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SUMMARY

MODIFICATION OF BENTONITE TO Na-BENTONITE AS ADSORPTION
AGENT FOR TREATMENT OF ANIONIC SURFACTANTS SODIUM
LAURYL SULPHATE

Rahma Dinta Astuti: Dr. rer. nat. Risifidian Mohadi, M. Si.
Chemistry, Faculty Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University
Xi + 12 pictures, 10 table, 22 attachments.

Bentonite has been modified to become Na-bentonite by exchanging cations
consisting of Ca®*, Mg* and K* cations located at a distance between the
montmorillonit layers with Na* cations from saturated sodium chloride solution.
The modified Na-bentonite was then used as an adsorption agent for the anionic
surfactant sodium lauryl sulfate. The characterization of Na-Bentonite using FT-IR
and SEM-EDX. The results of FT IR characterization showed that in bentonite and
Na-bentonite there was a shift in wave number from 3396 cm-1 to 3380 cm-1
caused by the vibration of the O-H bond which decreased the bond frequency. The
results of SEM characterization of Na-bentonite showed higher homogeneity due
to cation exchange. EDX analysis showed that the highest oxide was obtained by
SiO2 54,03% and Al;03 17,24%. The number of Na* cations in bentonite before
this modification was detected as much as 0.07 and Na-bentonite the number of Na*
cations increased to 0,81. The results of XRD analysis showed that Na-bentonite
had an increasing distance between planes after being applied as an adsorbent of
sodium lauryl sulfate and the particle size of Na-bentonite gets smaller with
increasing temperature adsorption. The sodium lauryl sulfate adsorption process
uses several variables consisting of time variations, adsorbent weight variations,
and the effects of concentration and temperature. In the time variation with Na-
bentonite adsorbent the initial concentration used was 2 mg/L, the optimum time
was 40 minutes with the adsorption percent of 82,12% and the remaining
concentration of 0,36 mg/L and adsorption capacity is 2,05 mg/g. In bentonite
before modification, the adsorption percentage was 33,7% with a residual
concentration of 1,32 mg/L and adsorption capacity 0,842 mg/g. The kinetics of
sodium lauryl sulfate adsorption data is more in line with the pseudo second order
model because the correlation coefficient value is almost close to 1. Variations in
weight of Na-bentonite adsorbent showed optimum results at 0,04 gram weight with
an effectiveness percentage of 82,49%. The natural bentonite adsorbent yields
50,3%. The effect of concentration and temperature on the adsorption of sodium
lauryl sulfate is directly proportional, the greater the concentration and temperature,
the greater the adsorption capacity. The highest adsorption capacity of the adsorbent
Na-bentonite was 10,09 mg/g and bentonite before modification reached an
adsorption capacity of 7,58 mg/g. The isotherm parameter that corresponds to the
adsorption of sodium lauryl sulfate is the Freundlich isotherm parameter. The
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change in enthalpy (AH) produces a negative value, the change in entropy and Gibbs
free energy indicates the spontaneity of the adsorption process.

Keyword : Na-Bentonite, bentonite, adsorption, methylene blue active
surfactant, sodium lauril sulfate
Citation : 32 (2006-2020)
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RINGKASAN

MODIFIKASI BENTONIT MENJADI Na-BENTONIT SEBAGAI
ADSORPTION AGENT PENGOLAHAN SURFAKTAN ANIONIK NATRIUM
LAURIL SULFAT

Rahma Dinta Astuti: Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risifidian Mohadi, M. Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xi + 12 gambar,10 tabel, 22 lampiran.

