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SUMMARY 

 

THE CHARACTERIZATION OF BENTONITE PILLARED BY Al/Fe 

METAL OXIDE AS THE ADSORPTION COMPOUNDS OF CONGO RED 

AND DIRECT GREEN DYES 

 

 

Lavini Indwi Saputri: Supervised Dr. Muhammad Said, M.T and Dr. rer. nat. 

Risfidian Mohadi, M. Si  

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xx + 157 pages, 10 tables, 24 pictures, 71 attachments 

 

The pillarisation process of Al/Fe metal oxide compound in bentonite has been 

conducted with metal oxide ratios 1 : 2 and 2 : 1. The product of bentonite pillared 

by Al/Fe metal oxide were characterized by using FT-IR spectrophotometer and 

XRD analysis. The characterization of using the FT-IR spectrophotometer does 

not shown optimum pillarisation processes for any metal oxide ratios, while the 

XRD analysis showed optimum pillarisation processes on 17.1 Ȧ with 5.18 
o 

angular diffraction peak (2θ) at 2 : 1 metal oxide ratio. However, it doesn’t show 

3-6
 o 

angular diffraction peak (2θ) as the special characterization of bentonite in 1 

: 2 metal oxide ratio. Thus, this optimal pillarisation product was used as 

adsorbent of congo red, direct green and mixed dyestuffs. The adsorption rate (k) 

of these processes showed 0.00109 minute
-1

 for congo red and 0.0012 minute
-1

 for 

direct green. The highest adsorption capacity (qe) result happened on 70 
o
C 

showed 57.34 mol/g and 72.06 mol/g for direct green, respectively the highest 

adsorption energy (E) was found on 70 
o
C were 3.23 kJ/mol for congo red and 

4.14 kJ/mol for direct green. The entalphy (ΔH) and entropy (ΔS) values 

decreased as the increasing of congo red, direct green, and mixed dyestuffs dye 

concentration.  

 

Keywords: bentonite, pillarisation, Al/Fe, congo red, direct green, binery 

Citations     :  55 (1984-2018) 
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RINGKASAN 

 

BENTONIT TERPILAR OKSIDA LOGAM Al/Fe SEBAGAI ADSORBEN 

CAMPURAN ZAT WARNA CONGO RED DAN DIRECT GREEN 

 

Lavini Indwi Saputri: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Dr. rer. nat. 

Risfidian Mohadi, M. Si  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xx + 157 halaman, 10 tabel, 24 gambar, 71 lampiran  

Telah dilakukan peoses pilarisasi senyawa oksida logam Al/Fe pada bentonit 

dengan perbandingan oksida logam yakni 1 : 2 dan 2 : 1. Hasil bentonit 

terpilarisasi oksida logam Al/Fe dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer 

FT-IR dan analisis XRD. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-

IR belum menunjukkan proses pilarisasi yang optimal untuk setiap perbandingan 

oksida logam. Karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan proses pilarisasi 

yang optimal pada perbandingan oksida logam 2 : 1 dengan puncak difraksi sudut 

(2θ) 5,18 
o
 sebesar 17,1 Ȧ dan pada perbandingan oksida logam 1 : 2 tidak 

menunjukkan adanya puncak difraksi sudut (2θ) 3-6
 o

 yang merupakan sudut khas 

pada bentonit. Selanjutnya hasil pilarisasi optimal digunakan sebagai adsorben 

congo red, direct green dan campuran. Proses adsorpsi bentonit terpilarisasi 

senyawa oksida logam menunjukkan besarnya laju adsorpsi (k) untuk zat warna 

congo red sebesar 0,00109 menit
-1 

lalu laju adsorpsi untuk direct green sebesar 

0,0012 menit
-1 

 dan untuk campuran a sebesar -0,072 menit
-1

 dan campuran b 

sebesar -0.049  menit
-1

. kapasitas adsorpsi (qe) untuk zat warna congo red terbesar 

pada temperatur 70 
o
C sebesar 57,34 mol/g lalu kapasitas adsorpsi untuk direct 

green sebesar 72,06 mol/g. Energi adsorpsi (E) untuk zat warna congo red terbesar 

pada temperatur 70 
o
C yakni 3,23 kJ/mol lalu energi adsorpsi untuk direct green 

sebesar 4,14 kJ/mol. Nilai entalpi (ΔH) dan entropi (ΔS) mengalami penurunan 

dengan meningkatnya konsentrasi zat warna congo red, direct green dan 

campuran.  

 

Kata kunci:  bentonit, pilarisasi, Al/Fe, congo red, direct green, biner 

Kutipan      :      55 (1984-2016) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik 

industri maupun domestik yang keberadaanya tidak diinginkan di lingkungan 

karena tidak memiliki nilai ekonomis (Tietenberg, 1998). Limbah yang dihasilkan 

oleh industri tekstil adalah limbah zat warna yang umumnya merupakan senyawa 

organik yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama pada perairan 

(Ida, 2011). Salah satu zat warna yang seringkali digunakan dalam industri tekstil 

ialah congo red dan direct green (Allen, 2005).  

