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SUMMARY 

 

 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION ZnO AND 

ZnO/BENTONITE AND APPLICATION FOR ADSORPTION Cr(VI) 

 

Niko Erlangga : Supervised by Dr. Muhammad Said, M. T and 

Dr. Addy Rachmat, M. Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

 

xviii + 75 pages, 5 tables, 9 pictures, 24 attachments 

 

A research about preparation and characterization of ZnO and ZnO/bentonite and 

application for adsorption Cr(VI). Bentonite needs to be activated first before its 

appication. The activation process is carried out by adding sulfuric acid (H2SO4) 

and then washing to pH 5. The cations in bentonite will be exchanged with ZnO 

metal oxides. Activated bentonite, ZnO/bentonite and ZnO were then 

characterized using XRD, BET and SEM-EDX. The XRD characterization results 

shown the diffraction angle shift (2θ). BET results shown the activated bentonite 

has a larger surface area compared to the natural bentonite. The results of SEM 

activated bentonite still has many gaps compared to ZnO impregnated bentonite 

and results of EDX ZnO/bentonite containing Zn as much as 6.16%. SEM of ZnO 

results shown the particle size is homogeneously distributed and agglomerated. 

The adsorption process is carried out in various variables namely contact time, 

initial concentration Cr(VI) and the effect of adsorbate on adsorbents adsorption. 

The best effectiveness of decreasing Cr(VI) concentration was using 

ZnO/bentonite adsorbent, activated bentonite and ZnO. Adsorption of Cr(VI) by 

activated bentonite and ZnO/bentonite resulted in %adsorption as 70.34% and 

76.48% at optimum contact time for 1 hour, whereas ZnO with %adsorption as 

53.47% at optimum contact time for 2 hours and optimum initial concentration 

Cr(VI) at 75 mg/L and optimum adorbate at a ratio 0.5 + 10 (g/mL). Activated 

bentonite adsorbent fitted with the Freundlich isotherm model, whereas 

ZnO/bentonit and ZnO fitted with the Langmuir isotherm model. Data from 

kinetics studies were showing that activated bentonite, ZnO/bentonite and ZnO 

fitted with the pseudo-second-order equation. The maximum adsorption capacity 

of Cr(VI) for activated bentonite was 0.428%, for ZnO/bentonite was 0.716% and 

for ZnO 0.560%. 

 

Keywords : bentonite, ZnO/bentonite, ZnO, adsorption, Cr(VI) 

Citation : 43 (1951-2018) 
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RINGKASAN 

 

 

PREPARASI DAN KARAKTERISASI ZnO DAN ZnO/BENTONIT DAN 

APLIKASINYA UNTUK ADSORPSI Cr(VI) 

 

Niko Erlangga : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M. T dan 

Dr. Addy Rachmat, M. Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

xviii + 75 halaman, 5 tabel, 9 gambar, 24 lampiran 

 

Telah dilakukan penelitian tentang preparasi dan karakterisasi ZnO dan 

ZnO/bentonit dan aplikasinya untuk adsorpsi Cr(VI). Bentonit sebelum 

diaplikasikan perlu diaktivasi terlebih dahulu. Proses aktivasi dilakukan dengan 

penambahan asam sulfat (H2SO4) dan kemudian dilakukan pencucian sampai pH 

5. Kation pada bentonit akan dipertukarkan dengan oksida logam ZnO. Bentonit 

teraktivasi, ZnO/bentonit dan ZnO selanjutnya dikarakterisasi menggunakan 

XRD, BET dan SEM-EDX. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa 

terjadinya pergeseran sudut difraksi (2θ). Hasil BET memperlihatkan bentonit 

teraktivasi memiliki luas permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan 

bentonit alam. Hasil SEM bentonit teraktivasi masih memiliki banyak celah 

dibandingkan dengan bentonit terimpregnasi ZnO dan hasil EDX ZnO/bentonit 

mengandung unsur Zn sebanyak 6.16%. Hasil SEM ZnO memperlihatkan ukuran 

partikel yang terdistribusi secara homogen dan diaglomerasi. Proses adsorpsi 

dilakukan dalam berbagai variabel yakni waktu kontak, konsentrasi awal Cr(VI) 

