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SUMMARY
SYNTHESIS OF (BENTONITE-T102)-GO COMPOSITE FOR
ABSORPTION OF METHYLENE BLUE DYES
Nofryyani Buand : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T.
Chemistry, Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
xvi + 84 Pages, 13 Figures, 6 Tabels, 14 Attachments

This research generate the synthesis of (bentonite-TiO2)-GO composites for
the distribution pf methylene blue dye. A dye that is often used for textile coloring
purposes with various chemical properties, one of which is methylene blue. The
dyes that are thrown away will end up as waste. This has the potential to harm
human health and threaten aquatic ecosystems. The adsorption method is one that
is used to reduce the concentration of dye waste in water. The adsorption method
uses an adsorbent in the form of bentonite. The bentonite is modified by adding
TiO2 and GO to increase the surface area, create active sites, and increase the
adsorption percentage. The (bentonite-TiO2)-GO composite was used for the
absorption of methylene blue dye.

The (bentonite-Ti02)-GO composite was characterized using XRD and SEM.
Based on the XRD and SEM results, it shows that the composite synthesis was
successful. (Bentonite-TiO2)-GO composite with a ratio of 1:1 has better adsorption
capabilities than ratios of 1:2 and 1:4. The best conditions for absorbing methylene
blue dye with the (bentonite-TiO2)-GO composite were obtained with a
concentration ratio of 1 mg/L in a contact time of 30 minutes with 25 mg of
adsorbent mass with the highest percentage of adsorption effectiveness of 87.98%.
The adsorption isotherm model for the (bentonite-TiO2)-GO composite tends to
follow the Langmuir and Freundlich isotherms.

Keywords : Methylene Blue, (Bentonite-TiO2)-GO Composite, Adsorption.
Citation: 57 (2004-2024)
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RINGKASAN
SINTESIS KOMPOSIT (BENTONIT-TI102)-GO UNTUK PENYERAPAN
ZAT WARNA METILEN BIRU
Nofryyani Buand : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T.
Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xvi + 84 Halaman, 13 Gambar, 6 Tabel, 14 Lampiran

Penelitian ini mengenai sintesis komposit (bentonit-TiO2)-GO untuk
penyerapan zat warna metilen biru. Zat warna yang sering digunakan untuk
keperluan pewarnaan tekstil dengan berbagai sifat kimia salah satunya adalah
metilen biru. Zat warna yang dibuang akan berakhir menjadi limbah. Hal ini
berpotensi merugikan kesehatan manusia dan mengancam ekosistem perairan.
Metode adsorpsi merupakan salah satu yang digunakan untuk mengurangi
konsentrasi limbah zat warna pada air. Metode adsorpsi menggunakan adsorben
berupa bentonit, bentonit tersebut dimodifikasi dengan menambahkan TiO2, dan GO
untuk memperbesar luas permukaan, menciptakan situs aktif, dan meningkatkan
persentase adsorpsi. Komposit (bentonit-TiO2)-GO digunakan untuk penyerapan
zat warna metilen biru.

Komposit (bentonit-TiO2)-GO dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM.
Berdasarkan hasil XRD dan SEM menunjukkan bahwa sintesis komposit berhasil
dilakukan. Komposit (bentonit-TiO2)-GO dengan perbandingan 1:1 memiliki
kemampuan adsorpsi yang lebih baik dibandingkan perbandingan 1:2 dan 1:4.
Kondisi terbaik dalam penyerapan zat warna metilen biru dengan komposit
(bentonit-TiO2)-GO diperoleh dengan perbandingan konsentrasi 1 mg/L dalam
waktu kontak 30 menit dengan 25 mg massa adsorben dengan persentase efektivitas
adsorpsi tertinggi sebesar 87,98%. Model isoterm adsorpsi komposit (bentonit-
TiO2)-GO cenderung mengikuti isoterm Langmuir dan Freundlich.

Kata Kunci : Metilen Biru, Komposit (bentonit-TiO,)-GO, Adsorpsi.
Sitasi: 57 (2004-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Zat warna merupakan suatu zat yang dapat memberikan warna pada bahan
tekstil (Siregar, 2016). Zat warna yang umum digunakan dalam industri tekstil
memiliki sifat kimia yang bervariasi seperti rhodamin B, metilen biru, metilen
violet, tartrazi, sunset yellow dan allura red. Metilen biru merupakan salah satu zat
warna dasar dengan struktur kimia aromatik heterosiklik (Baunsele dan Missa,
2020). Setiap tahun, lebih dari 100.000 jenis pewarna komersial digunakan dengan
perkiraan produksi mencapai lebih dari 70.000 ton. Dari jumlah tersebut, sekitar
15% berakhir menjadi limbah yang sering ditemukan dalam aliran limbah industri.
Hal ini menjadi permasalahan yang serius karena dapat membahayakan kesehatan
manusia dan mengancam ekosistem perairan (Rayendra dkk, 2014).

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengurangi konsentrasi
limbah zat warna yaitu filtrasi, flokulasi, biodegradasi, adsorpsi, dan ozonasi
(Siregar dkk, 2023; Maryudi dkk, 2021). Adsorpsi merupakan salah satu alternatif
yang sering digunakan untuk mengurangi pencemaran zat warna (Oko dkk, 2022).
Adsorpsi memiliki kelebihan yaitu biayanya yang murah, metodenya sederhana,
cocok untuk zat yang beracun, efisien dan rendah kebutuhan energi, serta dapat
mempergunakan berbagai bahan jenis adsorben (Maryudi dkk, 2021; Riwayati dkk,
2019). Namun, adsorpsi juga memiliki kelemahan berdasarkan jenis adsorben yang
biasa digunakan yaitu adsorben yang berkualitas tinggi seringkali harganya mahal.
Selain itu, adsorben yang biasa digunakan memiliki kapasitas yang terbatas dan
keterbatasan dalam penggunaanya. Salah satu adsorben yang umum digunakan
adalah bentonit.

