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Telah dilakukan penelitian tentang sintesis komposit Bentonit/GO menggunakan 

metode Hummer termodifikasi dan metode Hidrothermal untuk memperoleh 

komposit Bentonit/GO serta aplikasinya pada adsorpsi dan fotokatalisis zat warna 

Congo Red. Material hasil sintesis dikarakterisasi dengan XRD, FT-IR, BET dan 

SEM. Analisis kuantitatif penghilangan Congo Red dilakukan dengan 

spektrofotometer UV-vis. Grafit yang semula memiliki puncak pada 2θ = 26 

bergeser kearah kiri yang menandakan GO berhasil disintesis  dengan terbentuknya 

puncak pada 2θ = 10,5°. Pada komposit bentonit/GO dengan variasi 1:1,1:3 dan 1:5 

semuanya menunjukkan puncak yang besar pada 2θ = 26,6 Spektrum FTIR 

karakteristik utama GO mewakili gugus fungsi C=O (1721 cm−1), C=C (1620 

cm−1), OH (1363 cm−1), dan C-O-C (1062 cm−1). Pada bentonit dan komposit 

bentonit/GO puncak pada 3619 cm−1 dan puncak lebar terletak pada 3374 cm−1 

dapat dikaitkan dengan ikatan O-H dari AlOH. FTIR Spektrum bentonit/GO 

menunjukkan puncak C-O-C (1620 cm−1) pada GO bergeser ke 1007 cm−1 pada 

pada bentonit/GO. Puncak C=O (1721 cm−1) dan C=C (1620 cm−1) pada GO 

membentuk puncak karakteristik yang sesuai pada 1632 cm−1 pada bentonit/GO. 

Pada hasil BET volume pori total bentonit sebesar 0,129 cm3/g dan Bentonit/GO 

sebesar 0,153 cm3/g. Sedangkan pada hasil dari SEM menunjukkan bahwa GO 

memiliki stuktur yang berlapis dan bentonit menampilkan lapisan dan struktur 

berupa spons yang dapat menyediakan wadah untuk berkomposit dengan GO. Hasil 

uji adsorpsi Congo Red menunjukkan bahwa Bentonit/GO memiliki kapasitas 

adsorpsi terbaik pada pH 5 dengan nilai Qe 14,86 mg/g dan dengan metode 

fotokatalis sebesar 14,92 mg/g. Sedangkan konsentrasi optimum yaitu 50 ppm 

dengan nilai Qe 21,315 mg/g dan dengan metode fotokatalis sebesar 22,19 mg/g. 

Waktu optimum 75 menit serta nilai kapasitas adsorpsi tertinggi dengan nilai Qe 

22.13 mg/g dan dengan metode fotokatalis sebesar 23,695 mg/g. Proses adsorpsi 

mengikuti aturan isoterm Freundlich dengan nilai R2 sebesar 0,998. Hasil penelitian 
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ini menunjukkan bahwa komposit Bentonit/GO mampu mengadsorpsi Congo Red 

dengan baik serta dengan penambahan lampu UV sebagai sarana fotokatalisis tidak 

memberikan efek yang terlalu signifikan terhadap penghilangan zat warna Congo 

Red. 

Kata Kunci : Komposit, Oksida grafena, Congo Red, Bentonit, Adsorpsi, 

Fotokatalis 
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Bentonite/GO susccesfully synthesized using the modified Hummer method. 

Bentonite/GO was used in adsorption and photocatalysis of Congo Red dyes. The 

synthesized material was characterized by XRD, FT-IR, BET and SEM. 

Quantitative analysis of Congo Red removal was carried out with a UV-vis 

spectrophotometer. GO shows diffraction pattern at peak at 2θ = 10.5° In 

Bentonite/GO composites with variations of 1:1, 1:3 and 1:5 all show large peaks 

at 2θ = 26.6. The main characteristic FTIR spectra of GO represent the functional 

groups C=O (1721 cm−1), C=C (1620 cm−1), OH (1363 cm−1), and C-O-C (1062 

cm−1). In bentonite and Bentonite/GO composites the peak at 3619 cm−1 and the 

wide peak at 3374 cm−1 can be attributed to the O-H bonds of AlOH. The FTIR 

spectrum of Bentonite/GO shows that the C-O-C peak (1620 cm−1) on GO shifts to 

1007 cm−1 on Bentonite/GO. The C=O (1721 cm−1) and C=C (1620 cm−1) peaks in 

GO form the corresponding characteristic peaks at 1632 cm−1 in bentonite/GO. In 

the BET results, the total pore volume of bentonite was 0.129 cm3/g and 

Bentonite/GO was 0.153 cm3/g. Whereas the results from SEM show that GO has 

a layered structure and bentonite displays layers and structures in the form of a 

sponge which can provide a container for composites with GO. The results of the 

Congo Red adsorption test showed that Bentonite/GO had the best adsorption 

capacity at pH 5 with a Qe value of 14.86 mg/g and with the photocatalyst method 

of 14.92 mg/g. While the optimum concentration is 50 ppm with a Qe value of 

21.315 mg/g and with the photocatalyst method of 22.19 mg/g. The optimum time 

is 75 minutes and the highest adsorption capacity value is with a Qe value of 22.13 

mg/g and with the photocatalyst method of 23.695 mg/g. The adsorption process 

follows the Freundlich isotherm with an R2 value of 0.998. The results of this study 

indicate that the Bentonite/GO composite is able to adsorb Congo Red well and the 



 

 

xii 

  Universitas Sriwijaya 

addition of UV light as a means of photocatalysis does not have a significant effect 

on the removal of the Congo Red dye. 

