah satu jenis sampah organik
yang sulit terurai, oleh karena itu perlu dilakukan penguraian
senyawa-senyawa tersebut menjadi senyawa yang tidak
berbahaya bagi lingkungan melalui berbagai metode seperti
biodegradasi, adsorpsi, ozonasi dan fotodegradasi.Salah satu

metode yang dapat mendukung proses dekomposisi senyawa
tersebut adalah metode fotokatalitik[3].

Fotokatalisis adalah metode yang menggunakan energi
foton dan radiasi ultraviolet untuk menguraikan senyawa
organik menjadi senyawa yang lebih sederhana. Fotokatalisis
ini menggunakan Katalis dan radiasi ultraviolet[4]. Metode
fotokatalitik dapat digunakan karena relatif murah dan mudah
digunakan di Indonesia. Metode fotokatalitik ini memecah zat
warna menjadi komponen yang lebih sederhana, sehingga
lebih aman bagi lingkungan[5]. Bahan yang dapat digunakan
dalam proses fotokatalitik adalah bahan semikonduktor yaitu
bahan semikonduktor yang dapat mendegradasi limbah zat
warna lebih cepat[6].

Salah satu material semikonduktor yang dapat digunakan
adalah carbon nanodots (cdots)Carbon Dots (C-Dots) adalah
material baru dari keluarga karbon, lebih kecil dari 10 nm,
dibentuk oleh polimerisasi rantai karbon[7]. Cdot telah
menjadi topik yang paling banyak dibicarakan para peneliti
dalam dekade terakhir karena sifatnya yang unik, yaitu,
fluoresensi yang kuat, tidak larut dalam air, dan tidak beracun.
Atribut ini memungkinkan Cdot untuk memiliki berbagai
aplikasi potensial, seperti fotokatalis, optoelektronik, tinta,
sensor, sensor kimia, pencitraan biologis, dan deteksi logam
berat[8]-[10].
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Carbon dots, sebagai jenis baru nanomaterial fluoresen,
telah menerima perhatian yang luas. Oleh karena itu, perlu
dilakukan modifikasi Carbon dot dengan doping untuk
mengoptimalkannya. lon logam transisi yang digunakan
sebagai dopan titik karbon adalah Pt*, Ag* dan Au*[11].

Nanokomposit adalah kombinasi dari nanomaterial dan
material lain, molekul atau material berskala nano, seperti
nanopartikel atau nanotube. Bahan komposit AuNPs yang
didoping karbon telah menarik perhatian luas karena solusi
pembuatannya yang mudah dan berbagai aplikasi potensial.
Nanokomposit AuNPs yang didoping dengan carbon dot
menggabungkan sifat fisik dan kimia yang sangat baik dari
dua bahan: nanopartikel emas dan nanodot karbon. Modifikasi
permukaan yang sederhana dan konduktivitas listrik yang
sangat baik serta luas permukaan yang tinggi dari nanopartikel
emas dan nanodot karbon telah menghasilkan berbagai
aplikasi  seperti  biosensing, penginderaan gas, dan
elektrokimia[6].

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Reaktor fotokatalis yang terdiri dari 3 buah lampu UV 15
watt merk Yamano dan Ultrasonik 45 kHz merk, Neraca
analitis; Microwave (LG MS2042D; 700 Watt), Sentrifuge ,
Laser Ultraviolet (UV) , Spektofotometer UV-Vis (Ocean
Optic MAYA Pro 2000) , Spektrofotometer Fotoluminesensi,
TEM, 2211 pH/ORP Meter, peralataan glass: labu ukur, pipet
takar, gelas ukur, erlenmeyer, gelas kimia dan peralatan gelas
standar lainnya.

Bahan yang digunakan adalah zat warna Methylene Blue,
Aquadest, Au, UREA, dan Ascorbic acid.

A. Preparasi Sampel

Permodelan limbah Methylene Blue (10ppm) dibuat
dengan melarutkan 0,05 gram serbuk methylene blue dalam
250ml aquabidest. Kemudian larutan induk dipipet sebanyak
50ml dan larutkan dalam 1000ml aquabidest.

B. Preparasi Katalis Cdots/Au

1. Preparasi Katalis Cdots

Timbang masing-masing Urea dan Asam Askorbat
sebanyak 5 gram dan dilarutkan ke dalam 20 ml aquades
dalam gelas beaker. Kemudian campurkan kedua larutan
tersebutdan di radiasi dengan microwave selama 6 menit.
Setelah proses radiasi berakhir, dihasilkan CDs dalam bentuk
bubuk[12].

