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ADSORPTION OF METHYL ORANGE DYES USING COMPOSITE 

BENTONITE/ALUMINA/PEG-1000  

Herma Fitri Handayani: Supervised by Dr. Poedji L.H., M.Si and Nova Yuliasari, 

M.Si. 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematicts and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

ix + 62 pages, 12 tables, 19 pictures, 14 attachments 

The research about synthesis composite bentonite/alumina/PEG-1000 has been 

carried out by coprecipitation method. Composite bentonite/alumina/PEG-1000 were 

applied to adsorb methyl orange dyes. Composite bentonite/alumina/PEG-1000 were 

characterized using XRD and SEM-EDS. The XRD characterization of composite 

bentonite/alumina/PEG-1000 has an increase in intensity and angle of 2θ  alumina 

phase, ie at a peak of 2θ = 67.00 with an intensity of 340, while in bentonite 2θ 

alumina phase at an angle of 2θ = 68.412 with an intensity of 130. SEM results have 

morphological differences where the bentonite has a rough, interlayer and slightly 

porous morphology, while the composite bentonite/alumina/PEG-1000 has a solid 

surface morphology and many granules that fill between pores, this is due to the 

addition of alumina . The EDS results showed that the Al content of composite 

bentonite/alumina/PEG-1000 (24.61%) was greater than that of bentonite (4.59%). 

The pHpzc value of bentonite at pH 2.94 while the composite of 

bentonite/alumina/PEG-1000 at pH 4.91. The optimum conditions for absorption of 

methyl orange dyes by bentonite and composite bentonite/alumina/PEG-1000 at 

contact time 45 minutes, with adsorbent weights of 0.11 g and 0.09 g at the highest 

variable concentration of 30 mg/L, with % adsorption optained was 83.17% and 

87.03%. Bentonite and composite bentonite/alumina/PEG-1000 adsorption isotherm 

to methyl orange dyes followed the Langmuir and  Freundlich isotherm. 

Keywords:  bentonite, alumina, composite, coprecipitation method, methylene  

                 orange  

Citations : 46 (1990-2015) 
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ADSORPSI ZAT WARNA METIL JINGGA MENGGUNAKAN KOMPOSIT 

BENTONIT/ALUMINA/PEG-1000 

Herma Fitri Handayani : Dibimbing oleh Dr. Poedji L.H., M.Si dan Nova Yuliasari, 

M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

Ix + 62 halaman, 12 tabel, 19 gambar, 14 lampiran  

Telah dilakukan sintesis komposit bentonit/alumina/PEG-1000 dengan metode 

kopresipitasi. Komposit bentonit/alumina/PEG-1000 diaplikasikan untuk 

mengadsorpsi zat warna metil jingga. Komposit bentonit/alumina/PEG-1000 

dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM-EDS. Karakterisasi XRD komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 memiliki peningkatan  intensitas  dan sudut 2θ fasa 

alumina, yaitu pada puncak 2θ = 67,00 dengan intensitasnya 340, sedangkan pada 

bentonit 2θ fasa alumina pada sudut 2θ = 68,412 dengan intensitasnya 130. Hasil 

SEM mempunyai perbedaan morfologi dimana bentonit memiliki morfologi yang 

kasar, berlapis-lapis (interlayer) dan sedikit berpori, sedangkan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 memiliki morfologi permukaan yang padat, berongga 

dan banyak butiran yang mengisi antar pori, hal ini diakibatkan adanya penambahan 

alumina. Hasil EDS menunjukkan kandungan Al komposit bentonit/alumina/PEG-

1000 (24,61%) lebih besar dibandingkan bentonit (4,59%). Nilai pHpzc bentonit pada 

pH 2,94 sedangkan komposit bentonit/alumina/PEG-1000 pada pH 4,91. Kondisi 

optimum penyerapan zat warna metil jingga oleh bentonit dan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 pada waktu kontak masing-masing  45 menit dengan 

berat adsorben 0,11 g dan 0,09 g dan variabel konsentrasi tertinggi 30 mg/L dengan  

% adsorpsi yang didapat sebesar 83,17% dan 87,03%. Isoterm adsorpsi bentonit dan 

komposit bentonit/alumina/PEG-1000 terhadap zat warna metil  jingga mengikuti 

isoterm Langmuir dan Freundlich. 