Keyword : Composite, graphene oxide, Congo Red, Bentonite, Adsorption, 

Photocatalyst  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Congo Red termasuk kedalam kategori zat warna buatan yang sering biasa 

digunakan untuk pewarna kain. Limbah Congo Red seringkali dibuang ke perairan 

tanpa diolah terlebih dahulu. Limbah Congo Red yang terdapat pada perairan dapat 

membahayakan kehidupan berbagai spesies makhluk hidup karena mempunyai 

toksisitas yang cukup tinggi (Wardhana, 2004). Mengingat efek pewarna tekstil 

Congo Red terhadap lingkungan dan organisme yang hidup di dalamnya, 

diperlukan berbagai upaya untuk meminimalkan limbah pewarna sebelum 

dilepaskan ke sistem perairan. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk 

mengurangi kandungan zat warna pada limbah tekstil seperti adsorpsi dan 

fotodegradasi (Modirshahla et al., 2011, (H. Zhang et al., 2019). 

Adsorpsi dan fotokatalisis merupakan meotde yang biasa digunakan untuk 

menghilangkan zat warna. Berdasarkan hasil studi adsorpsi yang dilakukan oleh 

(Xu et al., 2019), Adsorpsi toluen biru pada komposit terutama disebabkan oleh 

pertukaran ion, interaksi elektrostatik dan interaksi antarmolekul antara toluen biru 

dan adsorben. Komposit Bentonit/GO memiliki potensi yang menjanjikan untuk 

menghilangkan zat warna dari limbah dan dapat diterapkan di industri, bidang 

lingkungan karna memiliki efisiensi tinggi, mudah, toksisitas rendah dan murah 

dalam biaya. Bentonit memiliki keunggulan berupa harga yang murah, mudah 

diperbarui dan memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi untuk mengurangi zat 

warna. GO merupakan salah satu bentuk turunan dari grafit yang memiliki sifat 

seperti graphene. GO akan akan disisipkan ke dalam lapisan bentonit yang akan 

membentuk komposit Bentonit/GO dan digunakan untuk menyerap zat warna 

Congo Red. Karena memiliki atom oksigen yang melimpah dalam bentuk gugus 

epoksi, hidroksil, karboksil dan GO memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi serta 

dispersibilitas yang sangat baik sehingga dapat digunakan untuk mengurangi 

kontaminan pada lingkungan dan dapat dijadikan sebagai adsorben yang signifikan 

(Peng et al., 2016). GO mengandung gugus yang mengandung oksigen yang terikat 

secara kovalen pada lapisannya. Gugus oksigen seperti hidroksil, epoksi, dan 
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karboksil, yeng terdapat pada lapisan GO dihasilkan selama sintesis dengan 

oksidasi kimia yang kuat (Dreyer et al., 2010; Seredych et al., 2007).  

Katalis berbasis karbon seperti GO adalah salah satu material yang tidak 

mengandung logam, murah dan dapat ditemukan dengan mudah karna bahan 

karbon untuk mensintesis GO sangat melimpah di bumi (Bustos-Ramirez et al., 

2015). Selain itu, kapasitas adsorpsi dan spesifisitas fotokatalis berbasis karbon 

dapat dikendalikan oleh gugus fungsional pada permukaan carbon dengan cara 

menciptakan struktur berpori (X. Zhang et al., 2017). Dalam proses fotodegradasi, 

zat warna akan teradsorpsi pada suatu permukaan fotokatalis yang akan mengalami 

degradasi dengan bantuan sinar UV.  

Pada Penelitian ini  telah dilakukan sintesis Bentonit/GO dan dikarakterisasi 

menggunakan XRD, FT-IR, BET dan SEM yang selanjutnya akan diuji untuk 

menghilangkan zat warna Congo Red dengan metode adsorpsi dan fotokatalis 

dengan variasi pH, waktu kontak,dan variasi konsentrasi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Komposit Bentonit/GO dapat digunakan sebagai material untuk 

menghilangkan zat warna Congo Red namun perlu diketahui kapasitas adsorpsi dan 

efek apabila menggunakan metode fotokatalis. Untuk mengetahui kualitas dari 

komposit Bentonit/GO perlu dilakukan karakterisasi XRD, FT-IR, BET dan SEM 

agar mengetahui faktor pendukung dan penghambat material Bentonit/GO untuk 

menghilangkan Congo Red. Untuk itu dilakukan penelitina unutk meng sintesis 

komposit Bentonit/GO agar dapat mengetahui kemampuan dari komposit 

Bentonit/GO sebagai adsorben dan fotokatalis.  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensistesis komposit Bentonit/GO dengan metode hydrothermal dengan 

variasi perbandingan berat dan dikarakterisasi menggunakan XRD, FT-

IR, BET dan SEM. 

2. Mengadsorpsi zat warna Congo Red dengan adsorben komposit 

Bentonit/GO dengan variasi pH, waktu kontak, dan variasi konsentrasi 

3. Menentukan peningkatan daya serap dari komposit Bentonit/GO jika 

menggunakan metode fotokatalis. 
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4. Menetukan jenis isoterm adsorpsi yang digunakan pada adsorpsi dan 

fotokatalis zat warna Congo Red menggunakan komposit Bentonit/GO 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dengan penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk mengetahui proses 

sintesis komposit Bentonit/GO yang digunakan untuk adsorpsi dan fotokatalis zat 

warna Congo Red. Sehingga komposit ini dapat digunakan untuk megurangi 

cemaran limbah Congo Red yang terdapat pada lingkungan perairan  
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