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Universitas Sriwijaya 

SUMMARY 

PRODUCTION AND USE OF ACTIVE BENTONITE AS ADSORBENT 

MALACHITE GREEN 

Afrilia Eka Pertiwi : Supervised by Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

Xi + 56 pages, 5 tables, 12 pictures, 19 attachment 

 

Has done characterization of Na-Bentonite and H-Bentonite with using FT-IR, 

SEM and XRD. Na-Bentonite and H-Bentonite the used as adsorbent malachite green. 

Results FT-IR analysis showed shift in the wave number of Na-Bentonite and H-Bentonit 

from 3380 cm-1 to 3396 cm-1 which has a sharper band shape. The results of SEM analysis 

showed that the surface of the bentonite before walking was still in the form of rough 

lumps, the modified bentonite showed a smoother surface. Na- Bentonite, H-Bentonite 

and H-Bentonite Applications of Malachite Green performed XRD characterization to 

determine the angle of 2θ and the value of the crystal size. The results of the XRD test 

characterization on Na-Bentonite showed a sharp peak at an angle of 2θ of 21.560 with a 

crystal size of 2.57 nm, then for H- Bentonite the sharp peak was located at an angle of 

21.810 with a crystal size of 14.67 nm, the last for the peak sharp H-Bentonite The 

application is found at an angle of 21,870 with a crystal size of 4.89 nm. Na-Bentonite 

and H-Bentonite has a value of pHpzc at pH 5. The adsorption process of Malachite 

green uses various variations of time, mass, concentration and temperature variations as 

well as . In the time variation, the optimum time was obtained at the 25th minute with the 

adsorption percentage of 99.91%. In the mass variation, the optimum mass occurred at 

the addition of 0.5 g of bentonite with adsorption percent of 98.70% for modified 

bentonite and 84.01% for bentonite before modification. The Malachite green adsorption 

kinetics data is more in line with the pseudo second order model. The effect of 

concentration and temperature on the adsorption process of Malachite green is directly 

proportional, the greater the concentration and temperature, the greater the adsorption 

capacity. 

Keywords : Na-Bentonit, H-Bentonite, adsorption, Malachite green 

 



 

 

                              

RINGKASAN 

PEMBUATAN DAN PEMANFAATAN BENTONIT AKTIF SEBAGAI 

ADSORBEN MALACHITE GREEN 

Afrilia Eka Pertiwi : Dibimbing oleh Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, S.Si., M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

Xi + 56 Halaman, 5 Tabel, 12 Gambar, 19 Lampiran 

Telah dilakukan karakterisasi H-Bentonit dan Na-Bentonit dengan menggunakan 

FT-IR, SEM and XRD. Na-Bentonit dan H-Bentonit tersebut digunakan sebagai adsorben 

Malachite green. Hasil karakterisasi FT-IR menunjukkan pergeseran bilangan gelombang 

Na-Bentonit dan H-Bentonit dari 3380 cm-1 menjadi 3396 cm-1 yang memiliki bentuk pita 

lebih menajam. Hasil analisa SEM menunjukkan bahwa permukaan Na-Bentonit masih 

berbentuk bongkahan kasar, sedangkan pada H-Bentonit menunjukkan permukaan yang 

lebih halus. Na-Bentonit, H-Bentonit dan H- Bentonit Aplikasi terhadap Malachite Green 

dilakukan karakterisasi XRD untuk menentukan sudut 2θ dan nilai ukuran kristal. Hasil 

karakterisasi uji XRD pada Na-Bentonit menunjukkan puncak yang tajam pada sudut 2θ 

sebesar 21,560 dengan ukuran kristal sebesar 2,57 nm, lalu untuk H-Bentonit puncak 

yang tajam terletak pada sudut 21,810 dengan ukuran kristal sebesar 14,67 nm, terakhir 

untuk puncak tajam H-Bentonit Aplikasi terdapat pada sudut 21,870 dengan ukuran 

Kristal sebesar 4,89 nm. Na-Bentonit dan H-Bentonit memiliki nilai pHpzc pada pH 5. 