dan pengaruh adsorbat terhadap daya serap adsorben. Efektivitas penurunan 

konsentrasi Cr(VI) terbaik berturut-turut yakni dengan menggunakan adsorben 

ZnO/bentonit, bentonit teraktivasi dan ZnO. Adsorpsi Cr(VI) oleh bentonit 

teraktivasi dan ZnO/bentonit berturut-turut menghasilkan %adsorpsi sebesar 

70.34% dan 76.48% pada waku kontak optimum selama 1 jam, sedangkan ZnO 

dengan %adsorpsi sebesar 53.47% pada waktu kontak optimum selama 2 jam dan 

konsentrasi awal Cr(VI) optimum pada 75 mg/L serta adsorbat optimum pada 

perbandingan 0.5 + 10 (g/mL). Adsorben bentonit teraktivasi mengikuti model 

isoterm adsorpsi Freundlich, sedangkan ZnO/bentonit dan ZnO mengikuti model 

isoterm adsorpsi Langmuir. Data studi kinetika reaksi menunjukkan bentonit 

teraktivasi, ZnO/bentonit dan ZnO mengikuti persamaan pseudo-second-order. 

Kapasitas maksimum pada adsorpsi Cr(VI) untuk bentonit teraktivasi sebesar 

0.428%, untuk ZnO/bentonit 0.716% dan untuk ZnO 0.560%. 

 

Kata kunci : bentonit, ZnO/bentonit, ZnO, adsorpsi, Cr(VI) 

Kutipan : 43 (1951-2018)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kromium adalah salah satu kontaminan utama dalam limbah cair zat warna 

dan industri pigmen, industri film dan fotografi, proses galvanometri, 

pembersihan logam, pelapisan dan electroplating, industri kulit dan 

pertambangan. Ion kromium dapat dijumpai dalam bentuk kromium heksavalen 

ion Cr(VI) dengan spesies CrO4
2- dan Cr2O7

2-, dan kromium trivalen ion Cr(III) 

dengan spesies CrOH2
+. Namun spesies yang lazim terdapat dalam limbah cair 

industri dalam bentuk kromium heksavalen yang lebih berbahaya bagi kesehatan 

masyarakat karena bersifat mutagenik dan karsinogenik. Ion Cr(III) dan Cr(VI) 

adalah salah satu dari ion logam berat, yang mempunyai potensi karsinogen yang 

dapat menyebabkan kanker pada saluran ginjal dan hati (Zulkarnain dkk., 2015). 

Salah satu upaya untuk mengatasi Cr(VI) yang bersifat karsinogen yakni 

dengan cara mengurangi konsentrasinya menggunakan metode adsorpsi. Adsorpsi 

adalah proses penyerapan suatu fluida (cair atau gas) oleh zat padat karena adanya 

gaya tarik antar atom pada permukaan. Zat yang diserap disebut adsorbat, 

sedangkan zat yang menyerap disebut adsorben. Adsorben yang umum digunakan 

pada proses adsorpsi antara lain karbon aktif, zeolit dan lempung (Raziah dkk., 

2017 dalam Tuty dkk., 2018). Adsorpsi merupakan salah satu metode yang 

banyak digunakan karena metode ini aman, tidak memberikan efek samping yang 

membahayakan kesehatan, tidak memerlukan peralatan yang rumit dan mahal, 

mudah pengerjaannya dan dapat didaur ulang (Natalina dan Hidayati, 2017). 

Bentonit merupakan mineral yang terdiri dari alumino-silikat terhidrasi yang 

mengandung beberapa kation yang dapat dipertukarkan. Penggunaan bentonit 

sebagai adsorben sangat bermanfaat untuk proses adsorpsi, namun kemampuan 

adsorpsinya terbatas. Oleh karena itu dilakukan impregnasi dengan senyawa 

oksida logam seperti ZnO, impregnasi dilakukan bertujuan agar meningkatkan 

kemampuan adsorpsi dari komposit tersebut. 

Abida et al., (2018) telah melakukan ulasan mengenai adsorpsi zat warna 

menggunakan lempung alam dan lempung yang dimodifikasi. Efektivitas
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penggunaan lempung sebagai adsorben terbukti efektif untuk mengurangi 

konsentrasi zat warna dari air limbah. Penggunaan lempung sebagai adsorben saat 

ini mendapat banyak perhatian karena sifatnya yang ramah lingkungan. 

Septian dkk., (2017) telah berhasil melakukan penelitian mengenai 

pemanfaatan bentonit teraktivasi HCl sebagai adsorben ion logam Cd(II). Adapun 

beberapa faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi seperti pH, waktu optimum 

dan konsentrasi awal ion logam. Sampel bentonit sebelum dan sesudah diaktivasi 

dikarakterisasi menggunakan Surface Area Analyzer (SSA). Analisis kandungan 

ion logam Cd(II) yang tersisa dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer 

serapan atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampel bentonit 

memiliki luas permukaan 73,356 m2/g, dan bentonit teraktivasi luas permukaan 

sebesar 100,732 m2/g. Kondisi optimum adsorpsi tercapai pada pH 6 selama 45 

menit dan pada konsentrasi awal ion logam Cd(II) 70 mg/L. 