Kata kunci : bentonit, alumina, komposit, metode kopresipitasi, metil jingga. 

Kepustakaan : 60 (1964-2018). 



 
 

xi   Universitas Sriwijaya 

                                                                     

DAFTAR ISI 

      Halaman 

HALAMAN JUDUL   ..........................................................................      i 

HALAMAN PENGESAHAN   ............................................................       ii 

HALAMAN PERSETUJUAN ………………………………………..  iii 

SUMMARY ……………………………………………………………  iv 

RINGKASAN …………………………………………………………..  v 

DAFTAR ISI   ......................................................................................        vi 

DAFTAR TABEL ……………………………………………………...  ix 

DAFTAR GAMBAR   ..........................................................................       x 

DAFTAR LAMPIRAN ……………………………………………… ..  xi 

BAB I.  PENDAHULUAN   ............................................................       1 

1.1. Latar Belakang   .......................................................       1 

1.2. Rumusan Masalah   ..................................................       2 

1.3. Tujuan Penelitian  ....................................................       2 

1.4. Manfaat Penelitian   ..................................................       3 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA   ...................................................       4 

2.1.   Bentonit  ..................................................................       4 

 2.2. Alumina   .................................................................     5 

2.3.    Polietilen Glikol (PEG)  ...........................................     6 

2.4.    Komposit   ................................................................     7 

2.5.  Zat Warna Metil Jingga ..............................................       8 

2.6. Adsorpsi ............................................................. .......  9 

 2.6.1. Isoterm Adsorpsi ..............................................       9 

 2.6.2. Model Isoterm Langmuir .................................  9 

 2.6.3. Model Isoterm Freundlich ................................  10 

2.7. Karakterisasi Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

            Alumina/PEG-1000  .................................................  10 

 2.7.1. X-Ray Diffraction .............................. .............  10 

 2.7.2. Scanning Electron Micrsocope-Energy  

                     Dispersive Spectroscopy........... .......................  11 

 3.7.3. pH Point Zero  Charge ……………. ..............  13 



 
 

xii   Universitas Sriwijaya 

                                                                     

BAB III.  METODOLOGI PENELITIAN   ......................................     14 

3.1.    Waktu dan Tempat   .................................................     14 

3.2.    Alat dan Bahan   .......................................................     14 

3.3.    Metode Penelitian .....................................................     14 

 3.3.1. Preparasi Bentonit...........................................     14 

 3.3.2. Aktivasi Bentonit ............................................     14 

 3.3.3. Sintesis Komposit Bentonit/Alumina/PEG-1000 15 

 3.3.4. Karakterisasi Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

                      Alumina/PEG-1000..........................................  15 

  3.3.4.1 XRD...................................................... ... 15 

  3.3.4.2. SEM-EDS............................................ .. 15 

   3.3.4.3. pHpzc……………………………...…..  15 

 3.3.5. Penentuan Konsentrasi Zat Warna Metil Jingga  16 

  3.3.5.1.  Pembuatan Larutan Stok Zat warna  

  Metil Jingga 1000 mg/L ........................ 16 

  3.3.5.2.  Penentuan Panjang Gelombang  

  Serapan Maksimum Larutan Standar  

  Zat Warna Metil Jingga... ..................... 16 

       3.3.5.3. Pembuatan Kurva Kalibrasi ................ … 16 

    3.3.6. Penentuan Kondisi Optimum Penyerapan Zat  

     Warna Metil Jingga oleh Bentonit dan Komposit    

                         Bentonit/Alumina/PEG-1000 …………………... 16 

     3.3.6.1. Pengaruh Waktu Kontak Optimum ….... 16 

     3.3.6.2. Pengaruh Berat Optimum…….…..….… 17 

     3.3.6.3. Pengaruh Konsentrasi Optimum Zat  

    Warna Metil Jingga ………………...…. 17 

 3.3.7. Analisis Data  ................................................. ...    17 

    3.3.7.1. XRD… .............................................. ...    18 

    3.3.7.2. SEM-EDS ..............................................  18 

   3.3.7.3. pHpzc ................................................ ... 18 

   3.3.7.4. Analisis Isoterm Adsorpsi ..................... 18 

BAB IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN ………………………….... .. 20 

                 4.1. Komposit Bentonit/Alumina/PEG-1000 …………...... 20 

 4.2.  Hasil Karakterisasi Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

                              Alumina/PEG-1000 …………………………………… 21 



 
 

xiii   Universitas Sriwijaya 

                                                                     