Telah dilakukan modifikasi bentonit menjadi Na-bentonit dengan melakukan
pertukaran kation-kation yang terdiri dari kation Ca?*, Mg?* dan K* yang berada
pada jarak antar lapisan montmorillonit dengan kation Na* yang berasal dari larutan
natrium klorida jenuh. Na-bentonit yang telah dimodifikasi selanjutnya di
manfaatkan sebagai adsorption agent surfaktan anionik natrium lauril sulfat.
Karakterisasi Na-Bentonit dan bentonit dilakukan dengan menggunakan FT-IR
SEM-EDX dan XRD. Hasil karakterisasi FT-IR menunjukkan bentonit dan Na-
bentonit terjadi pergeseran bilang gelombang dari 3396 cm™ menjadi 3380 cm
yang disebabkan oleh vibrasi ikatan O-H yang mengalami penurunan frekuensi
ikatan. Hasil karakterisasi SEM Na-bentonit menunjukkan homogenitas yang lebih
tinggi akibat pertukaran kation. Analisa EDX menunjukkan oksida tertinggi
diperoleh oleh oksida SiO2 54,03% dan Al>0O3 17,24%. Jumlah kation Na* pada
bentonit sebelum modifikasi ini terdeteksi sebanyak 0,07 dan Na-bentonit jumlah
kation Na" mengalami kenaikan menjadi 0,81. Hasil analisa XRD menunjukkan
bahwa Na-bentonit memiliki nilai jarak antar bidang yang semakin meningkat
dengan setelah diaplikasikan sebagai adsorben natrium lauril sulfat dan ukuran
partikel Na-bentonit semakin kecil seiring dengan kenaikan temperatur adsorpsi.
Proses adsorpsi natrium lauril sulfat menggunakan beberapa variabel yang terdiri
dari variasi waktu, variasi massa adsorben, serta pengaruh konsentrasi dan
temperatur. Pada variasi waktu dengan adsorben Na-bentonit konsentrasi awal yang
digunakan yakni 2 mg/L didapatkan waktu optimum pada waktu 40 menit dengan
persen adsorpsi sebesar 82,12% dan konsentrasi yang tersisa sebesar 0,36 mg/L
dengan kapasitas adsorpsi 2,05 mg/g. Pada bentonit sebelum modifikasi didapatkan
persen adsorpsi sebesar 33,7% dengan konsentrasi sisa 1,32 mg/L dengan kapasitas
adsorpsi 0,842 mg/g. Data kinetika adsorpsi natrium lauril sulfat lebih sesuai
dengan model pseudo second order karena nilai koefisien korelasinya hampir
mendekati 1. Variasi massa adsorben Na-bentonit menunjukkan hasil optimum
pada massa 0,04 gram dengan persen efektifitas 82,49%. Pada adsorben bentonit
alam menghasilkan 50,3%. Pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi natrium
lauril sulfat berbanding lurus, semakin besar konsentrasi dan temperatur maka
kapasitas adsorpsi juga semakin besar. Kapastitas adsorpsi tertinggi pada adsorben
Na-bentonit 10,09 mg/g dan bentonit sebelum modifikasi mencapai kapasitas
adsorpsi 7,58 mg/g. Parameter isoterm yang sesuai dengan adsorpsi natrium lauril
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sulfat yakni parameter isoterm Freundlich. Perubahan entalpi (AH) menghasilkan
nilai negatif, perubahan entropi dan energi bebas Gibbs menunjukkan kespontanan
proses adsorpsi.

Kata Kunci : Na-Bentonit, bentonit, adsorpsi, methylene blue active surfactant,
natrium lauril sulfat
Kutipan : 32 (2006-2020)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkembangnya laju pertambahan rakyat Indonesia tentu saja membawa
dampak bagi lingkungan. Salah satu dampak dari pertumbuhan ini akan
menghasilkan limbah yang membawa efek buruk. Sampah domestik yang kerap
dijumpai di kalangan rakyat adalah limbah air cucian atau deterjen yang akan
menyebabkan pencemaran air. Limbah air deterjen mengandung surfaktan anionik
dan nonionik yang relatif beracun dan dapat merusak lingkungan perairan. Oleh
karena itu, perlu adanya pengolahan yang efisien agar limbah cair tersebut tidak
merusak lingkungan sekitar (Pratiwi dan Prasetya, 2019).

Limbah deterjen ini tergolong jenis polutan karena mengandung zat yang
disebut linear alkyl sulphonate (LAS) atau natrium lauril sulfat yang sulit
didegradasi oleh mikroorganisme (nonbiodegradable), sehingga jika tidak
dilakukan pengolahan air limbah deterjen akan berpotensi menjadi ancaman
terhadap pencemaran lingkungan di masa yang akan datang. Teknologi yang dapat
digunakan untuk pengolahan limbah air deterjen diantaranya koagulasi, flokulasi
kimia, fraksinasi busa, fentonoksidasi, biodegradasi aerobik dan filtrasi membran
(Luo et al.,, 2012). Namun, beberapa teknologi yang disebutkan tidak dapat
memurnikan limbah air deterjen dengan efisien dan membutuhkan biaya yang
cukup tinggi. Maka diperlukan penelitian untuk pengolahan limbah air deterjen
yang mengandung surfaktan anionik natrium lauril sulfat yang memiliki
kemampuan tinggi dan biaya rendah. Oleh karena itu dilakukan penelitian dengan
menggunakan bentonit yang dimodifikasi dengan kation Na* menjadi Na-Bentonit
sebagai adsorben surfaktan anionik linear alkyl sulphonate (LAS) atau natrium
lauril sulfat dan limbah air deterjen rumah tangga.

