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Abstrak

Bentonit dapat digunakan sebagai bahan adsorpsi karena memiliki kemampuan untuk mengembang dan memiliki
kation-kation yang dapat ditukarkan. Namun kemampuan adsorpsinya terbatas sehingga perlu diaktifkan dengan
asam kuat untuk menghasilkan bentonit dengan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi. Penelitian ini
menggunakan Ca-bentonit yang diaktifkan dengan menggunakan asam kuat HCI. lon Cu dianalisa dengan
menggunakan Spektofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
HCI dan waktu pengaktifan dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi bentonit. Konsentrasi HCI maksimum pada
konsentrasi 1,6 M dan waktu pengaktifan maksimum pada pengaktifan selama 24 jam. Berat bentonit optimum
pada berat 4 gr per 100 ppm larutan Cu dan waktu pengontakan optimum pada pengontakan 2 jam. Hasil yang
diperoleh dari isoterm adsorpsi Cu adalah berat adsorben teradsorpsi berbanding lurus dengan konsentrasi Cu
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Abstract

Bentonite serve the purpose of substance adsorpsi because swelling ability and cation for exchange. But adsorption
ability is limited so that require to be activated by strong acid to higher level adsorption of bentonite. This research
use Ca-Bentonit activated by strong acid HCI. Cation Cu analysed by using Spektofometri Serapan Atom (SSA).
Result of research indicate that the increasing of HCI concentration and activation time can improve the
adsorption capacity of bentonite. Maximum HCI concentration at 1,6 M and maximum activation time at 24 hour.
Optimum heavy bentonite at 4 gr of 100 ppm Cu solution and optimum contact time at 2 hour. Result from Cu
isoterm adsorption is weight of adsorption have same range with Cu concentration.
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Pendahuluan

Bentonit mempunyai struktur berlapis dengan
kemampuan mengembang (swelling) dan memiliki
kation-kation yang dapat ditukarkan [5]. Meskipun
lempung bentonit sangat berguna untuk adsorpsi,
namun kemampuan adsorpsinya terbatas [2].
Kelemahan tersebut dapat diatasi melalui proses
aktivasi menggunakan asam (HCI, H,SO, dan HNO3)
sehingga dihasilkan lempung dengan kemampuan
adsorpsi yang lebih tinggi [8]. Aktivasi bentonit
menggunakan asam akan menghasilkan bentonit
dengan situs aktif lebih besar dan keasamaan
permukan yang lebih besar, sehingga akan dihasilkan
bentonit dengan kemampuan adsorpsi yang lebih
tinggi dibandingkan sebelum diaktivasi [7].

Logam Cu merupakan salah satu logam berat
yang bersifat toksik terhadap organisme air dan
manusia pada batas kosentrasi tertentu. Logam ini
berbahaya karena cenderung untuk berakumulasi
dalam jaringan tubuh manusia dan menimbulkan
bermacam-macam keracunan [9]. Kajian ini akan
memaparkan pengaktifan tanah bentonit untuk
menyisihkan logam berat Cu.

Teori

Salah satu metode yang digunakan untuk
menghilangkan zat pencemar dari air limbah adalah
adsorpsi [11]. Adsorpsi merupakan terserapnya suatu
zat (molekul atau ion) pada permukaan adsorben.
Mekanisme penyerapan tersebut dapat dibedakan
menjadi dua yaitu serapan secara fisika dan serapan
secara kimia. Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi proses adsorpsi, yakni konsentrasi,
luas permukaan, suhu, ukuran partikel, pH, waktu
kontak [1]. Bentonit adalah salah satu adsorbat yang
baik namun perlu diaktifkan terlebih dahulu untuk
meningkatkan daya serapnya yakni dengan
pemanasan dan kontak asam [3].

