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SUMMARY 

 

PILLARIZATION OF BENTONITE WITH METAL OXIDE 

COMPOUNDS Cr/Al AND  ITS APPLICATION AS AN ADSORBENTS OF 

CONGO RED AND DIRECT BLUE DYES 

 

Afifah Rahma Dian : Adviser by Dr. Muhammad Said, M.T and Dr.rer.nat 

Risfidian Mohadi, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

 

xxi + 119 pages, 11 tables, 22 pictures, 40 attachments 

 

Pillarization of bentonite with metal oxide compounds Cr/Al by comparison 2:1 

and 1:2 has been done. The result of bentonite pillarization with metal oxide Cr/Al 

was characterized with XRD and FT-IR Spectrophotometer. The result of 

characterization with XRD has shown the optimal pillarization process with 

comparison 2:1 with diffraction peak (2θ) 5,3° is 16,4 Å. While comparison 1:2 

has just shown diffraction peak (2θ) 6,4° is 13,7Å. The research result of the 

characterization with FT-IR Spectrophotometer has not shown the optimal result. 

The result of optimal bentonite pillarization with comparison 2:1 was applied as 

adsorbent for congo red and direct blue. The process of adsorption was used 

Freundlich type. At congo red showed the adsorption rate (k) was 0,0017 min-1 

and 0,0007 min-1 for direct blue adsorption. The largest adsorption capasity for 

congo red at 70°C was 48,31 mol/g and 69,4 mol/g for direct blue. The largest 

adsorption energy for congo red at 70°C is 63,98 kJ/mol and 30,88 kJ/mol for 

direct blue. The enthalpy value (∆H) and the entropy (∆S) increased with 

increasing the concentration of congo red and direct blue. The pH effect on 

adsorption had best affected on pH 2. The amount of adsorption level at pH 2 was 

75,15 mg/L for natural bentonite and 88,9 mg/L for pillarization of bentonite 

Cr/Al for each adsorption congo red. The amount of adsorption level at pH 2 was 

39,22 mg/L for natural bentonite and 89,05 mg/L for pillarization of bentonite 

Cr/Al for each adsorption direct blue. 

 

Keywords:  Bentonite, pillarization, Cr/Al, congo red, direct blue. 

Library :  46 (1982-2018) 
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RINGKASAN 

 

BENTONIT TERPILARISASI SENYAWA OKSIDA LOGAM Cr/Al DAN 

APLIKASINYA SEBAGAI PENYERAP ZAT WARNA CONGO RED DAN 

DIRECT BLUE 

 
Afifah Rahma Dian: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Dr.rer.nat 

Risfidian Mohadi, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

 

xxi + 119 halaman, 11 tabel, 22 gambar, 40 lampiran 

 

Telah dilakukan pilarisasi bentonit dengan senyawa oksida logam Cr/Al  dengan 

perbandingan oksida logam 2:1 dan 1:2. Hasil pilarisasi bentonit dengan oksida 

logam Cr/Al dikarakterisasi menggunakan XRD dan Spektrofotometer FT-IR. 

Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan proses pilarisasi yang 

optimal pada perbandingan oksida logam 2:1 dengan puncak difraksi sudut (2θ) 

5,3° sebesar 16,4 Å, sedangkan perbandingan 1:2 hanya menunjukkan pucak 

difraksi sudut (2θ) 6,4° sebesar 13,7 Å. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR tidak menunjukkan hasil yang 

optimal. Hasil pilarisasi bentonit yang optimal dengan perbandingan 2:1 

diaplikasikan sebagai adsorben zat warna congo red dan direct blue. Proses 

adsorpsi digunakan model Freundlich,  untuk congo red menunjukkan besarnya 

laju adsorpsi (k) sebesar 0,0017 menit-1 dan 0,0007 menit-1 untuk adsorpsi direct 

blue. Kapasitas adsorpsi congo red terbesar pada temperatur 70 oC sebesar 48,31 

mol/g dan 69,4 mol/g untuk direct blue. Energi adsorpsi congo red terbesar pada 

temperatur 70oC yakni 63,98 kJ/mol dan 30,88 kJ/mol untuk direct blue. Nilai 

entalpi (∆H) dan entropi (∆S) mengalami kenaikan ketidakteraturan seiring 

meningkatnya konsentrasi zat warna congo red dan direct blue. Pengaruh pH 

terhadap adsorpsi pada pH 2 jumlah congo red teradsorpsi terhadap bentonit alam 

terbesar yakni 75,15 mg/L dan untuk bentonit terpilarisasi Cr/Al terbesar 88,9 

mg/L. Pada pH 2 jumlah direct blue  teradsorpsi terhadap bentonit alam terbesar 

yakni 39,22 mg/L dan untuk bentonit terpilarisasi Cr/Al sebesar 89,05 mg/L. 