Proses adsorpsi Malachite green menggunakan berbagai variasi waktu, variasi massa, 

konsentrasi dan temperatur serta . Pada variasi waktu di dapatkan waktu optimum pada 

menit ke 25 dengan persen adsorpsi sebesar 99,91%. Pada variasi massa, massa optimum 

terjadi pada saat penambahan bentonit sebesar 0,5 g dengan persen adsorpsi sebesar 

98,70% untuk H-Bentonit dan 84,01% untuk Na-Bentonit. Data kinetika adsorpsi 

Malachite green lebih sesuai dengan model pseudo second order. Pada pengaruh 

konsentrasi dan temperatur proses adsorpsi Malachite green berbanding lurus, semakin 

besar konsentrasi dan temperatur maka kapasitas adsorpsi juga semakin besar. 

Kata Kunci : Na-Bentonit, H-Bentonit, adsorpsi, Malachite green 

 

 

 



 

 

                              

      DAFTAR ISI 

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

LEMBAR PENGESAHAN ...........................................................................................ii 

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

PERNYATAAN INTEGRITAS  ..................................................................................iv 

SUMMARY  ...................................................................................................................v 

RINGKASAN  ................................................................................................................vi 

KATA PENGANTAR  ...................................................................................................vii 

DAFTAR ISI ..................................................................................................................viii 

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

DAFTAR TABEL  .........................................................................................................xi 

DAFTAR LAMPIRAN  .................................................................................................xii 

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

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

1.2. Rumusan Masalah  ...............................................................................................3 

1.3. Tujuan Penelitian  ................................................................................................3 

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

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

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

2.1.1.  Stuktur Bentonit  ..................................................................................................4 

2.1.2.  Jenis-jenis Bentonit  .............................................................................................5 

2.2.  Adsorpsi  ..............................................................................................................6 

2.3.  Modifikasi  ...........................................................................................................7 

2.4. Karakterisasi Material  .........................................................................................7 

2.4.1.  Spektrofotometri UV-Vis  ....................................................................................8 

2.4.2.  Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDX)  8 

2.4.3  Fourier Transform Infra Red (FT-IR) .................................................................8 

2.5. Malachite green  ..................................................................................................11 

BAB III METODELOGI PENELITIAN ....................................................................12 

3.1.  Waktu dan Tempat  ..............................................................................................12 

3.2.  Alat & Bahan .......................................................................................................12 

3.3. Prosedur Penelitian ..............................................................................................12 

3.3.1.  Proses Pertukaran Kation dan pembuatan Na-Bentonit  ......................................12 

3.3.2.  Pembuatan Kompostite Nanoclay Bentonit Terpilar amina  .................................13 



 

 

                              

3.3.3. Analisis Data  .......................................................................................................13 

3.3.4. Pembuatan Kurva Standar  ...................................................................................15 

3.3.5. Penentuan pH pzc (Point Zero Charge)  ..............................................................15 

3.3.6. Penentuan Massa Optimum .................................................................................15 

3.3.7. Penentuan Waktu Kontak Optimum ....................................................................16 

3.3.8. Penentuan Konsentrasi dan Temperatur Optimum  .............................................16 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  ......................................................................17 

4.1.  Pembuatan H-Bentonit  ........................................................................................17 

4.2.  Hasil Karakterisasi SEM-EDX Bentonit ..............................................................18 

4.2.1.  Karakterisasi Na-Bentonit dan H-Bentonit Menggunakan SEM (Scanning 

Electron Microscope)  ..........................................................................................18 

4.2.2.  Karakterisasi Na-Bentonit dan H-Bentonit menggunakan Fourier Transform Infra 

Red (FT-IR) ..........................................................................................................19 

4.2.3.  Karakterisasi Na-Bentonit dan H-Bentonit menggunakan X-Ray Diffraction 

(XRD)  ..................................................................................................................20 

4.4.  Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Malachite green  ............................21 

4.5.Penentuan pH pzc (Point Zero Charge)  ....................................................................22 

4.6.  Kinerja H-Bentonit dan Na-Bentonit Terhadap Penyerapan Zat Warna Malachite 

green  ....................................................................................................................23 