               4.2.1. Hasil Identifikasi Bentonit dan komposit bentonit/ 

                                         Alumina/PEG-1000 dengan XRD…………….. 21 

      4.2.2. Hasil Identifikasi Bentonit dan Komposit  

      Bentonit/Alumina/PEG-1000 dengan SEM-EDS    22 

   4.2.3. pHpzc Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

                                         Alumina/PEG-1000…………………………… 24 

 4.3.  Kondisi Optimum Adsorpsi Bentonit dan Komposit  

  Bentonit/Alumina/PEG-1000 terhadap Zat Warna  

  Metil Jingga ……………………………………...….. 25 

  4.3.1. Pengaruh Waktu Kontak …………….………... 25 

  4.3.2. Pengaruh Berat Adsorben …….…………….…. 26 

  4.3.3 Pengaruh Konsentrasi Zat Warna …….…….…. 27 

 4.4.  Isoterm Langmuir dan Freundlich …………………... 28 

BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN …………………………….. 30 

 5.1.  Kesimpulan …………………………………..………. 30 

 5.2 Saran …………………………………………………. 30 

DAFTAR PUSTAKA   ......................................................................... ..    31 

LAMPIRAN ……………………………………………………………… 35 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xiv   Universitas Sriwijaya 

                                                                     

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 1.  Puncak-puncak tertinggi dari hasil uji XRD pada  

 bentonit, komposit bentonit/alumina/PEG-1000 dan   

 alumina Standar …………………………………………… 21 

Tabel 2. Data elemen-elemen penyusun bentonit dan komposit bentonit/ 

 alumina/PEG-1000 …………………………..………….…….. 23 

 

Tabel 3. Parameter isoterm adsorpsi bentonit dan komposit bentonit/ 

 alumina/PEG-1000 ……………………………………………. 28 

Tabel 4.  Data pengukuran kurva kalibrasi larutan zat warna metil jingga 45 

Tabel 5.   Data penyerapan komposit bentonit/alumina/PEG-1000  

  terhadap zat warna metil jingga dengan variasi waktu kontak… 46 

Tabel 6.  Data penyerapan bentonit terhadap zat warna metil jingga  

  dengan variasi waktu kontak ………………………………..… 47 

Tabel 7.  Data penyerapan komposit bentonit/alumina/PEG-1000  

  terhadap zat warna metil jingga dengan variasi berat ………… 49 

Tabel 8.  Data penyerapan bentonit terhadap zat warna metil jingga  

dengan variasi berat ………………………………..………….. 50 

Tabel 9.  Data penyerapan komposit bentonit/alumina/PEG-1000 

 terhadap zat warna metil jingga dengan variasi konsentrasi…... 52 

Tabel 10.  Data penyerapan bentonit terhadap zat warna metil jingga  

  dengan variasi konsentrasi …………….……………………….. 53 

Tabel 11. Data isoterm adsorpsi komposit bentonit/alumina/PEG-1000 

 terhadap zat warna metil jingga dengan variasi konsentrasi……. 55 

Tabel 12. Data isoterm adsorpsi bentonit terhadap zat warna metil jingga 
   dengan variasi konsentrasi……………..………………………… 58 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xv   Universitas Sriwijaya 

                                                                     

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 1.  Struktur kimia bentonit ......................................................   4 

Gambar 2. Struktur kimia alumina ......................................................     6  

Gambar 3.  Struktur kimia polietilen glikol............................................        7 

Gambar 4.  Struktur kimia zat warna metil jingga  ...............................     8 