Daniel dkk., (2012) sebelumnya juga telah melakukan penelitian mengenai 

penggunaan tanah bentonit sebagai adsorben logam Cu. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi HCl dan waktu pengaktifan dapat 

meningkatkan kemampuan adsorpsi bentonit. Konsentrasi HCl maksimum pada 

konsentrasi 1,6 M dan waktu pengaktifan maksimum pada pengaktifan selama 24 

jam. Berat optimum bentonit pada berat 4 g per 100 ppm larutan Cu dan waktu 

kontak optimum pada waktu 2 jam. Hasil yang diperoleh dari isoterm adsorpsi Cu 

adalah berat adsorben teradsorpsi berbanding lurus dengan konsentrasi Cu. 

Dari beberapa penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

bentonit sebagai adsorben efektif untuk mengurangi konsentrasi pencemaran air 

limbah. Oleh karena itu perlu diteliti pembuatan komposit ZnO/bentonit dan 

kondisi optimum adsorpsinya. Selain itu dicoba pemanfaatan bentonit lokal 

sebagai material pendukung sehingga diharapkan meningkatkan daya jual bentonit 

lokal tersebut. 

Pada penelitian ini telah dilakukan preparasi dan karakterisasi ZnO dan 

ZnO/bentonit serta aplikasinya untuk adsorpsi Cr(VI). Efektivitas pengurangan 

Cr(VI) dilakukan dengan melakukan variasi waktu kontak, konsentrasi awal 

Cr(VI) dan pengaruh adsorbat terhadap daya serap adsorben. Selain itu juga 

dilakukan karakterisasi dengan menggunakan XRD, BET dan SEM-EDX. 
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1.2. Rumusan Masalah 

 Limbah logam berat krom selama ini sering dibuang begitu saja di 

Indonesia, padahal limbah logam berat ini bersifat toksik dan dapat terakumulasi 

pada rantai makanan walaupun dalam konsentrasi yang rendah (ppm). Oleh 

karena itu perlu dilakukan penanganan terlebih dahulu sebelum limbah tersebut 

dibuang ke lingkungan, salah satu cara untuk mengurangi konsentrasinya yakni 

metode adsorpsi dengan memanfaatkan bentonit lokal sebagai adsorben. 

 Bentonit merupakan salah satu jenis lempung (clay) yang sebagian besar 

terdiri dari monmorilonit (mencapai 85%) dan campuran mineral lainnya, 

monmorilonit dalam bentonit memiliki kemampuan untuk bertukar ion. Oleh 

karenanya bentonit dapat dimodifikasi dengan cara melakukan impregnasi 

senyawa oksida logam ke dalam bentonit sehingga dapat meningkatkan sifat fisik 

dan kimianya (Shafira dkk., 2014). Senyawa oksida logam tersebut salah satunya 

ZnO yang digunakan sebagai bahan utama dan bentonit sebagai bahan pendukung, 

komposit ZnO/bentonit nantinya diharapkan lebih efektif untuk mengurangi 

limbah logam berbahaya. 

 Dari uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian dengan 

membandingkan bagaimana kemampuan adsorpsi dari ZnO dan ZnO/bentonit 

dalam mengadsorpsi logam Cr(VI). Selain itu juga belum ada penelitian lebih 

lanjut mengenai aplikasi bentonit alam dari lampung untuk adsorpsi Cr(VI). 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Melakukan preparasi dan karakterisasi ZnO dan ZnO/bentonit untuk 

adsorpsi Cr(VI). 

2. Membandingkan efektivitas penurunan Cr(VI) menggunakan adsorben 

ZnO dan ZnO/bentonit. 

3. Menentukan pengaruh waktu kontak dan menghitung parameter kinetika 

berupa laju adsorpsi. 

4. Menentukan pengaruh konsentrasi awal Cr(VI) dan menghitung 

parameter isoterm berupa konstanta Langmuir dan Freundlich, serta 

menentukan pengaruh adsorbat terhadap daya serap adsorben. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

modifikasi bentonit dengan senyawa ZnO dengan berbagai parameter, sehingga 

modifikasi tersebut dapat diaplikasikan sebagai adsorben Cr(VI) untuk 

mengurangi kadar pencemaran logam di lingkungan perairan. 
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