4.6.1.  Perbandingan Efektivitas pada Penambahan Na-Bentonit dan H-Bentonit 

Terhadap Waktu Kontak pada Penyerapan Zat Warna Malachite green  ............23 

4.6.2. Perbandingan Efektivitas pada Variasi Massa Na-Bentonit dan H-Bentonit 

Terhadap Penyerapan Zat Warna Malachite green  .............................................26 

4.7.  Pengaruh Konsentrasi dan Temperatur Malachite green oleh Adsorption Agent 

Na-Bentonit dan H-Bentonit  ...............................................................................27 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  ........................................................................32 

5.1.  Kesimpulan  .........................................................................................................32 

5.2.  Saran  ....................................................................................................................32 

DAFTAR PUSTAKA  ....................................................................................................33 

LAMPIRAN  ..................................................................................................................36  

 

 

 

 



 

 

                              

DAFTAR GAMBAR                              

Gambar 1.  Struktur Bentonit  .....................................................................................5 

Gambar 2.  Skema Diagram Standar SEMJSM-6510LA  ...........................................8 

Gambar 3.  Skema Kerja FT-IR  .................................................................................10 

Gambar 4.  Perbandingan (a) Keadaan permukaan Na-Bentonit (b) Keadaan 

permukaan H-Bentonit, pada scale bare 1 ηm dengan perbesaran 20.000 

kali  18 

Gambar 5.   Spektrum FT-IR .......................................................................................19 

Gambar 6.  Grafik hasil karakterisasi XRD  ...............................................................19 

Gambar 7.  Panjang Gelombang Malachite Green  ....................................................21 

Gambar 8.  Kurva pHpzc Na-Bentonit dan H-Bentonit ..............................................22 

Gambar 9.  Variasi waktu kontak Na-Bentonit dan H-Bentonit terhadap efektivitas 

penyerapan zat warna Malachite green  ...................................................23 

Gambar 10.  Perbandingan Efektivitas Massa Na-Bentonit dan H-Bentonit terhadap 

Malachite green  .......................................................................................27 

Gambar 11.  Pengaruh Konsentrasi dan Temperatur adsorpsi Malachite green dengan 

adsorben H-Bentonit  ...............................................................................28 

Gambar 12.  Pengaruh Konsentrasi dan Temperatur adsorpsi Malachite green dengan 

adsorben Na-Bentonit  ..............................................................................28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                              

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 1.  Perbandingan kinerja variasi waktu H-Bentonit dan Na-Bentonit pada 

penyerapan zat warna Malachite green  ........................................................24 

Tabel 2.  Mode kinetika adsorpsi zat warna malachite green dengan adsorben Na-

Bentonit dan H-Bentonit  ..............................................................................25 

Tabel 3.  Perbandingan kinerja optimum massa H-Bentonit dan Na-Bentonit pada 

penyerapan zat warna Malachite green  .......................................................26 

Tabel 4. Data energi entalpi (ΔH), energi entropi (ΔS) dan energi Gibbs (ΔG), 

kapasitas adsorpsi (Qe) pada adsorpsi Malachite green dengan adsorben Na-

Bentonit  ........................................................................................................28 

Tabel 5.  Data energi entalpi (ΔH), energi entropi (ΔS) dan energi Gibbs (ΔG), 

kapasitas adsorpsi (Qe) pada adsorpsi Malachite green dengan adsorben H-

Bentonit  ........................................................................................................29 

 



 

 

                              

DAFTAR LAMPIRAN                           

Lampiran 1.  Pembuatan Larutan Induk 1000 ppm........................................................37 

Lampiran 2.  Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Malachite Green .................38 

Lampiran 3.  Penentuan pHPZC ....................................................................................39 

Lampiran 4.  Pembuatan larutan standar dan penentuan kurva kalibrasi zat warna 

Malachite green ........................................................................................40 

Lampiran 5.  Pengaruh waktu kontak   ..........................................................................41 

Lampiran 6.  Pengaruh Massa ........................................................................................42 

Lampiran 7.  Penentuan Konsentrasi dan Temperatur Optimum Adsorpsi ...................43 

Lampiran 8.  Data Panjang Gelombang Zat Warna Malachite green ............................44 