 

Kata kunci : Bentonit, pilarisasi, Cr/Al, congo red, direct blue. 

Kutipan : 46 (1982-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini aktivitas perindustrian di Indonesia sangat berkembang pesat. Akan 

tetapi, maraknya perkembangan industri juga memiliki berbagai dampak negatif 

bagi lingkungan sekitar. Dampak  negatifnya adalah menghasilkan limbah yang 

dapat mencemari lingkungan dan menimbulkan kerusakan alam. (Setiyanto dkk, 

2015). Salah satu industrinya adalah industri tekstil. Dalam industri tekstil, zat 

warna merupakan salah satu bahan baku utama yang bersifat non biodegradable 

yang membahayakan karena bersifat karsinogenik yang dapat menyebabkan kanker 

pda makhluk hidup dan zat warna ini sulit diuraikan oleh panas dan bakteri 

(Sugiharto, 1987).  

Zat pewarna dari industri tersebut merupakan zat pewarna senyawa organik 

dari jenis procion, congo, direct, auramine maupun  rhodamin  beserta zat warna 

campuran lain yang ada didalamnya yang diketahui sangat sulit untuk didegradasi 

secara alami (Dawood and San, 2012). Sehingga pada penelitian ini digunakan zat 

warna congo red dan direct blue karena sangat sulit didegradasi karena keduanya 

memiliki gugus azo. Congo red sendiri memiliki gugus azo (R-N=N-R) yang 

kompleks, sedangkan direct blue memiliki gugus azo metin (-C=N-)yang 

berikatan dengan gugus aromatik. Biasanya zat perwarna alami maupun campuran 

yang sulit didegradasi secara alami membutuhkan perlakuan awal baik secara fisika 

maupun kimia, seperti degradasi, photochemical degradation, electrochemical 

removal dan oksidasi.  Akan tetapi, proses tersebut cukup mahal untuk digunakan 

sehingga beberapa penelitian mengembangkan proses adsorpsi sebagai alternatif 

dalam pengolahan limbah cair industri terkstil menggunakan adsorben yang lebih 

ekonomis seperti, zeolite, limbah pupuk , bentonit dan lain-lain (Reddy dkk, 2012). 

Sehingga pada penelitian ini akan digunakan bentonit  karena keberadaannya yang 

sangat berlimpah, mudah didapatkan, murah dan kapasitas tukar kation yang 

tinggi (Hao et al, 2014). 

Bentonit merupakan salah satu contoh lempung yang banyak ditemui di 

alam (Abderrazek et al, 2006). Bentonit merupakan lempung smektit yang 
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memiliki struktur lembaran yang banyak mengandung monmorilonit lebih dari 

85% (Larosa, 2007). Bentonit memiliki rumus kimia [(OH)4Si8Al4O20∙nH2O] 

(Hao et al, 2014). Bentonit biasanya dimanfaatkan sebagai adsorben (Santos et al, 

2016) dan katalis (Li et al, 2015).  Namun dalam pemanfaatannya bentonit masih 

memiliki kekurangan. Kekurangan bentonit adalah memiliki jarak antar lapisan 

yang sangat sempit.  Hal ini dikarenakan adanya ion-ion penukar yang berukuran 

kecil yang menyebabkan kecilnya jarak antar lapisan pada bentonit sehingga 

kurang efektif apabila digunakan sebagai adsorben dan katalis (Goodarzi et al, 

2016). Oleh karena itu untuk mengoptimalkan penyerapan dari bentonit perlu 

dilakukan modifikasi melalui proses pilarisasi (Suarya, 2012). Tujuan proses 

pilarisasi ini diharapkan dapat membuat bentonit yang terpilarisasi oksida logam 

memiliki jarak antar lapisan yang ikut membesar dan kuat untuk digunakan 

sebagai adsorben maupun katalis. Sementara untuk meningkatkan penyerapan 

mineral pengotor pada bentonit agar lebih optimal perlu dilakukan proses aktivasi 

baik secara kimia maupun fisika (Suarya, 2012). 

