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ABSTRAK

ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED DENGAN MENGGUNAKAN
BENTONIT HASIL PEMURNIAN DARI METODE SIPHONING

Oleh:
Burham Yunanto
09630001

Pembimbing I:
Pedy Artsanti, S.Si., M.Sc.

Pembimbing Il
Irwan Nugraha, S.Si., M.Sc.

Telah dilakukan adsorpsi zat warc@ango reddengan menggunakan bentonit
alam hasil pemurnian dengan menggunakan metode siphoning. Bentonit hasil
pemurnian kemudian dikarakterisasi dengan menggunakaourier Transform
Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD). Hasil karakterisasi menunjukkan
bentonit memiliki kandungan montmorilonit yang tinggi dan dapat digunakan sebagai
salah satu metode permunian bentonit.

Jumlah zat warn@ongo redyang teradsorp diukur dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Proses adsorpsi dilakukan dengan variasi waktu optimum
dan variasi massa/kadar bentonit untuk mengetahui kapasitas adsorpsi zat warna
congo red.Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentonit alam hasil pemurnian
dengan menggunakan metode siphoning dapat mengadsorpsi zatcoagoared
pada waktu optimum 30 menit dan massa bentonit sebesar 0,4 gram pada konsentrasi
20 ppm. Model isoterm adsorpsi zat wam@ngo redmengikuti model isoterm
Freundlich.

Kata kunci : Adsorpsi, Bentonit, Congo Red.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kebutuhan hidup manusia yang wajib kita usahakan dalam istilah jawa
dikenal dengan sandang, pangan, papan atau pakaian, makanan dan tempat tinggal.
Industri yang bergerak dalam ketiga pola itu akan tergolong pesat, salah satunya
industri teksil yang menaungi produksi pakaian yang sering kita pakai. Sebagai
manusia pada umumnya kita ingin selalu berpenampilan baik lewat pakaian yang kita
kenakan dari model busana hingga warna dari pakaian tersebut. Permintaan produksi
yang semakin banyak membuat industri tekstil berkembang dengan pesat, tetapi
dampak yang ditimbulkan dari proses produksi dapat berupa limbah zat warna yang
digunakan pada saat pencelupan warna pada bahan industri tekstil.

Limbah zat warna tekstil menjadi perhatian karena konsumsi tekstil akan
selalu mengikuti peningkatan populasi penduduk dan sebagian besar zat warna dibuat
agar mempunyai resistensi terhadap pengaruh lingkungan seperti efek pH dan suhu
(Albanis, 2000).

Zat warna untuk tekstil dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan
sumbernya yaitu zat warna alami dan zat warna sintesis. Zat warna alami adalah zat
warna yang diperoleh dari alam seperti tumbuh tumbuhan baik secara langsung
maupun tidak langsung. Bahan pewarna alam yang biasa digunakan untuk tekstil
diperoleh dari hasil ekstrak berbagai bagian tumbuhan seperti akar, kayu, daun, biji

ataupun bunga, sedangkan zat warna sintesis adalah zat warna buatan. Macam-



macam zat warna yang digunakan dalam industri tekstil antar&&mazol Briliant

Blue (RB), Remazol Red 133 (RR), Rifacion Yellow HED (RY), danCongo Red

(CR). Congo Red merupakan salah satu zat warna reaktif yang sering digunakan
industri tekstil. Zat warna tersebut sangat larut dalam air dan tidak dapat terdegradasi
secara biologi (recalcitrance) (Catanho, 2006). Keberadaannya di perairan
menyebabkan keseimbangan ekosistem perairan tidak stabil karena memiliki
toksisitas yang cukup tinggi (Saraswati dkk, 2015).