2. Preparasi Katalis Cdots/Au

Timbang sebanyak 1gram bubuk Cdots dan larutkan dalam
100ml AuNPs 5ppm dan sentrifuge dengan kecepatan 3000

rmp selama kurang lebih 10 menit. Lakukan hal yang sama
pada lautan koloid AuNPs dengan konstrasi 10ppm, 15ppm,
20ppm, dan 25ppm. Lalu di dapatkan CDS-Au 5ppm, 10ppm,
15ppm, 20ppm, dan 25ppm kemudian aplikasikan katalis ke
model limbah.

C. Degradasi Model Limbah Methylene Blue secara Fotolisis
dengan Bantuan Katalis Cdots/Au

1. Penentuan Konsentrasi Doping Optimum

Larutan methylene blue 10ppm sebanyak 9mL
dimasukan ke dalam beaker glass kemudian
ditambahkan 1mL koloid Cdot/Au 5ppm,10ppm, 15ppm,
20ppm, dan 25ppm, disinarai dalam reactor fotokatalis
dengan lampu UV 254 nm selama 1 jam. Hasil
penyinaran dianalisa dengan spektrofotometer UV-Vis.
2. Penentuan Waktu Optimum Doping Au

9 mL larutan methylene bluedimasukan kedalam
beaker glass kemudian di tambahkan 1mL Kkoloid
Cdots/Au 5ppm disinarai dalam reactor fotokatalis
dengan lampu UV 254 nm selama 1 jam hingga 6 jam.
Hasil penyinaran dianalisa dengan spektrofotometer UV-
Vis

D. Teknik Analisis Data

Absorbansi larutan methylene blue adalah data yang

diperoleh dengan pengukuran menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Data dianalisis dengan
melakukan perbandingan variasi penambahan Katalis

CDs/Au. Sedangkan produk setelah proses degradasi yang
terbentuk diidentifikasi dangan spektrofotometer UV-Vis.
Persentase degradasi (%D) dihitung dengan persamaan:

Ao t
bhl = x 100 %5

dimana, Ao = absorbansi
absorbansi pada waktu t [13].

mula-mula (cm-1), At =

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Degradasi Methylene Blue secara Fotolisis dengan
Katalis Cdots/Au

1. Penentuan Konsentrasi Doping OptimumDegradasi
Methylene Blue secara Fotolisi dengan Katalis
Cdots/Au

Penambahan doping emas pada katalis merupakan salah
satu upaya dalam yang dapat dilakukan untuk meningkatkan
aktivitas  katalitik. Selain dari pada itu keuntuknya
pendopingan ini yaitu meningkatkan penangkapan electron
(electron trapping) untuk menghambat terjadinya rekombinasi
electron-holeselama proses Katalitik. Rekombinasi electron-
holedapat ditulis dalam persamaan :

Cdots (e~ + h*) = Cdots + Panas
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Untuk mendapatkan hasil doping Au yang optimum
dilakukan variasi konsentrasi Au yang didoping terhadap
Cdot dengan variasi ppm yaitu 5, 10, 15, 20, dan 25ppm.
Dengan lama waktu radiasi yaitu selama 1 jam penyinaran.

Hasil degradasi methylene blue dengan katalis Cdots/Au di

tunjukan pada Gambar 1.
; 20pm v

Gambar 1. Grafik Hubungan Konsentrasi Doping Au terhadap persen
degradasi Methylene Blue secara Fotolisi
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Dari grafik dapat dilihat terjadinya keniakian persen
degraasi terhadap katalis yang di doping dengan tidak
didoping secara signifikan. Hal ini menujukan bahwasanya
penambahan doping terhadap katalis menujukna hasil yang
optimum, akan tetapi pada penambahan konsentrasi 10ppm
samapi 20 ppm mengalami fluktuatif dimana terjadi
penurunan dan kenaikan persen degradasi akan tetapi pada
konsentrasi doping 25ppm terjadi peningkatan yang signifkan
dan optimum dibandingakn yang lain.

