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ABSTRAK 
SINTESIS KOMPOSIT ZnO-MONTMORILLONIT DAN APLIKASINYA 

UNTUK PENGOLAHAN ZAT WARNA TARTRAZIN 
 

Oleh: 
Dina Husna 

14630031 
 

Pembimbing 
Irwan Nugraha, M. Sc. 

 

Sintesis sampel komposit yaitu ZnO-montmorillonit dan aplikasinya untuk 
penanganan zat warna tartrazin telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini yaitu 
mengetahui perbedaan karakteristik jarak kisi kristal dan vibrasi antar atom pada 
sampel komposit berdasarkan analisis menggunakan FT-IR dan XRD dan kinerja 
sampel montmorillonit raw, montmorillonit teraktivasi dan komposit ZnO-
montmorillonit dalam mendegradasi zat warna tartrazin. 

Tahapan yang dilakukan yaitu preparasi bentonit dilanjutkan dengan proses 
aktivasi bentonit menggunakan H2SO4. Penyisipan ZnO dalam bentonit hasil 
aktivasi dilakukan menggunakan metode sonokimia. Komposit ZnO-
montmorillonit yang dihasilkan kemudian dikalsinasi dengan suhu 450 oC selama 
2 jam. Komposit ZnO-montmorillonit dikarakterisasi menggunakan FT-IR dan 
XRD. Sampel komposit diaplikasikan untuk pengolahan zat warna tatrazin. 

Pembentukan sintesis komposit ZnO-montmorillonit menggunakan metode 
sonokimia telah berhasil dilakukan dengan ciri-ciri jarak antar lapis mengalami 
peningkatan akibat penambahan ZnO, interaksi antara montmorillonit dengan ZnO 
adalah interaksi secara fisik dan kristal ZnO-montmorillonit bersifat amorf. Hasil 
karakterisasi komposit ZnO-montmorillonit menggunakan XRD diperoleh bahwa 
jarak kisi pada bidang d110 dan d020 untuk komposit ZnO-natrium montmorillonit 
teraktivasi mengalami penurunan dan bidang d001, d110 dan d020 untuk ZnO-kalsium 
montmorillonit teraktivasi mengalami kenaikan. Adapun berdasarkan spektra FT-
IR, diketahui bahwa pada ZnO-natrium montmorillonit teraktivasi dan ZnO-
kalsium montmorillonit teraktivasi terjadi pergeseran vibrasi.  

Adapun sampel montmorillonit raw, montmorillonit teraktivasi, komposit 
ZnO-montmorillonit raw dan komposit ZnO-montmorillonit teraktivasi dari jenis 
natrium bentonit masing-masing memiliki efektivitas fotodegradasi terhadap zat 
warna tartrazin berturut-turut 21,15 %; 36,53 %; 27,73 % dan 8,23 %. Adapun 
sampel montmorillonit raw, montmorillonit teraktivasi, komposit ZnO-
montmorillonit raw dan komposit ZnO-montmorillonit teraktivasi dari jenis alsium 
bkentonit masing-masing memiliki efektivitas fotodegradasi terhadap zat warna 
tartrazin berturut-turut 28,28 %; 38,18 %; 22,24 % dan 27,73 %. Adapun sampel 
ZnO memiliki efektivitas fotodegradasi 76,35 %. 

 

Kata kunci: Montmorillonit, ZnO, aktivasi, sonokimia, komposit, fotodegradasi, 
tartrazin 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Senyawa organik berwarna yang dihasilkan oleh aktivitas perindustrian di 

masa sekarang menjadi permasalahan serius bagi kesehatan dan lingkungan. 

Pembuangan limbah berwarna ke lingkungan merupakan sumber pencemaran dan 

dapat menimbulkan bahaya, efek toksik dan mengurangi penetrasi cahaya 

diperairan yang tercemar (Prado, dkk, 2008). 

Salah satu industri yang mempunyai kontribusi menimbulkan pencemaran 

lingkungan yaitu industri makanan dan minuman. Industri makanan dan minuman 

saat ini mulai berkembang di Indonesia, namun kemajuan di bidang industri tidak 

diiringi dengan kesadaran yang memadai dalam pengolahan limbah. Limbah cair 

industri makanan dan minuman pada umumnya mengandung zat warna. Salah satu 

zat warna yang digunakan dalam proses produksi adalah zat warna tartrazin yang 

merupakan pewarna sintetis. Zat warna dalam limbah secara tidak langsung dapat 

membahayakan kesehatan manusia karena dapat menimbulkan penyakit seperti 

kanker, kekurangan hormon dan beberapa orang sangat sensitif terhadap tartrazin 

karena dapat menyulitkan bernapas. Selain itu, pembuangan limbah ke lingkungan 

secara langsung dapat mengakibatkan lingkungan dan ekosistem menjadi rusak dan 

tercemar. Oleh karena itu, limbah industri tersebut perlu dilakukan pengolahan 

sebelum dibuang ke lingkungan (Setyaningtyas dan Dwiasi, 2012). 



