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SUMMARY 

 

IMPREGNATION OF KAOLIN (2Al2O3.2SiO2.2H2O) WITH CELLULOSE 

AND ITS APPLICATION AS ADSORBENT OF CONGO RED 

 

Santa Oktavia Ginting: Supervised by Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si and 

Prof. Aldes Lesbani, Ph.D 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xix + 111 pages, 6 tables, 11 pictures, 31 attachments  

 

Cellulose impregnation process extracted  from rubber wood fibers and kaolin 

have been done. The result of impregnated cellulose-kaolin was characterized 

using FT-IR spectrophotometer. Furthermore, the impregnation results are used as 

adsorbent of congo red. Adsorption of congo red has been studied through kinetic 

and thermodynamic parameters. The result of characterization using FT-IR 

spectrophotometer shows the of impregnation process was succesfully conducted 

which was indicated from wavenumber at 910.4 cm
-1

 to 918.12 cm
-1

 and 1033.85 

cm
-1

 become 1026.13 cm
-1

 and the existance of vibration at wavenumber 2931.8 

cm
-1

. pH of adsorption was adjusted to 4 before adsorption process. The 

adsorption process of cellulose impregnated kaolin shows the rate of adsorption 

(k) of 0.002 min
-1

, the largest adsoption capacity (b) at 50 
o
C at 500 mol /g. The 

greatest adsorption (E) energy at 40 °C is 11.09 kJ / mol. The enthalpy value (ΔH) 

and entropy (ΔS) decreased with increasing congo red dye concentration. 

 

Keywords :  kaolin, cellulose, impregnation, adsorption, congo red 

References :  43 (1975-2017) 
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RINGKASAN 

 

IMPREGNASI KAOLIN (2Al2O3.2SiO2.2H2O) DENGAN SELULOSA DAN 

APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA CONGO RED 

 

Santa Oktavia Ginting:  Dibimbing oleh Dr. rer.nat. Risifidian Mohadi, M.Si. dan 

Prof. Aldes Lesbani, Ph.D. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xix + 111 halaman, 6 tabel, 11 gambar, 31 lampiran 

Telah dilakukan proses impregnasi selulosa dari serat kayu karet pada kaolin. 

Hasil kaolin terimpregnasi selulosa dikarakterisasi menggunakan 

spektrofotometer FT-IR. Selanjutnya hasil impregnasi digunakan sebagai 

adsorben congo red. Adsorpsi congo red telah dipelajari melalui parameter 

kinetika dan parameter termodinamika. Hasil karakterisasi menggunakan 

spektrofotmeter FT-IR menunjukkan keberhasilan proses impregnasi dengan 

adanya pergeseran bilangan gelombang pada daerah 910,4 cm
-1

 menjadi  918,12 

cm
-1

 dan daerah 1033,85 cm
-1

 menjadi 1026,13 cm
-1

 serta munculnya vibrasi pada 

bilangan gelombang 2931,8 cm
-1

.  Sebelum dilakukan proses adsorpsi  telah 

ditetapkan pH adsorpsi yakni pada pH 4. Proses adsorpsi kaolin terimpregnasi 

selulosa menunjukkan besarnya laju adsorpsi (k) sebesar 0,002 menit
-1

, kapasitas 

adsoprsi (b) terbesar pada temperatur 50 
o
C sebesar 500 mol/g. Energi adsorpsi 

(E) terbesar pada temperatur 40 
o
C yakni 11,09 kJ/mol. Nilai entalpi (∆H) dan 

entropi (∆S) mengalami penurunan dengan meningkatnya konsentrasi zat warna 

congo red.   

 

Kata Kunci : kaolin, selulosa, impregnasi, adsorpsi, congo red 

Kutipan :  43 (1975-2017) 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Lempung atau clay merupakan material yang terdiri dari mineral kaya 

alumina, silika, dan air. Mineral lempung merupakan silikat yang berlapis dan 

banyak ditemukan di alam. Salah satu contoh material berlapis atau lempung yang 

banyak dikenal yaitu kaolin (Ekosse, 2005). Rumus kimia kaolin murni adalah 

aluminimum silikat hidrat (Al2O3.2SiO2.2H2O). Mineral yang termasuk kelompok 

kaolin adalah kaolinit, nakrit, dan haloisit dengan mineral utamanya kaolinit  

(Jalaluddin dan Jamaluddin, 2005).  

Dalam beberapa tahun terakhir, kaolin sudah menjadi bahan yang 

digunakan untuk berbagai proses industri karena kinerja yang sangat baik seperti 

kemampuan ikatan yang baik, isolator listrik yang baik, dan stabilitas termal. 