Lampiran 9.  Kurva Kalibrasi Larutan Standar Zat Warna Malachite green .................45 

Lampiran 10.  Penentuan pH Point Zero Charge ...........................................................46 

Lampiran 11.  Data Penentuan Gugus Fungsional Menggunakan Instrumen FTIR ......47 

Lampiran 12.  Data Digital XRD untuk Na-Bentonit ....................................................48 

Lampiran 13. Data Digital XRD untuk H-Bentonit .......................................................49 

Lampiran 14. Data Digital XRD untuk H-Bentonit Aplikasi ........................................50 

Lampiran 15. Data Variasi Waktu Kontak Adsorpsi Zat Warna Malachite green ........51 

Lampiran 16. Data Variasi Massa Adsorben Zat Warna Malachite green ....................52 

Lampiran 17. Data Perhitungan Penentuan Model Kinetika Adsorpsi Zat Warna 

Malachite green ..........................................................................................53 

Lampiran 18. Data Pengaruh Konsentrasi Adsorpsi malachite green dengan Adsorben 

H-Bentonit H-Bentonit dan Na-Bentonit ....................................................54 

Lampiran 19. Perhitungan Parameter Termodinamika Adsorpsi malachite green ........55 

 

  



 

 

                              

BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil merupakan jenis industri yang banyak menggunakan zat warna 

sintetis sebagai pewarna produksinya. Pada umumnya limbah zat warna mengandung 

senyawa yang bersifat karsinogen dan non-biodegradable (Prabaningrum dan Muharini, 

2008) yang dapat mengakibatkan kerusakan pada lingkungan. Salah satu masalah yang 

paling mengganggu dari limbah industri tekstil adalah kandungan zat warna yang 

mengandung benzene. Dalam industri tekstil, zat warna merupakan salah satu bahan baku 

utama, zat warna yang sudah digunakan tidak dapat dipakai ulang dan harus dibuang. 

Selain mencemari lingkungan, zat warna tersebut juga dapat membahayakan 

keanekaragaman hayati dan mengganggu kesehatan, misalnya iritasi kulit, iritasi mata 

dan kanker. Bahkan zat warna juga dapat menyebabkan terjadinya mutasi (Mathur, et al., 

2005).  

Limbah zat warna yang banyak ditemukan salah satunya adalah Malachite green. 

Zat warna ini merupakan garam dari warna dasar organik yang memiliki kandungan zat 

amino. Apabila dibandingan dengan zat warna sintesis yang lain, Malachite green 

mempunyai warna yang mencolok. Di dalam tubuh mahkluk hidup, akumulasi zat warna 

Malachite green bersifat karsinogenik, gemotoksik, serta mempengaruhi sistem 

kekebalan tubuh. Nilai ambang batas Malachite green di perairan maksimal sebesar 0,01 

ppm (Sukmawati dan Utami, 2014).  

Beberapa proses penghilangan kandungan logam berat dapat dilakukan melalui 

proses pengolahan secara kimia seperti dengan presipitasi (pengendapan), adsorpsi 

(penyerapan), filtrasi (penyaringan), dan koagulasi (Nurhasni dkk, 2013). Proses-proses 

tersebut memiliki perbedaan dalam efisien dan biaya (Hong et al., 2017). Metode 

adsorpsi termasuk metode yang banyak digunakan untuk menghilangkan zat warna dari 

limbah cair karena lebih efisien, sederhana dan biaya yang dikeluarkan murah (Eltaweil 

et al., 2020). Adsorben yang biasa digunakan pada metode adsorpsi seperti zeolit, grafit, 

kitosan, silica gel, bentonit dan karbon aktif (Panda et al., 2009). 

Indonesia mempunyai bahan alam berupa tanah lempung yang berlimpah dan 

belum dimanfaatkan secara optimal. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 

memanfaatkan lempung menjadi material baru yang lebih berguna yaitu sebagai katalis 

atau adsorben. Salah satu jenis lempung tersebut adalah bentonit (Haerudin et al., 2002). 