2 
 

 
 

Beberapa cara metode teknologi yang digunakan untuk mengatasi 

permasalahan limbah warna seperti oksidasi, pengendapan dan penyerapan oleh 

karbon aktif kemudian lumpur (sludge) yang terbentuk dibakar dan diproses secara 

mikrobiologi (Pearce dkk, 2003). Pembakaran lumpur memicu terbentuknya 

senyawa kloro oksida, penggunaan karbon aktif hanya menyerap pencemar organik 

non polar dengan berat molekul rendah, sedangkan senyawa non polar dengan berat 

molekul tinggi tidak dapat tereliminasi. Proses mikrobiologi hanya menguraikan 

senyawa biodegradable, sedangkan  senyawa non biodegradable tetap berada 

dalam sludge yang akan kembali ke lingkungan (Widjajanti, 2011). Beberapa 

metode modern seperti metode biodegradasi, klorinasi dan ozonisasi telah 

dikembangkan. Metode modern tersebut memberikan hasil yang valid akan tetapi 

membutuhkan biaya operasional yang mahal sehingga kurang efektif untuk 

diterapkan. Salah satu metode yang efektif untuk mendegradasi limbah warna 

tartrazin adalah metode fotodegradasi. Metode fotodegradasi akan menguraikan 

warna tartrazin menjadi bentuk yang lebih sederhana agar lebih aman bagi 

lingkungan (Rakhmawaty, 2011). 

Prinsip dari metode fotodegradasi adalah fotokatalis. Fotokatalis dinilai 

sebagai teknik yang efisien karena fotokatalis dapat mendegradasi polutan organik 

hingga tingkat mineralisasi. Selain itu, fotokatalis mampu bekerja dengan bantuan 

sinar matahari (Kabra dkk, 2004). Beberapa peneliti melaporkan bahwa bahan 

semikonduktor seperti TiO2, ZnO, Fe2O3, CdS dan lain sebagainya digunakan 

sebagai fotokatalis karena memiliki fotokatalitik yang cukup efektif (Dini and 

Wardhani, 2014). 
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Semikonduktor ZnO merupakan salah satu jenis semikonduktor yang 

berhasil digunakan untuk mendegradasi polutan organik di bawah papan sinar ultra 

violet (Hoffman dkk, 1995). Material ZnO memiliki jarak celah pita yang lebar 

(3,37 eV) pada suhu kamar (Zhang dkk, 2012). Material semikonduktor ZnO 

memiliki banyak karakter yang menguntungkan, selain material yang ramah 

lingkungan dan memiliki kestabilan kimiawi yang cukup tinggi, ZnO juga 

merupakan fotokatalis yang ideal. Luas permukaan ZnO yang lebih besar membuat 

lebih banyak molekul target yang teradsorpsi sehingga akan meningkatkan efisiensi 

reaksi fotokatalitik (Sutanto dan Wibowo, 2015) 

ZnO merupakan bahan semikonduktor yang memiliki aktivitas cukup 

tinggi, namun tingginya aktivitas fotokatalis ZnO tidak diimbangi kemampuannya 

dalam mengadsorp senyawa target sehingga proses degradasi fotokatalitik tidak 

berjalan dengan maksimal. Oleh karena itu, ZnO perlu diembankan pada suatu 

material pendukung yang memiliki kemampuan adsorbsi yang cukup tinggi salah 

satunya berupa material berpori. Salah satu jenis material berpori yang dapat 

digunakan yaitu bentonit. 

Bentonit adalah sejenis lempung yang banyak mengandung mineral 

montmorillonit yaitu sekitar 75%. Montmorillonit terdiri atas alumina-silika yang 

memiliki konfigurasi 2 : 1 dengan sifat khas swelling (dapat mengembang) 

(Fatimah, 2014). Kandungan alumina-silika dalam montmorillonit dapat 

dimanfaatkan dan dimodifikasi sehingga diperoleh sifat fisika dan kimia yang lebih 

baik.  Montmorillonit juga memiliki kation-kation yang dapat ditukarkan dan dapat 
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dinterkalasi (Petterson, 1992). Montmorillonit merupakan salah satu alternatif 

adsorben yang baik dan cukup melimpah didapatkan di Indonesia (Fatimah, 2014). 