Pengolahan limbah dimaksudkan untuk mengurangi volume, konsentrasi dan
toksisitas limbah. Metode-metode yang dilakukan antara lain adalah metode adsorpsi,
biodegradasi, serta metode kimia seperti klorinasi dan ozonisasi. Metode-metode
tersebut cukup efektif dalam menanggulangi limbah namun metode tersebut
memerlukan biaya operasional yang sangat besar. Metode-metode lain yang biasa
digunakan, seperti koagulasi kombinasi, oksidasi elektrokimia, flokulasi, osmosis
balik, dan adsorpsi menggunakan karbon aktif juga efektif. Namun, metode-metode
tersebut juga memiliki banyak kelemahan yaitu munculnya masalah baru seperti
dihasilkannya fasa baru yang mengandung polutan yang lebih terkonsentrasi (Wijaya
dkk., 2006).

Peristiwva adsorpsi merupakan suatu fenomena permukaan dimana terjadi
interaksi antar dua fasa yang menyebabkan terjadinya akumulasi partikel pada
permukaan adsorbat Proses adsorpsi dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain luas

permukaan adsorben, pH sistem, waktu adsorpsi, ukuran partikel, porositas,



konsentrasi adsorbat, dan suhu (Allen dan Koumanova, 2005). Bahan adsorben yang
biasa digunakan antara lain bentonit, zeolit, arang aktif dan kitosan.

Diharapkan dengan penelitian ini dapat diketahui kapasitas adsorpsi lempung
bentonit dalam menyerap zat warwwngo red dalam pengaplikasian menjadi bahan

penyerap limbah industri tekstil.

B. Batasan Masalah
1. Lempung Bentonit yang digunakan adalah jenis Na-Bentonit

2. Zat warna yang digunakan adataimgo red.

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh fraksi 1 bentonit dengan metode siphoning terhadap
adsorpsi zat warnaongo red ?

2. Bagaimana pengaruh waktu dan massa bentonit terhadap adsorpsi zat warna

congo red ?

D. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh fraksi 1 bentonit dengan metode siphoning terhadap
adsorpscongo red.

2. Mengetahui pengaruh waktu dan massa bentonit terhadap adsorpsi zat warna

congo red.



E. Manfaat Pendlitian

1.

Pemanfaatan lempung bentonit sebagai material multifungsi dan teknologi
alternatif.

Pengembangan metode dalam pembuatan adsorben dari lempung bentonit dan
aplikasinya.

Memberikan informasi tentang pemanfaatan lempung bentonit yang dapat

digunakan sebagai adsorben untuk zat weongo red.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil karakterisasi bentonit menggunakan spektrofotometer infra merah dan
difraksi sinar X menunjukkan bahwa mengunakan metode siphoning dapat
digunakan untuk melakukan pemurnian dengan memiliki kandungan
momtmorilonit yang tinggi daripada sebelum dilakukan pemurnian.

2. Bentonit alam hasil pemurnian dengan metode siphoning dapat mengadsorpsi zat
warna congo red pada waktu adsorpsi optimum selama 30 menit dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 19,67568 mg/L dan dapat mengadsorpsi zat warna

congo red sebesar 0,4 gram dengan kapasitas adsorpsi 19,67568 mg/L.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, yang perlu dilakukan untuk
memperbaiki dan menyempurnakan penelitian ini adalah
1. Permunian bentonit dapat dilakukan dengan fraksi 4
2. Perlu penambahan data hasil adsorpsi dengan spektrofotometer yang lebih
lengkap
3. Perlunya studi lanjutan, seperti variasi pH, suhu, konentrasi dan variasi lainnya

untuk mempelajari interaksi adsorpsi bentonit dengan zat wanga red.
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LAMPIRAN

Lampiranl. Data pengukuran panjang gelombang maksimum.