Gambar 5. Lintasan berkas sinar-X yang mengenai kristal …………..  11 

Gambar 6.    Skema dasar SEM (Scanning Electron Microscopy) ........... . 12 

Gambar 7.    (a) Bentonit teraktivasi (b) Komposit bentonit-alumina (c)  

 Komposit bentonit/alumina/PEG-1000………………...….. 20 

Gambar 8.  Difraktogram hasil uji XRD pada bentonit dan komposit  

                     bentonit/alumina/PEG-1000 dan alumina standar ………... 21 

 

Gambar 9.  Hasil karakterisasi SEM (a) Bentonit (b) Komposit  

  bentonit/alumina/PEG-1000 …………………………..….. 22 

Gambar 10.  Kurva pHpzc bentonit dan komposit bentonit/alumina/ 

                     PEG-1000 ………………………………………………… 24 

 

Gambar 11.  Pengaruh variasi waktu kontak terhadap % adsorpsi  

  bentonit dan komposit bentonit/alumina/PEG-1000 ……… 25 

Gambar 12. Pengaruh variasi berat pada % adsorpsi bentonit dan 

  komposit bentonit/alumina/PEG-1000 …………………..... 26 

 

Gambar 13.  Pengaruh konsentrasi pada % adsorpsi bentonit  dan  

 komposit bentonit/alumina/PEG-1000 …………………….. 27 

 

Gamber 14.  Grafik panjang gelombang maksimum zat warna metil jingga 44 

 

Gambar 15. Kurva kalibrasi zat warna metil jingga…...………………… 45 

Gambar 16. Grafik isoterm adsorpsi Langmuir komposit bentonit/ 

 alumina/PEG-1000 ………………………………………… 55 

 

Gambar 17. Grafik isoterm adsorpsi Freundlich komposit bentonit/ 

 alumina/PEG-1000………………………………………… 57 

 

Gambar 18. Grafik isoterm adsorpsi Langmuir bentonit ………………... 58 

Gambar 19. Grafik isoterm adsorpsi Freundlich bentonit………………… 60 

 

 



 
 

xvi   Universitas Sriwijaya 

                                                                     

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

Lampiran 1.  Diagram Alir Prosedur Penelitian……………………… .  36 

Lampiran 2.  Difraksi XRD Bentonit …………………………………. 37 

Lampiran 3.  Difraksi XRD Komposit Bentonit/Alumina/PEG-1000 … 38 

Lampiran 4.  Difraktogram XRD Alumina Standar (Merck) …..………  39  

Lampiran 5.  Data JCPDS Alumina Standar (Merck) ………………… 40  

Lampiran 6.  Karakterisasi SEM-EDS Bentonit ……………………… 41 

Lampiran 7.  Karakterisasi SEM-EDS Komposit Bentonit/Alumina/ 

 PEG-1000 ………………………………………….....… 42 

Lampiran 8.  Penentuan pHpzc ……………………………………….. 43 

Lampiran 9.  Penentuan Kurva Kalibrasi Zat Warna Metil Jingga …… 44 

Lampiran 10.  Penentuan % Adsorpsi Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

 Alumina/PEG-1000 terhadap Zat Warna Metil Jingga  

    dengan Variasi Waktu Kontak  …………………………. 46 

Lampiran 11.  Penentuan % Adsorpsi Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

Alumina/PEG-1000 terhadap Zat Warna Metil Jingga  

 dengan Variasi Berat ………………………………….…  49 

Lampiran 12.  Penentuan % Adsorpsi Bentonit dan Komposit Bentonit/ 

 Alumina/PEG-1000 terhadap Zat Warna Metil Jingga  

  dengan Variasi Konsentrasi ………………………………. 52 

Lampiran 13.  Isoterm Adsorpsi Langmuir dan Freundlich …………….. 55 

Lampiran 14.  Gambar Penelitian ……………………………………….. 61 

 

 

 

 

 

  



1                            Universitas Sriwijaya 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

 Salah satu industri yang menghasilkan limbah cair yaitu industri tekstil, 

yang merupakan limbah cair dari proses pewarnaan. Limbah cair industri tekstil 

apabila dibuang keperairan dapat menyebabkan air mempunyai tingkat warna 

yang tinggi dan juga menyebabkan kenaikan BOD (Biological Oxygen Demand) 

(Gupta et al, 1988). Zat warna metil jingga merupakan zat warna anionik atau 

sering disebut dengan zat warna asam. Zat warna metil jingga secara perlahan 

akan mencemari lingkungan jika dibuang tanpa pengolahan terlebih dahulu, 

sehingga harus dilakukan upaya untuk mengurangi cemaran zat tersebut sebelum 

dibuang kelingkungan perairan. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

menurunkan kadar pencemaran air limbah yaitu dengan cara adsorpsi 

(Mahatmanti & Sumarni, 2003). 