Sifat fisika dan kimia montmorillonit meliputi basal spacing (d001), luas 

permukaan spesifik, porositas dan keasaman permukaan sangat berpengaruh 

sebagai katalis, pengemban katalis dan adsorben. Montmorillonit yang memiliki 

sifat fisik dan kimia yang baik, maka akan memiliki aktivitas katalitik dan 

adsorptivitas yang baik pula (Leonard, 1995). 

Salah satu metode pengemban ZnO pada montmorillonit dapat dilakukan 

dengan metode sonikimia dengan menggunakan surfaktan yang akan berfungsi 

sebagai cetakan dalam lapisan bentonit agar ZnO dapat lebih mudah masuk dalam 

lapisan montmorillonit. Metode sonokimia merupakan metode alternatif untuk 

mensintesis oksida logam menggunakan bantuan iradiasi ultrasonik yang dapat 

mempersingkat waktu reaksi dalam preparasi mensintesis senyawa oksida logam 

(Widiyana, 2011). Metode sonokimia termasuk metode yang mudah dan jalur 

reaksinya lebih cepat. Metode sonokimia juga dapat memecah agregat kristal 

berukuran besar menjadi agregat kristal berukuran kecil (Lestari dkk, 2012). 

Waluyo (2013) melaporkan penggunaan gelombang ultrasonik telah menarik 

banyak perhatian dan menjadi populer dalam membentuk reaksi kimia yang bersih, 

aman dan murah. 

Ardiyansah dan Maryanti (2014) melaporkan bahwa sintesis ZnO 

menggunakan metode sonokimia tidak berbentuk agregat dan memiliki ukuran 

partikel yang lebih kecil. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan sintesis 

komposit yang terdiri dari fotokatalis ZnO yang diembankan pada material 
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montmorillonit menggunakan metode sonokimia. Harapannya komposit ZnO-

montmorillonit yang disentesis menggunakan metode sonokimia akan 

mempermudah material ZnO terdispersi dalam montmorillonit dengan waktu yang 

lebih efektif dan efisien serta meningkatkan aktivitas degradasi fotokatalitiknya 

terhadap zat warna tartrazin.  

B. Batasan Masalah 

Penelitian ini penulis membatasi permasalahan yang akan dibahas sebagai 

berikut: 

1. Bentonit yang digunakan sebagai material pendukung adalah bentonit jenis 

Natrium bentonit dan Kalsium bentonit yang berasal dari Kabupaten Pacitan, 

Jawa Timur.  

2. Prekursor yang digunakan sebagai filler adalah Zn(CH3COO)2. 

3. Surfaktan yang digunakan adalah Hexadecyltrimethylammonium-Bromide 

(HDTMA-Br). 

4. Metode sintesis ZnO-montmorillonit adalah metode sonokimia. 

5. Krakteristik sifat kimia digunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis, FT-IR 

damn XRD. 

6. Jenis sampel yang digunakan yaitu montmorillonit raw, montmorillonit 

teraktivasi, komposit ZnO-montmorillonit, komposit ZnO-montmorillonit 

teraktivasi dan ZnO. 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pembentukan komposit ZnO-montrmorillonit menggunakan metode 

sonokimia? 
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2. Bagaimana perbedaan karakteristik jarak kisi kristal dan vibrasi antar atom pada 

sampel komposit ZnO-montmorillonit dan komposit ZnO-montmorillonit 

teraktivasi berdasarkan analisis menggunakan FT-IR dan XRD? 

3. Bagaimana kinerja montmorillonit raw, montmorillonit teraktivasi, komposit 

ZnO-montmorillonit, komposit ZnO-montmorillonit teraktivasi dan ZnO dalam 

mendegradasi zat warna tartrazin? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Memahami proses pembentukan komposit ZnO-montrmorillonit menggunakan 

metode sonokimia. 

2. Mempelajari perbedaan karakteristik jarak kisi kristal dan vibrasi antar atom 

antar atom pada sampel komposit ZnO-montmorillonit dan komposit ZnO-

montmorillonit teraktivasi berdasarkan analisis menggunakan FT-IR dan XRD. 