No Gelolz;r?tr)]g?\ngg(nm) Absorbansi
1 400 0,536
2 420 0,545
3 440 0,589
4 460 0,624
5 480 0,694
6 498 0,805
7 500 0,801
8 520 0,699
9 540 0,493
10 560 0,263
11 580 0,1
12 600 0,027
13 400 0,536

Lampiran 2. Data kurva kalibrasi zat wacuago red

No Konsentrasi| Absorbansi
(ppm)
1 4 0,184
2 8 0,336
3 12 0,516
4 16 0,601
5 20 0,805
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Lampiran 3. Data penentuan Waktu Optimum

Waktu (Co) C) Q
No (menit) Konsentrasi Awal ansentra5| Daya Serap
(ppm) Sisa (ppm) (mg/L)
1 15 20 0,016 19,568
2 30 20 0,012 19,675
3 45 20 0,09 17,563
4 60 20 0,09 17,563

Misal: y = 0,037x+0,036
a. Waktu 15 menit

A=a.b.c

=202% ~ 0,4324 mg/L

" 0,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 0,432 mg/L

= 19,568 mg/L

b. Waktu 30 menit

A=a.b.c

=292 _ 9,324 mg/L

" 0,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 0,432 mg/L

=19,676 mg/L




c. Waktu 45 menit

A=a.b.c

=29 _ 2 432 mg/L

70,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 2,432 mg/L

=17,568 mg/L

. Waktu 60 menit

A=a.b.c

=29 -2 432 mg/L

" 0,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 2,432 mg/L

= 17,568 mg/L
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Lampiran 4. Data penentuan massa / kadar bentonit

Massa (Co) C) Q

No Konsentrasi Awal Konsentrasi Daya Serap
(gram) (mg/L) Sisa (mg/L) (mg/L)

1 0,1 20 0,016 19,567

2 0,2 20 0,015 19,594

3 0,3 20 0,014 19,621

4 0,4 20 0,012 19,675

Misal: y = 0,037x+0,036

a. Massa 0,4 gram

A=a.b.c

=292 _ 9,3243 mg/L

70,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 0,324 mg/L

=19,675 mg/L

Massa 0,3 gram

A=a.b.c

=201 _ 0,3783 mg/L

" 0,037

Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir




=20 mg/L — 0,378 mg/L

=19,621 mg/L

c. Massa 0,2 gram

A=a.b.c

=215 - 0,405 mg/L

" 0,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 0,324 mg/L

=19,595 mg/L

d. Massa 0,1 gram

A=a.b.c

=292 — 0,432 mg/L

" 0,037
Q = Konsentrasi awal — Konsentrasi Akhir
=20 mg/L — 0,378 mg/L

= 19,568 mg/L
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Lampiran.5.1soterm Adsorpsi

52

(Co)

Massa . : (Co)
No | Bentonit Abz(\),\sgla nsl Kor:sgltras AbZiL?ranS' Konsentras C(tCera_dzorp Volume (Cteradgj‘p %;LQ)Q Ln Ce Ln Q,
(gram) (PpM) Sisa (mg/L) 0 e m )XV 9
1 0,1 0,805 20 0,016 0,4324324B329,56756757 0,05 9,783783784| 0,044198895-0,83932 | 2,2807
2 0,2 0,805 20 0,015 0,4054054059,59459459 0,05 4,898648649 0,082758621-0,90386 | 1,5889
3 0,3 0,805 20 0,014 0,3783783)789,62162162 0,05 3,27027027 0,115702479-0,97286 | 1,1847
4 0,4 0,805 20 0,012 0,3243243P49,67567568 0,05 2,459459459 0,131868132-1,12701 | 0,8997
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a. Perhitungan Isotermangmuir

Persamaahangmuir

Ce_1, 1
0 b " Kb

Persamaan garis y = -0,782x + 0,394

Ce 1 1
< = +—.C
Q¢ (Qm. Ky) Qm ¢

Qi = slope = -0,7823

m

1
Qm = -0,7823

=-1,2782 mg/g =-1,2782073 mol/g

W Intersep = 0,394

1 l -
K, = = 3 " dig=s
0,394 . Qm 0,394 . (—1,2782. 10 3

b. Perhitungan Isoterrareundlich

Persamaan garis y = 1,835x + 3,047
Log Q. = LogK; + % . Log C,
Intersep: LogK

3,047 = LogK

Ky = 10*°473 = 1115, 064 mg/g

1115,064 mg/g _ 1115,064

Ky = . 5605 — 0,0016 molig

Slope :% =1,837



1,837 ==
n
1
n =
1,837

= 0,544
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Lampiran 6. Gambar spektra FTIR Bentonit Alam Sebelum Pemurnian

