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ABSTRAK 

Limbah cair industri mengandung polutan organik berbahaya seperti pewarna methylene 

blue, rhodamine B, Acid Blue, dan Remazol yang sulit terurai secara alami, mencemari 

air, mengganggu ekosistem akuatik, dan bersifat toksik. Pewarna azo seperti Acid Blue 

bahkan dapat terurai menjadi senyawa karsinogenik, sedangkan Remazol dapat 

membentuk senyawa kompleks yang sulit didegradasi, sehingga teknologi pengolahan air 

limbah yang efektif sangat diperlukan. Penelitian ini mengembangkan reaktor membran 

katalitik berbasis CuO@CeO₂/PET yang diaktivasi dengan peroksimonosulfat (PMS) 

untuk meningkatkan degradasi polutan organik dalam air limbah. Membran ini 

menggabungkan sifat hidrofilik PET dengan aktivitas fotokatalitik CuO@CeO₂, yang 

ditingkatkan melalui penambahan polivinilpirolidon (PVP) dan polietilen glikol (PEG). 

Penambahan PVP 0,4 g menunjukkan peningkatan hidrofilitas signifikan dengan 

penurunan water contact angle, yang mendukung efisiensi aplikasi filtrasi air. Selain itu, 

membran dengan konsentrasi PVP ini mencapai water flux sebesar 47,4 L/m².jam, 

menunjukkan permeabilitas tinggi untuk aplikasi beraliran cepat. Pada uji fotodegradasi 

terhadap Acid Blue, kombinasi membran PET dengan PVP 0,8 g yang diaktivasi PMS 

menunjukkan efisiensi degradasi tertinggi, mencapai 97,32%. Efisiensi ini berasal dari 

sinergi antara CuO@CeO₂ dengan PMS yang menghasilkan spesies oksigen reaktif 

(ROS) yang efektif untuk degradasi polutan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

membran katalitik CuO@CeO₂/PET yang dimodifikasi memiliki potensi besar untuk 

pengolahan limbah yang lebih bersih, efisien, dan berkelanjutan, serta sebagai solusi 

teknologi bagi pengurangan polusi industri. 

 

Kata Kunci: 

Polutan organik, fotokatalitik, membran katalitik, CuO@CeO₂/PET, peroksimonosulfat 

(PMS), degradasi pewarna, teknologi pengolahan air. 
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ABSTRACT 

Industrial wastewater contains hazardous organic pollutants such as dyes like methylene 

blue, rhodamine B, Acid Blue, and Remazol, which are difficult to decompose naturally, 

pollute water, disrupt aquatic ecosystems, and exhibit toxicity. Azo dyes such as Acid Blue 

can even break down into carcinogenic compounds, while Remazol forms complex 

compounds that are hard to degrade, underscoring the need for effective wastewater 

treatment technologies. This research develops a catalytic membrane reactor based on 

CuO@CeO₂/PET activated with peroxymonosulfate (PMS) to enhance the degradation of 

organic pollutants in wastewater. The membrane combines the hydrophilic properties of 

PET with the photocatalytic activity of CuO@CeO₂, enhanced by the addition of 

polyvinylpyrrolidone (PVP) and polyethylene glycol (PEG). The addition of 0.4 g PVP 

significantly increases hydrophilicity, evidenced by a reduction in water contact angle, 

making the membrane suitable for water filtration applications. Additionally, the 

membrane with this PVP concentration achieved a water flux of 47.4 L/m².h, 

demonstrating high permeability for fast-flow applications. In the photodegradation test 

on Acid Blue, a combination of PET membrane with 0.8 g PVP activated by PMS showed 

the highest degradation efficiency, reaching 97.32%. This efficiency is attributed to the 

synergy between CuO@CeO₂ and PMS, generating effective reactive oxygen species 

(ROS) for pollutant degradation. These findings indicate that the modified 

CuO@CeO₂/PET catalytic membrane holds significant potential for cleaner, more 

efficient, and sustainable wastewater treatment, providing a technological solution for 

reducing industrial pollution. 

Keywords: 

Organic pollutants, photocatalytic, catalytic membrane, CuO@CeO₂/PET, 

peroxymonosulfate (PMS), dye degradation, water treatment technology. 

 

 

 