3. Mempelajari kinerja montmorillonit raw, montmorillonit teraktivasi, komposit 

ZnO-montmorillonit, komposit ZnO-montmorillonit teraktivasi dan ZnO dalam 

mendegradasi zat warna tartrazin. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:  

1. Pembuatan material ZnO-montmorillonit diharapkan dapat memiliki sifat 

mekanik dan sifat kimia yang tinggi sehingga dapat mendegradasi zat warna 

tartrazin lebih maksimal dan tidak berbahaya bagi lingkungan. 

2. Sebagai bahan rujukan bagi peneliti selanjutnya baik yang mengkaji ulang atau 

mengembangkan lebih lanjut. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Pembentukan sintesis komposit ZnO-montmorillonit menggunakan metode 

sonokimia telah berhasil dilakukan dengan ciri-ciri jarak antar lapis mengalami 

peningkatan akibat penambahan ZnO, interaksi antara montmorillonit dengan 

ZnO adalah interaksi secara fisik dan kristal ZnO-montmorillonit bersifat amorf. 

2. Berdasarkan karakterisasi dengan XRD, diketahui bahwa jarak kisi pada bidang 

d110 dan d020 untuk komposit ZnO-natrium montmorillonit teraktivasi 

mengalami penurunan dan bidang d001, d110 dan d020 untuk ZnO-kalsium 

montmorillonit teraktivasi mengalami kenaikan.  Berdasarkan spektra FT-IR, 

diketahui bahwa pada ZnO-natrium montmorillonit teraktivasi terjadi 

pergeseran vibrasi untuk serapan tekuk O-Al-O dari bilangan gelombang 918,12 

cm-1 menjadi 925,83 cm-1 dan vibrasi regangan Si-O-Si dari 1041,56 cm-1 

menjadi 1049,28 cm-1. Adapun pada ZnO-kalsium montmorillonit teraktivasi 

terjadi pergeseran vibrasi untuk vibrasi ulur Al-OH-Si/Mg-OH-Al dari 

oktahedral dari bilangan gelombang 3626,17 cm-1 menjadi 3749,62 cm-1; vibrasi 

Si-O-Al dari 524,64 cm-1 menjadi 694,37 cm-1 dan vibrasi regangan Si-O-Si dari 

1041,56 cm-1 menjadi 1049,28 cm-1. Pergeseran pada spektra IR dan 
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kenaikan/penurunan jarak kisi tersebut mengindikasikan terjadinya penyisipan 

ZnO dalam montmorillonit. 

3. Sampel montmorillonit raw, montmorillonit teraktivasi, komposit ZnO-

montmorillonit raw dan komposit ZnO-montmorillonit teraktivasi dari jenis 

natrium bentonit masing-masing memiliki efektivitas fotodegradasi berturut-

turut 21,15 %; 36,53 %; 27,73 % dan 8,23 %. Adapun sampel montmorillonit 

raw, montmorillonit teraktivasi, komposit ZnO-montmorillonit raw dan 

komposit ZnO-montmorillonit teraktivasi dari jenis kalsium bentonit masing-

masing memiliki efektivitas fotodegradasi berturut-turut 28,28 %; 38,18 %; 

22,24 % dan 27,73 %. Adapun sampel ZnO memiliki efektivitas fotodegradasi 

sebesar 76,35 %. 

B. Saran 

1. Sebaiknya material komposit ZnO-montmorillonit dikarakterisasi menggunakan 

GSA agar dapat diketahui  luas permukaan spesifik, volume total pori dan rerata 

jari pori sehingga akan diperoleh data yang lebih mendukung terkait 

karakteristik ZnO-montmorillonit. 

2. Sampel ZnO yang digunakan seharusnya dikarakterisasi terlebih dahulu 

sehingga dapat diketahui puncak difraksi dan vibrasi serapan dari gugus ZnO 

serta akan lebih mendukung saat dilakukan karakterisasi hasil komposit ZnO-

montmorillonit adalah milik ZnO yang digunakan. 

3. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai penggunaan jenis ZnO yang akan 

diembankan dalam montmorillonit. 