. g
_IIlIIIIIllIIlI|II|I|IIII|IIII|II|I|I|II|IIII|IIII|I|I
4000 3500 2500 2000 1750 1500 1250 750
Andri S, sampel 5, pelet, 22 Maret 2013 1/em
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) [Base (L) Area Corr. Area
1 42434 534 7.18 439.77 378.05 57.83 777
2 3 469 3 60951 501.49 11212 10.14
3 79467 2162 : 81782 7561 3969 101
4 918.12 14.06 1.96 93355 82553 79.59 1.43
5 g 0.72 1537 1350. 94126 5 152
6 1381.03 19.25 1.03 1396.46 1357.89 26.95 0.35
7 1458.18 18.03 272 157391 1404.18 12022 55
8 1635.64 17.55 512 1759.08 1581.63 121.87 7.86
9 2059.98 37 0.09 2113.98 202911 5299 0.08
10 2214.28 37 0.02 2222 21217 6259 0.03
1 233772 218 1.79 2391.73 222971 103.73 221
12 243031 2346 0.03 2438.02 2399.45 2425 0.02
13 2530.61 B2 0.06 2546.04 24766 4394 0.05
14 2607.76 2318 0.04 262319 2546.04 4894 0.04
15 2924.09 2157 0.04 2931.8 263091 1943 0
16 3441.01 95 398 3566.74 294723 510.01 2664
17 3626.17 10.14 381 372647 3579.88 130.35 82




Lampiran 7 Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 1

4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750
Andri S, sampel 1, pelet, 22 Maret 2013 1/cm
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) “[Base (L) |Area Corr. Area
1 324.04 19.89 60.15 347.19 293.18 '%_8&/1 18.66
2 370.33 14.57 81.77 37805 3549 I 8.62
3 46292 2.27 59 49378 37805 14126 2305
4 524.64 423 3.86 671.23 501.49 167.02 6.7
5 786.96 20.89 367 81782 74067 4596 255
6 918.12 11.79 205 933.55 825.53 8229 1.73
7 1041.56 0.34 14.05 1350.17 933.55 520.8 188.43
8 1388.75 20.28 022 1396.46 1357.89 26.31 0.09
9 1435.04 18.32 3 1573.91 1396.46 120.49 5.28
10 1635.64 1943 6.63 1782.23 1581.63 125.16 8.99
11 234544 28.32 14 2353.16 2229.71 65.23 0.59
12 2515.18 28.9 0.29 2538.32 2438.02 534 0.12
13 2607.76 28.84 0.09 2630.91 2546.04 45.72 0.06
14 2931.8 2533 021 2947.23 2638.62 173.04 0.06
15 3448.72 7.88 5.06 3556.74 2947.23 516.28 38.66
16 3626.17 9.42 4.1 3726.47 3579.88 132.35 8.38
17 3749.62 19.26 1.06 3788.19 3734.19 37.77 0.53
18 3927.07 21.2 0.13 4004.22 3919.35 56.86 0.12
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Lampiran 8 Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 2
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0— |
. § -
llllllllllllll|llll|llll|IIIIIIII||IIIIIlllllllllllll
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Andri S, sampel 2, pelet, 22 Maret 2013 1/cm
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) Base (L) Area Corr. Area