Namun demikian, jarang sekali digunakan sebagai adsorben karena kapasitas 

tukar kation yang rendah serta luas permukaan spesifik yang kecil. Permukaan 

kaolin yang negatif mempunyai keterbatasan hanya mampu berinteraksi dengan 

senyawa-senyawa kationik sehingga mempunyai kelemahan jika digunakan 

sebagai adsorben molekul non ionik maupun anionik. Kemampuan adsorpsi dari 

lempung terhadap molekul organik dapat ditingkatkan dengan menggantikan 

kation anorganik dari lempung dengan kation organik (Kumar et al., 2007).  

Salah satu upaya untuk meningkatkan daya serap kaolin sebagai adsorben 

dapat dilakukan modifikasi dengan metode impregnasi. Impregnasi merupakan 

suatu proses di mana suatu material melapisi adsorben sehingga gugus aktif dari 

material tersebut juga mampu mengikat senyawa yang akan diserap (Satyaputra, 

2010). Teknik impregnasi dapat dilakukan dengan bahan organik tertentu serta 

prosesnya mudah dan sederhana. Bahan organik yang dapat digunakan untuk 

memodifikasi lempung adalah selulosa, digunakannya selulosa karena 

keberadaannya yang melimpah di alam. 

Beberapa penelitian tentang metode impregnasi telah dilakukan 

diantaranya oleh Silalahi (2013) yang telah melakukan impregnasi kitin dengan 

selulosa untuk mengadsorpsi logam berat Fe(II) menunjukkan bahwa kapasitas 
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adsorpsi ion logam Fe(II) pada adsorben kitosan, selulosa, dan impregnasi 

kitosan-selulosa mengikuti order impregnasi kitosan-selulosa > kitosan > selulosa 

dengan kisaran energi adsorpsi sebesar 32,72 - 34,54 kJ/mol yang merupakan 

adsorpsi kimia. Selain itu, Satyaputra (2010) telah melakukan penelitian mengenai 

impregnasi zeolit alam dengan 2-merkaptobenzotiazol (MBT) dan aplikasinya 

sebagai adsorben limbah cair tembaga. Pada penelitian tersebut didapat bahwa 

kapasitas adsorpsi zeolit kontrol dapat ditingkatkan dengan adanya proses 

impregnasi.  

Zat warna banyak digunakan pada industri pakaian, kertas, plastik, karet, 

makanan dan kosmetik untuk menghasilkan produk yang berwarna. Zat warna 

biasanya memiliki struktur molekul kompleks aromatik yang membuatnya lebih 

stabil sehingga sulit untuk diurai secara hayati. Congo red merupakan zat warna 

yang memiliki gugus azo (R - N = N - R). Sebagai limbah zat warna, keberadaan 

zat warna congo red terutama dalam lingkungan air dapat merusak berbagai 

spesies makhluk hidup karena sifat zat warna congo red yang mempunyai tingkat 

toksisitas yang cukup tinggi. Apabila zat warna congo red terakumulasi dalam 

tubuh manusia dapat menyebabkan beberapa gangguan kesehatan pada manusia 

(Wardhana, 2004). 

Mengingat efek yang ditimbulkan oleh zat warna tekstil congo red 

terhadap lingkungan dan makhluk hidup di dalamnya, perlu dilakukan berbagai 

upaya untuk meminimalisir limbah zat tersebut sebelum dibuang ke dalam sistem 

perairan. Maka diperlukan suatu adsorben yang mampu menyerap zat warna 

tersebut dengan lebih baik. Kaolin yang terimpregnasi selulosa diharapkan 

mampu dijadikan sebagai adsorben dengan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi 

khususnya untuk molekul organik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Kaolin telah banyak diaplikasikan sebagai adsorben. Namun 

penggunaannya masih terbatas yang disebabkan oleh luas permukaan yang kecil 

dan jarak antar lapisan yang sempit. Oleh sebab itu untuk meningkatkan 

kamampuan kaolin sebagai adsorben maka kaolin perlu dimodifikasi melalui 

proses impregnasi. Sebelum dimodifikasi kaolin terlebih dahulu diaktivasi.  
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Impregnasi dilakukan secara fisika dengan selulosa dari serat kayu karet. Hasil 

impregnasi diharapkan dapat diperoleh adsorben yang memiliki kapasitas adsorpsi 

yang besar. Adsorbat yang dipakai berupa zat warna congo red. Congo red 

merupakan zat warna yang tidak bisa terdegradasi di lingkungan sehingga perlu 

ditangani melalui proses adsorpsi. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses 

adsorpsi dapat dipelajari melalui parameter waktu adsorpsi, temperatur dan 

konsentrasi congo red.  

  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Impregnasi selulosa dengan kaolin dan karakterisasi hasil impregnasi 

menggunakan spektrofotometer FT-IR. 

2. Aplikasi kaolin yang terimpregnasi selulosa sebagai adsorben zat warna 

Congo Red yang dipelajari melalui parameter waktu adsorpsi, temperatur, 

dan konsentrasi congo red. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang 

proses impregnasi selulosa dari serat kayu karet  dengan kaolin dan aplikasinya 

sebagai adsorben zat warna Congo Red. 
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