Sebagaimana yang telah dilakukan oleh Widjaya (2012) pada bentonit 

pilarisasi Cr dan zeolit HZSM-5 sebagai katalis pada proses konversi etanol 

menjadi biogasolin dapat diketahui bahwa bentonit alam mempunyai luas 

permukaaan spesifik sekitar 79,44 m2/gr. Setelah dilakukan pilarisasi dengan 

polikation Cr, terjadi peningkatan yang signifikan, sehingga luas permukaan 

spesifik menjadi 153,03 m2/gr untuk bentonit-Cr.  Penelitian lainnya yang 

dilakukan oleh Zhao et al (1995) proses pilarisasi yang dilakukan dengan 

menggunakan hidroksi Cr/Al (HCA) yang dibandingkan dengan menggunakan 

Cr/Al-PILC. Hasilnya menunjukkan bahwa jarak antar lempung yang terpilarisasi 

dengan Cr/Al memiliki rasio<1 atau berada pada kisaran 1,90-1,95 nm dan lebih 

sedikit dari pada Al-PILC. Berdasarkan kemampuan agen pemilar  Cr dan Al yang 

digunakan pada penelitian tersebut, maka pada penelitian ini agen pemilar akan 

digabungkan menjadi Cr/Al dengan tujuan agar bentonit yang terpilarisasi 

memiliki jarak antar lapisan yang besar dan kapasitas adsorpsi yang lebih besar. 

Pada penelitian ini akan dilakukan aktivasi pada  bentonit alam dengan 

cara fisika (pemanasan) dan kimia (pengasaman) sehingga dihasilkan Bentonit. 

Kemudian Bentonit dipilarisasi menggunakan senyawa oksida logam Cr/Al 
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dengan variasi oksida logam 2:1 dan 1:2. Produk yang dihasilkan dikarakterisasi 

dengan menggunakan spektrofotometer Fourier  Transform Infra Red (FT-IR) 

dan X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui hasil yang optimal. Bentonit 

terpilarisasi senyawa oksida logam Cr/Al yang telah optimal digunakan untuk 

mengadsorpsi zat warna congo red, direct blue dan campuran (biner). Variabel 

adsorpsi yang akan diuji yaitu, pengaruh pH, berat, waktu, konsentrasi dan 

temperatur adsorpsi (Ozcan et al, 2004). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bentonit merupakan lempung yang memiliki struktur berlapis. Bentonit 

masih memiliki kelemahan yaitu memiliki jarak antar lapisan yang sangat sempit. 

Oleh karena itu dilakukan modifikasi dengan metode pilarisasi terhadap bentonit 

dengan menggunakan senyawa oksida logam Cr/Al. Bentonit terpilarisasi 

senyawa oksida logam Cr/Al 2:1 dan 1:2 dikarakterisasi dengan XRD dan 

spektrofotometer FT-IR. Berdasarkan data XRD bentonit terpilarisasi senyawa 

oksida logam Cr/Al yang terbaik digunakan untuk mengadsorpsi zat warna congo 

red, direct blue dan campuran (biner). Konsentrasi zat warna yang teradsorpsi 

dianalisa dianalisa menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis dan menentukan karakteristik bentonit terpilar senyawa 

oksida logam dengan Cr/Al dengan perbandingan Cr/Al 2:1 dan 1:2 yang 

dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dan XRD. 

2. Mengetahui laju adsorpsi berdasarkan  data kinetika adsorpsi  

3. Menentukan adsorpsi yang berlangsung secara adsorpsi kimia atau 

adsorpsi fisika berdasarkan data termodinamika adsorpsi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

tentang proses pilarisasi pada bentonit yang terpilarisasi senyawa oksida logam 

Cr/Al dengan perbandingan senyawa oksida logam Cr/Al sebanyak 2:1 dan 1:2 
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yang diaplikasikan sebagai penyerap zat warna congo red, direct blue dan 

campuran (biner)  dalam upaya mengatasi pencemaran zat warna di lingkungan. 
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