Persentase degradasi yang tinggi menunjukkan adanya

kontak antara methylene blue dengan katalis CDs-AuNPs,
sehingga molekul methylene blue akan terdegradasi oleh
radikal hidroksil yang dihasilkan selama proses fotolisis.
Metode fotolisis merupakan salah satu metode AOPs.Metode
AOPs merupakan metode oksidasi fase larutan yang terutama
didasarkan pada pembentukan radikal hidroksil (*OH) untuk
menyerang senyawa target (polutan) yang akan didegradasi.
Meskipun fotokatalis sendiri merupakan proses yang
membutuhkan bantuan cahaya dan Katalis (semikonduktor),
namun sumber cahaya yang digunakan bisa berasal dari sinar
matahari atau lampu ultraviolet[14].Dalam proses ini, katalis
penyerap foton digunakan, umumnya senyawa semikonduktor
digunakan « OH terbentuk selama proses fotolisis, persamaan
reaksi berikut dapat dilihat:

2H20 «—» H30+ +OH- (disosiasi air)
OH- + hv — «OH[15].

Berdasarkan kurva diatas, bahwa presentase degradasi
methylene blue pada konsentrasi doping AuNPs dari 5ppm,
10ppm, 15ppm, 20ppm,dan 25ppm. persentase tertinggi di
tunjukan pada konsentrasi doping AuNPs pada 25ppm dengan

besar persentase ialah sebesar 29,94%. dan juga hal ini
menunjukan adany aksi sinergi dari UV dalam pembentukan
OH radikal dalam proses degradasi Methylene Bluehal
tersebut juga di laporkan oleh [14] melakukan degradasi
dengan methyl violetdengan metode fotolisi menujukan hasil
degrdasai sebesar 96,52% pada penelitian ini menggunakan
katalisTiO yang di doping dengan SiOs.

2. Penentuan Waktu Optimum Doping Au optimum
Degradasi Methylene Blue secara Fotolisis dengan
Katalis Cdots/Au

Penentuan wkatu optimum dari konsentrasi doping Au
konsentrasi 25 ppm terhadap methylene blue 10 ppm
dilakukan dengan cara memvariasikan lama penyinaran dari
konsentrasi optimum doping yang di dapatkan yaitu dari 1 jam
sampai 6 jam dengan waktu berkala 1 jam. Ditambahkan 1
mL Cdots/Au disinari oleh lampu UV dengan Panjang
gelombang 254 nm. Pada penelitian [16] melakukan pengaruh
pendopongan terhadap degradasi senyawa, pada penelitian ini
melakukan degradasi dengan batuan katalis yang sudah di
doping dnegn persendegradasi yang cukup optimal vyaitu
94,84%. Persentase tersebut membuktikan bahwasanya katalis
yang di doping memberikan hasil yang meningkat di
bandingkan dengan tanpa di doping.

Hasil Fotolisis di ukur dengan UV-Vis dengan terlihat
pada Gambar 2.

% Degradas
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Gambar 2.Kurva Pengaruh Waktu Penyinaran terhadap Degradais Larutan
Methylene Blue 10 ppm dengan 1mL Cdots/Au 25 ppm dan Disinari dengan
Lampu UV 254 nm.

Dari kurva diatas dapat dilihat yaitu persentase degradasi 1
jam pertama mengalami signifikan hingga waktu 6 jam, in
disebabkan oleh terdegradasinya methylene blue selama
proses radiasi. Pada wakti 6 jam menujukan persen degradasi
optimum yaitu pada waktu penyinaran 6 jam sebesar 70,28%.
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Hal in di dapatkan dengan waktu optimum kontak antara
katalis dengan Cdots/Au dengan methylene blue 10 ppm
hingga terdegradasi optimum pada waktu 6 jam. Pengaru
waktu kontak terhadap degradasi juga di teliti oleh [17]
menjelaskan pada proses semikonduktor mengadsopsi sinar
UV. Sehingga membuat electron tereksitasi ke pita konduksi
dari pita valensi. Ini menyebabkan bila eaktu kontak semakin
lama maka semakin banyak terjadi eksitasi electron dan
membuat hasil degradasi semakin menigkat karena semakin
lama kontak dengan UV maka electron yang di eksitasi
semakin berkelanjutan di ulang dan hasil dari electron yang
tereksitasi akan menghasilkan radikal OH yang akan
membantu dalam degradasi.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan

kesimpulan:

1. Konsentrasi doping Au terhadap Cdots pada
penyinaran 1 jam yaitu pada konsentrasi doping Au 25
ppm dengan persen degradasi sebesar 39,94%.

2. Waktu optimum degradasi dari konsentrasi doping Au
terhadap Codts dari hasil degradasi methylene blue
secara fotolisis adalah pada waktu 6 jam penyinaran
dengan persen degradasi sebesar 70,28%.
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