Bentonit dapat digunakan sebagai adsorben dalam mengadsorpsi zat warna 

karena bentonit memiliki luas permukaan, pori, dan memiliki situs aktif pada 

permukaannya, situs aktif pada permukaan bentonit akan berinteraksi dengan zat 

warna sehingga akan terjadi adsorpsi zat warna oleh bentonit akan tetapi daya 

adsorpsi bentonit tersebut memiliki kelemahan yaitu kurang mudah menyerap air 

sehigga perlu dilakukan modifikasi untuk memperoleh bentonit yang mempunyai 

situs aktif lebih banyak dan mempunyai adsorpsi yang lebih besar pula. Sifat fisik 

bentonit yang kurang baik dapat diperbaiki apabila dikompositkan dengan 

alumina (Faisal, 2015). 

Alumina memiliki daya adsorpsi yang baik terhadap polutan organik 

karena alumina meliki pori dan situs-situs aktif pada permukaanya, sehingga akan 

terjadi adsorpsi zat warna oleh komposit bentonit-alumina (Syarief, 2010). Untuk 

membuat permukaan bentonit dan alumina menjadi terikat lebih kuat maka perlu 

ditambahkan polietilen glikol. Polietilen glikol adalah salah satu komponen aditif 

yang berfungsi sebagai plasticizer dan penyeragam pori pada proses pembuatan 

membran polimer (Aryanti dkk, 2013). 

Rusadi dkk (2018) telah melakukan penelitian tentang preparasi bentonit 

yang dikompositkan dengan kitosan sebagai adsorben zat warna metil jingga. 
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Hasil uji menunjukkan bahwa kemampuan adsorpsi komposit bentonit-kitosan 

lebih besar dibandingkan bentonit dan kitosan yang belum dikompositkan.   

Penelitian ini mengkaji tentang adsorpsi zat warna metil jingga dengan 

menggunakan komposit bentonit/alumina/PEG-1000. Komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan X-Ray 

Powder Diffraction (XRD) untuk mengkarakterisasi struktur kristal, Scanning 

Electron Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy  (SEM-EDS) untuk melihat 

morfologi sampel, dan pH Point Zero Charge (pHpzc) untuk menentukan pH 

optimum penyerapan zat warna metil jingga untuk selanjutnya ditentukan  

variabel adsorpsi meliputi waktu kontak, berat dan konsentrasi. 

1.2. Rumusan Masalah 

 Dalam penelitian ini masalah yang dipelajari sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil dari karakterisasi bentonit dan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000? 

2. Bagaimana kemampuan persen adsorpsi bentonit dan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 terhadap zat warna metil jingga dengan 

variabel waktu kontak, berat dan konsentrasi? 

3. Bagaimana isoterm adsorpsi bentonit dan komposit bentonit/alumina/PEG-

1000 terhadap zat warna metil jingga? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi bentonit dan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 menggunakan XRD, SEM-EDS dan pHpzc. 

2. Menentukan kemampuan persen adsorpsi dari bentonit dan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 terhadap zat warna metil jingga dengan 

variabel waktu kontak, berat dan konsentrasi. 

3. Menentukan isoterm adsorpsi bentonit dan komposit 

bentonit/alumina/PEG-1000 terhadap zat warna metil jingga. 
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1.4.  Manfaat Penelitian 

Dengan penelitian ini diperoleh suatu adsorben untuk menyerap zat warna 

metil jingga sehingga dapat digunakan sebagai alternatif  pada pengolahan limbah 

cair yang mengandung zat warna. 
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