Tanah liat dapat digunakan berdasarkan sifat fisik dan kimianya karena lebar
bidang yang spesifik, daya tampung pergantian kation (KTK) dan daya serap ion
anorganik dan organik dari air (Randelovic et al., 2012). Keuntungan
menggunakan tanah liat (clay) sebagai adsorben penyerapan surfaktan anionik
dalam limbah air deterjen cukup tinggi pada adsorpsi fisik dan kapasitas penukar

ion. Namun, ukuran partikel yang tergolong kecil akan menyebabkan
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diperoleh kembali partikel tanah liat dari suspensi setelah adanya proses adsorpsi,
sehingga tanah liat yang telah digunakan tidak dapat digunakan kembali dalam
penyerapan lain (Perez et al., 2020). Oleh karena itu dilakukan modifikasi dengan
pertukaran kation yakni menggunakan kation Na*

Bentonit yang telah dimodifikasi dengan Na-bentonit mengandung kation Na*
paling banyak pada celah lapisnya dan mempunysi karakteristik yang merekah dan
akan tersebar jika disebarkan ke dalam air dibandingkan dengan bentonit yang
relatif banyak mengandung kation Ca* dan Mg?*, yang mana bentonit jenis ini
kurang meresap air dan jika disebarkan ke dalam air akan mudah mengalami
sedimendasi dan tidak menghasilkan campuran heterogen. Pertukaran kation
dengan kation Na* akan menghasilkan pori-pori dari bentonit akan bertambah luas
dan seragam, sehingga disela - sela lapis akan membentuk kesetimbangan
dibandingkan sebelum terjadi pertukaran kation. Hasil pertukaran kation Na* akan
meningkatkan luas permukaan dan daya serap yang lebih tinggi, sehingga
kinerjanya akan lebih baik (Lubis, 2007). Material hasil sintesis Na-Bentonit akan
di karakterisasi dengan menggunakan instrumen spektroskopi FTIR dan SEM-

EDX, sehingga akan didapatkan karakterisasi sebagai adsorben surfaktan anionik.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.Bagaimana.hasil karakterisasi Na-Bentonit dengan menggunakan instrumen
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan Scanning
Electron Microscopi Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM
EDX)?

2. Bagaimana efektifitas Na-Bentonit sebagai adsorben pada pengolahan
surfaktan anionik natrium lauril sulfat, serta perbandingan efektifitas
dengan bentonit?

3. Bagaimana parameter Kinetika adsorpsi berdasarkan pengaruh waktu
adsorpsi surfaktan anionik natrium lauril sulfat?

4. Bagaimana pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi surfaktan anionik
natrium lauril sulfat serta penerapan isoterm termodinamika yang

digunakan?



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah:

1. Mensintesis Na.-Bentonit dan melakukan Kkarakterisasi dengan
menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR dan Scanning Electron Microscopy Energy Dispersive X-Ray
Spectroscopy (SEM EDX).

2. Menentukan efektivitas Na-Bentonit sebagai adsorben pada pengolahan
surfaktan buatan natrium lauril sulfat, serta perbandingan efektifitas
dengan bentonit

3. Menentukan parameter kinetika adsorpsi surfaktan anionik natrium lauril
sulfat.

4. Menentukan pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi surfaktan
anionik natrium lauril sulfat serta penerapan isoterm termodinamika yang
digunakan

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan pengetahuan. kepada
pembaca bagaimana proses sintesis Na-Bentonit, sehingga diharapkan bisa
memberikan peluang yang lebih besar untuk mengaplikasikan tersebut sebagai
adsorben pengolahan surfaktan anionik natrium lauril sulfat dan limbah air deterjen
yang memiliki efisiensi yang tinggi, berbiaya rendah serta penanganannya yang

mudabh.
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