 

 

                              

Bentonit merupakan suatu mineral yang memiliki kemampuan mengembang, luas 

permukaan yang besar, stabilitas termal yang tinggi, diameter pori kecil dan mudah 

menyerap air sehingga cocok digunakan sebagai adsorben.Bentonit sebagai adsorben 

dapat diaplikasikan secara langsung, namun daya serapnya terhadap adsorbat kurang 

maksimal karena kemampuan bentonit dalam menyerapakan meningkat dengan adanya 

situs aktif dipermukaannya sehingga bentonit perlu diH-Bentonit dengan senyawa lain, 

hasil dari H-Bentonit tersebut dinamakan dengan H-Bentonit (Wijaya dkk, 2003). H-

Bentonit merupakan material yang terdiri dari dua atau lebih komponen yang memiliki 

perbedaan sifat dari material aslinya. Tujuan dari pembuatan H-Bentonit adalah untuk 

mendapatkan material yang baru dengan sifat yang diinginkan (Jassimetal., 2017). 

Teknologi nanoH-Bentonit juga berhasil menarik perhatian ilmuwan karena memiliki 

sifat efisiensi dimana diperkuat dengan mineral lempung anorganik dengan dimensi 

dalam kisaran nanometer (Corcione et al., 2008). 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kemampuan bentonit 

sebagai adsorben dan katalis. Salah satu metode yang dilakukan adalah dengan pilarisasi 

atau pembentukan H-Bentonit lempung dengan oksida logam. Umumnya montmorillonite 

dipilarkan dengan berbagai senyawa organik, senyawa kompleks dan oksida-oksida 

logam yang diinterkalasikan kedalam antar lapisannya. Proses pemilaran ini dapat 

mengakibatkan pori-pori lempung semakin besar dan homogen, antar lapisnya pun relatif 

menjadi stabil daripada sebelum dipilarkan. Melalui kalsinasi diperoleh pilar oksida 

logam yang akan menyangga ruang antar lapis montmorillonite (Mohanty and Nayak, 

2007). Umumnya Bentonit terdapat dalam dua klasifikasi, yaitu kalsium Bentonit dan 

natrium Bentonit. Kalsium Bentonit kaya akan ion Ca2+ dan Mg2+ dibanding Na+ . Lain 

halnya dengan natrium Bentonit yang lebih banyak ion Na+ dibanding Ca2+ dan Mg2+. 

Berdasarkan latar belakang di atas,  maka akan dilakukan penelitian tentang 

Pembuatan dan Pemanfaatan Bentonit Aktif sebagai Adsorben Malachite Green. 

Penelitian ini menggunakan instrument spektroskopi FTIR, SEM dan XRD guna 

memperoleh karakterisasi yang mana akan menjadi agen adsorpsi.  

 

 



 

 

                              

1.2  Rumusan Masalah 

Masalah yang akan diangkat dalam penelitian adalah: 

1. Bagaimana hasil karakterisasi bentonit dengan menggunakan instrumen 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron 

Microscopy (SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD)? 

2. Pada pH berapakah efektivitas Na-Bentonit dan H-Bentonit baik dalam 

menyerap zat warna Malachite Green? 

3. Bagaimana efektivitas Na-Bentonit dan H-Bentonit dalam penyerapan 

Malachite green pada variasi waktu tertentu? 

4. Berapakah massa optimum dalam penambahan Na-Bentonit dan H-

Bentonit yang efektif dalam menyerap zat warna Malachite green? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memaparkan hasil karakterisasi Na-Bentonit dan H-Bentonit dengan 

menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), X-Ray Diffraction 

(XRD). 

2. Menentukan pH pzc Na-Bentonit dan H-Bentonit 

3. Menentukan waktu kontak optimum pada penambahan Na-Bentonit dan 

H-Bentonit dalam penyerapan zat warna Malachite green 

4. Menentukan massa optimum pada penambahan Na-Bentonit dan H-

Bentonit dalam penyerapan zat warna Malachite green 

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan edukasi kepada pembaca 

bagaimana proses sintesis H-Bentonit, sehingga diharapkan H-Bentonit lebih 

banyak diaplikasikan sebagai agen  adsorpsi dalam proses penyerapan zat warna 

tekstil Malachite green yang berbiaya rendah, lebih efisien dan mudah dalam 

penanganan. 
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