4. Perlu dilakukan sintesis ZnO-montmorillonit mengguanakn metode yang lain. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Perhitungan 

1. Nilai E Tartrazin 

E = h υ
𝜆𝜆

 

E = 
1,2 x 10−4 (kJ m𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ) 

4,26 𝑥𝑥  10−7𝑚𝑚
  

E = 0,2816 x 103 kJ/mol 

2. Nilai konsentrasi tartrazin awal (Co) 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Tartrazin 10 ppm : A = 0,380 

Maka nilai Co, dimana y = A maka : 0,380 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 10,677 

3. Nilai konsentrasi tartrazin hasil aplikasi (Ce) 

a. Na-Bentonit 

1) Montmorillonit raw 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,303 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,303 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 8,4193 

2) Montmorillonit teraktivasi 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,247 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,247 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 6,777 

3) ZnO- Montmorillonit raw 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,279 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,279 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 7,716 

4) ZnO- Montmorillonit teraktivasi 
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Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,350 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,350 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 9,798 

b. Ca-Bentonit 

1) Montmorillonit raw 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,277 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,277 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 7,657 

2) Montmorillonit teraktivasi 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,241 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,241 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 6,601 

3) ZnO- Montmorillonit raw 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,299 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,299 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 8,302 

4) ZnO- Montmorillonit teraktivasi 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,279 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,279 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 7,716 

c. ZnO 

Persamaan dari larutan standar : y = 0,0341x + 0,0159 

Absorbansi : A = 0,102 

Maka nilai Ce, dimana y = A maka : 0,102 = 0,0341x + 0,0159 

   x = 2,525 
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Lampiran 2. Nilai % Teradsorpsi dan Terdegradasi 

% Teradsorpsi = % Terdegradasi = Co−Ce
𝐶𝐶𝐶𝐶

 x 100% 

d. Na-Bentonit 

1) Montmorillonit raw 

% Teradsorpsi  = 10,677−8,419
10,677

 x 100% 

= 21,148 % 

2) Montmorillonit teraktivasi 

% Teradsorpsi  = 10,677−6,777
10,677

 x 100% 

= 36,527 % 

3) ZnO- Montmorillonit raw 

% Terdegradasi  = 10,677−7,716
10,677

 x 100% 

= 27,733 % 

4) ZnO- Montmorillonit teraktivasi 

% Terdegradasi  = 10,677−9,798
10,677

 x 100% 

= 8,233 % 

e. Ca-Bentonit 

1) Montmorillonit raw 

% Teradsorpsi  = 10,677−7,657
10,677

 x 100% 

= 28,285 % 

2) Montmorillonit teraktivasi 

% Teradsorpsi  = 10,677−6,601
10,677

 x 100% 

= 38,176 % 

3) ZnO- Montmorillonit raw 

% Terdegradasi  = 10,677−8,302
10,677

 x 100% 

= 22,244 % 

4) ZnO- Montmorillonit teraktivasi 

% Terdegradasi  = 10,677−7,716
10,677

 x 100% 

= 27,733 % 
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f. ZnO 

% Terdegradasi  = 10,677−2,525
10,677

 x 100% 

= 76,351 % 

Lampiran 3. Data Hasil Adsorpsi-Fotodegradasi terhadap Zat Warna 

Tartrazin 

4. Hasil Pengukuran Larutan Standar 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
5 0,173 

10 0,379 

15 0,521 

20 0,695 

25 0,868 

5 10 15 20 25
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Ab
sor

ban
si

Konsentrasi (ppm)

 

5. Hasil Pengukuran Daya Serap Material terhadap Zat Warna Tartrazin 

Jenis Bentonit Variasi Material Absorbansi 

Na-Bentonit 

Montmorillonit raw 0,303 

Montmorillonit teraktivasi 0,247 

ZnO-montmorillonit raw 0,279 

ZnO-montmorillonit teraktivasi 0,350 

Ca-Bentonit Montmorillonit raw 0,277 
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Montmorillonit teraktivasi 0,241 

ZnO-montmorillonit raw 0,299 

ZnO-montmorillonit teraktivasi 0,279 

 

Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

1. Proses aktivasi menggunakan H2SO4 

 

2. Penggerusan hasil montmorillonit teraktivasi yang telah dikeringkan 

 

3. Sintesis ZnO-montmorillonit 
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4. Proses penyaringan zat warna tartrazin setelah diaplikasi 

 

5. Larutan tartrazin setelah diaplikasi menggunakan variasi material bentonit 
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6. Material montmorillonit teraktivasi 

 

7. Material ZnO-montmorillonit 
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Lampiran 5. Data JCPDS 

a. Mineral Montmorillonit 
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b. Mineral Ilit 
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c. Mineral Kuarsa 

 

d. Mineral Kaolin 
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e. ZnO 

8. Data JCPDS 

 

9. Menurut Swanson dan Fuyat, 1953 
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