Penghilangan zat warna dalam air limbah dapat dilakukan dengan berbagai 

metode antara lain dengan cara adsorpsi (Hadari, 2015), metode presipitasi dan 

metode membran (Xue et al, 2014). Dari beberapa metode tersebut, metode 

adsorpsi masih menjadi metode yang paling sering digunakan karena metode 

adsorpsi dianggap lebih efektif, ramah lingkungan dan operasionalnya lebih 

mudah untuk digunakan (Liu et al, 2010).  

 Pada proses adsorpsi, adsorben memiliki peranan yang sangat penting 

terhadap keberhasilan proses adsorpsi. Beberapa jenis adsorben telah banyak 

digunakan seperti karbon aktif, batu bara, pasir dan kitosan. Belakangan ini 

material-material tersebut mulai ditinggalkan karena biaya produksinya tinggi. 

Beberapa peneliti sudah mengembangkan material adsorben alternatif yang lebih 

murah dan ramah lingkungan seperti lempung, produk samping pertanian, limbah 

pertambangan (Ozcan et al, 2004). Lempung digunakan karena keberadaanya 

yang berlimpah di alam dan mudah didapatkan sedangkan karbon aktif biaya 

operasionalnya mahal (Djebbar dan Djafri, 2012). 

Dalam pemanfaatannya, bentonit masih perlu dimodifikasi untuk 

memperluas jarak antar lapisan dan luas permukaan bentonit salah satu cara yang 

akan dilakukan adalah dengan memodifikasi jarak antar lapisan atau pilarisasi 

(Mohanambe dan Vasudevan, 2005). Pilarisasi ialah penyisipan molekul senyawa 

atau ion yang berukuran besar dan kaku (rigid) ke dalam lapisan senyawa berlapis 
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seperti lempung sehingga terbentuk suatu bahan berstruktur pori dengan sifat-sifat 

fisika kimiawi yang baik (Wijaya, 2002). 

Banyak peneliti yang telah melakukan modifikasi melalui pilarisasi pada 

bentonit. Penelitian yang dilakukan oleh Koestari (2014) menunjukkan bahwa 

pilarisasi menggunakan oksida logam alumunium (Al) menghasilkan jarak antar 

lapisan bentonit sebesar 9.59 Å. Pada penelitian lainnya yang telah dilakukan 

Rinaldi (2017) menunjukkan bahwa pilarisasi menggunakan oksida logam Fe (III) 

menghasilkan jarak antar lapisan sebesar 14,9 Å. Hal ini menunjukkan bahwa 

senyawa oksida logam dapat menghasilkan jarak antar lapisan yang lebih besar 

bila kedua oksida logam tersebut digabungkan menjadi satu pada proses adsorpsi 

zat warna.  

Pada penelitian ini telah dilakukan pilarisasi bentonit dengan 

memvariasikan perbandingan senyawa oksida logam Al/Fe yakni 2:1 dan 1:2. 

Bentonit terpilarisasi senyawa oksida logam Al/Fe selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan spektrofotometer FT-IR dan XRD untuk menentukan hasil yang 

optimal. Dalam pengaplikasiannya, bentonit terpilarisasi senyawa oksida logam 

Al/Fe yang telah optimal diharapkan mampu menjadi adsorben untuk 

mengadsorpsi zat warna congo red, direct green dan campuran (biner). Adapun 

parameter-parameter adsorpsi yang diuji meliputi: parameter termodinamika dan 

kinetik serta variabel yang diuji meliputi: berat adsorben, pH, waktu, konsentrasi, 

dan temperatur. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian adalah : 

1. Apakah pilarisasi bentonit dengan oksida logam Al/Fe dapat menghasilkan 

adsorben yang lebih baik? 

2. Bagaimana pengaruh adsorpsi zat warna congo red, direct green dan 

campuran (biner) dengan adsorben bentonit alam dan bentonit terpilarisasi 

oksida logam Al/Fe terhadap parameter kinetik dan termodinamika? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian adalah : 
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1. Mendapatkan bentonit terpilarisasi oksida logam Al/Fe yang dapat dilihat 

dari data karakterisasi X-Ray diffraction (XRD) adanya pergeseran yang 

signifkan pada 2θ disekitar 6° dan data karakterisasi spektrofotometer FT-

IR yang menunjukan adanya gugus-gugus fungsional pada bentonit. 

2. Menentukan adsorpsi yang berlangsung secara adsorpsi kimia atau 

adsorpsi fisika berdasarkan data kinetika dan termodinamika. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

tentang proses pilarisasi yang optimal dari senyawa oksida logam Al/Fe pada 

bentonit alam.
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