Bentonit memiliki sifat adsorptif karena ukuran partikel koloidnya yang
sangat kecil dan kapasitas permukaan ionnya yang tinggi (Atikah, 2017). Sifat-
sifatnya tersebut menjadikan bentonit cocok dimanfaatkan sebagai adsorben. Akan
tetapi, bentonit memiliki kelemahan yaitu lapisan dalam yang sempit dan mudah
luruh. Hal ini disebabkan karena sifat bentonit yang mudah menyerap air sehingga
kurang stabil (Nugraha dkk, 2017). Oleh karena itu, perlu dilakukan modifikasi

pada bentonit.
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Bentonit dimodifikasi dengan menambahkan logam oksida. Hal ini bertujuan
untuk memperkuat strukturnya dan meningkatkan kapasitas adsorpsi pada bentonit.
Salah satu contoh logam oksida yang sering digunakan untuk meningkatkan
kapasitas adsorpsi adalah Titanium Dioksida (TiO2). TiO2 termasuk dalam bahan
yang bersifat semikonduktor sehingga kerap dipergunakan sebagai fotokatalis pada
proses fotokatalitik bagi limbah cair (Andari dan Wardhani, 2014). Meskipun TiO>
sering dikenal sebagai semikonduktor pada proses fotokatalitik, TiO, dapat
digunakan untuk adsorpsi zat warna metilen biru. TiO2 memiliki luas permukaan
yang tinggi, kestabilan yang baik, serta kemampuan untuk membentuk ikatan
elesktrostatik dimana muatan positif zat warna metilen biru dapat ditarik oleh
muatan negatif TiO.. Selain itu, dalam modifikasi dengan bentonit, TiO, dapat
meningkatkan efisensi penghilangan zat warna melalui peningkatan luas
permukaan dan menciptakan situs aktif untuk interaksi dengan metilen biru
(Ahmed, 2017; Liu et al., 2012). Akan tetapi, ketika TiO2 sudah ditambahkan
sebagai logam oksida dan memiliki peningkatan kapasitas adsorpsi dibandingkan
bentonit murni, bentonit-TiO2 masih memiliki beberapa kelemahan yang
membatasi efektivitasnya sebagai adsorben dalam menghilangkan zat warna
metilen biru pada limbah cair (Zhu et al., 2010; Wang and Wang, 2019).

Kelemahan komposit bentonit-TiO: yaitu interaksi antara TiO2 dan bentonit
tidak selalu optimal, menyebabkan aglomerasi partikel TiO: yang dapat
mengurangi efektivitas situs aktif untuk adsorps (Wu et al., 2016; Lu et al., 2018).
Komposit bentonit-TiO> memiliki diameter partikel yang lebih besar (20um)
dibandingkan dengan bentonit asli (10pum), sehingga luas permukaan yang tersedia
untuk adsorpsi berkurang (Sandi dkk, 2021). Untuk mengatasi kelemahan-
kelemahan ini adalah dengan menambahkan Grafena Oksida (GO). GO memiliki
memiliki sifat konduktif dan luas permukaan yang besar, yang dapat meningkatkan
distribusi partikel TiO: secara lebih merata dan menciptakan situs aktif yang lebih
banyak untuk adsorpsi. Selain itu, GO dapat berfungsi sebagai penghubung yang
lebih efektif antara partikel TiO2 dan bentonit, sehingga memperkuat interaksi dan
meningkatkan stabilitas komposit secara keseluruhan . GO juga memiliki pori yang
dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi untuk menghilangkan zat warna pada
limbah cair (Wu et al., 2016; Zong et al., 2018; Dwandaru dkk, 2019), jika
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ketiganya digabungkan maka akan memiliki potensi untuk menciptakan adsorben

yang efektif dalam menghilangkan zat warna metilen biru dari air limbah.

Berdasarkan studi literatur di atas maka penggunaan komposit (bentonit-

TiO2)-GO sangat potensial untuk ditetapkan. Oleh karena itu, perlu dilakukan

sintesis komposit (bentonit-TiO2)-GO sebagai adsorben yang efisien dalam

penyerapan zat warna metilen biru. Komposit (bentonit-TiO2)-GO yang dihasilkan

dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM serta variabel uji pengaruh

konsentrasi, waktu kontak, dan massa adsorben.

1.2

1.3

14

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

Bagaimana keberhasilan sintesis komposit (bentonit-TiO,)-GO?

Bagaimana karakterisasi dari komposit (bentonit-TiO,)-GO?

Bagaimana kemampuan komposit (bentonit-TiO2)-GO untuk mengadsorpsi

zat warna metilen biru?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Mengetahui keberhasilan sintesis komposit (bentonit-TiO2)-GO.
Mengkarakterisasi komposit (bentonit-TiO.)-GO dengan metoda XRD dan
SEM.

Menentukan kemampuan komposit (bentonit-TiO2)-GO untuk mengadsorpsi

zat warna metilen biru.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi dalam ilmu

pengetahuan alam mengenai proses sintesis komposit (bentonit-TiO2)-GO untuk

penyerapan zat warna metilen biru agar mengurangi limbah pada air.
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