1 316.33 2533 3269 32404 300.9 1043 511

2 416,62 834 2383 42434 3549 4478 2511

3 47063 1.05 6.13 501. 42434 11211 25.01

4 79467 238 374 817.82 74838 4215 203

5 918.12 1377 22 93355 82553 76.76 146

6 1041.56 0.42 1538 1350.17 94126 49213 186.17

7 144275 19.28 472 157391 1357.89 1423 9.28

8 1635.64 19.97 6.36 172822 1581.63 924 7.76

9 2106.27 2878 0.06 2129.41 2005.97 |66.55 0.07

10 234544 265 122 2353.16 219885 84.89 0.51

1 2407.16 2783 0.06 242259 2399.45 1283 0

12 2507.46 2714 0.07 251518 2438.02 4313 0

13 2931.8 23.07 026 2947.23 253832 24182 0.09

14 344872 773 44 3556.74 294723 52946 3372

15 3626.17 847 358 3726.47 3579.88 14018 8.78

16 3749.62 16.28 0.85 3788.19 3734.19 4182 051

17 3950.22 17.07 0.09 3965.65 3919.35 3548 0.07




Lampiran 9 Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 3
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en=__

331.76~—

L !
ol ; i ¢
il S
T T T T | T T T T | T T T T I T T T T I T T T T | T T T I T T T T | T T T T | T T T T I T T T T | T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Andri S, sampel 3, pelet, 22 Maret 2013 1/cm
Peak Intensity Corr. Intensity |Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 316.33 371 10.99 32404 29318 932 1.99
2 33176 10.56 5829 34719 32404 1431 897
3 36262 754 73.08 378.05 34719 20.26 16.93
4 470.63 523 9.17 49378 385.76 99.38 19.28
5 516.92 964 277 60951 50149 9065 297
6 678.94 26.42 043 73295 671.23 3498 054
7 79467 26.64 422 840.96 74067 5369 217
8 871.82 28.04 1.01 87954 84868 15.75 0.01
9 918.12 287 255 93355 894,97 2346 0.99
10 1041.56 1.73 2397 1327.03 94126 368.08 149.41
11 144275 25.08 05 1450.47 1357.89 50.92 036
12 1635.64 2334 838 172822 1573.91 18578 9.03
13 234544 2793 173 235316 195968 19767 0.8
14 2939.52 2359 0.1 294723 2399.45 309.28 0.04
15 344872 548 6.79 3603.03 294723 621.38 7337
16 374962 15.89 1.03 3788.19 3734.19 422 0.63




Lampiran 10Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 4
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LI B B ' 1T I T T I 1T I 11T | T 17T I LI I B I 1T I 1T I LI B | T T
4000 3500 3000 2500 1750 1500 1250 1000 750
Andri S, sampel 4, pelet, 22 Maret 2013 1/em
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 324.04 32.12 134.82 347.19 293.18 17.36 21.66
2 46292 5.31 8.16 493.78 39348 102.79 18.73
3 524.64 7.64 569 74838 50149 18149 8.03
4 794.67 29.98 1.31 810.1 756.1 27.17 0.42
5 51812 17.26 227 933.55 817.82 I73.96 168
6 1041.56 1.98 18.13 1404.18 941.26 417.7 119.9
7 1458.18 24.87 481 1581.63 1411.89 94.57 6.06
8 1635.64 513 6.24 1728.22 1589.34 76 6.27
9 2090.84 33.77 0.04 2098.55 2013.68 39.88 0.03
10 2121.7 33.74 0.05 2206.57 2106.27 47.26 0.03
11 234544 30.35 1.74 2353.16 2229.71 59.82 0.65
12 242259 33.02 0.03 2430.31 2399.45 14.83 0.01
13 2646.34 31.94 0.05 2654.05 2438.02 105.58 0.19
14 2931.8 289 0.2 2947.23 2654.05 150.44 0.05
15 3448.72 11.94 4.96 3556.74 2947.23 440.49 245
16 3626.17 12.1 468 3726.47 3579.88 120.02 9.52
17 3749.62 21.99 1.03 3788.19 3734.19 34.68 0.41
18 3927.07 24.74 0.15 4004.22 3919.35 51.05 0.12
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