Metodologi penelitian

Bahan baku yang digunakan adalah bentonit
alam vyang berasal dari Jawa Barat. Bentonit
dipanaskan pada oven sampai suhu 105 °C selama 24
jam untuk menghilangkan kadar air. Masing-masing
50 gr bentonit dengan ukuran 100 mesh direndam
dalam 200 ml HCI dengan konsentrasi 0,4; 0,8; 1,2;
1,6; 2,0 M sambil diaduk. Aktivasi dilakukan selama
6; 12; 18; 24; 30 jam kemudian disaring dan dicuci
menggunakan air. Padatan yang didapatkan
dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C selama 3
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jam untuk menghilangkan kadar air. Masing-masing
3 gram bentonit aktif (0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0 M)
ditambahkan kedalam 200 ml larutan Cu 100 ppm
sambil di aduk dengan kecepatan 100 rpm selama 2
jam. Hasil rendaman kemudian disaring dan
filtratnya diambil dan dianalisa kadar logam Cu-nya
dengan AAS. Ke dalam 200 ml larutan tembaga
nitrat ditambahkan bentonit aktif dengan berat
masing-masing 1, 2, 3, 4, 5 gr sambil di aduk dengan
kecepatan 100 rpm selama 1, 2, 3 dan 4 jam. Hasil
rendaman kemudian disaring dan filtratnya diambil
dan dianalisa kadar logam Cu-nya dengan AAS.
Dibuat larutan logam Cu 100; 150; 200; 250; 300 dan
350 ppm dengan volume 200 ml. Ditambahkan
bentonit aktif dengan konsentrasi dan berat optimum
ke dalam larutan sambil di aduk dengan kecepatan
100 rpm dengan waktu pengadukan sesuai dengan
keadaan optimum. Hasil rendaman kemudian
disaring dan filtratnya diambil dan dianalisa kadar
logam Cu-nya dengan AAS.

Hasil dan Pembahasan
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Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi HCI

Adsorpsi Logam Cu

terhadap

Dari Gambar 1 dapat dilihat hubungan antara
konsentrasi HCI dengan berat adsorbat teradsopsi
dimana jumlah logam teradsorpsi semakin meningkat
mulai dari konsentrasi HCI pada 0,4 M hingga 1,6 M
dan mengalami penurunan pada konsentrasi HCI 2,0
M. Semakin bertambah konsentrasi HCI proses
adsorpsi akan semakin baik. Namun hal ini hanya
berlaku hingga konsentrasi HCI 1,6 M dimana jumlah
adsorbat bertambah dan akhirnya menurun pada
konsentrasi HCI 2,0 M. Dimana jumlah berat logam
Cu yang teradsorpsi maksimum oleh tanah Bentonit
yang teraktivasi oleh HCI adalah pada konsentrasi 1,6
M. Menurut Komadel (2012), semakin meningkatnya
konsentrasi asam akan menghasilkan situs aktif yang
lebih besar dan keasaman permukaan yang lebih
besar sehingga akan menghasilkan bentonit aktif yang
memiliki daya adsorpsi lebih baik. Namun

selanjutnya akan mengalami pada
konsentrasi yang lebih besar.
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Pengaktifan

Terhadap Adsorpsi Logam Cu

Dari Gambar 2 dapat dilihat hubungan antara
waktu pengaktifan dengan berat adsorbat teradsorpsi
dimana jumlah logam teradsorpsi semakin meningkat
mulai dari waktu pengaktifan 6 jam hingga 24 jam
dan mengalami penurunan pada waktu pengaktifan
30 jam. Semakin bertambah waktu pengaktifan
proses adsorpsi akan semakin meningkat. Namun hal
ini hanya berlaku hingga waktu pengaktifan 24 jam
dan akan mengalami penurunan pada waktu
pengaktifan 30 jam. Sehingga jumlah berat logam Cu
yang teradsorpsi maksimum oleh tanah bentonit yang
teraktivasi oleh HCI adalah pada waktu 24 jam.
Demikian halnya dengan penelitian yang dilakukan
oleh Kaushik, et. al.,(2003) tentang Adsorpsi Logam
Cu (I) dimana semakin meningkatnya waktu
pengaktifan akan meningkatkan daya adsorpsi hingga
pada akhirnya akan konstan atau bahkan menurun.

Pengaruh Berat Adsorben Terhadap Adsorpsi Logam
Cu

Dari Gambar 3 dapat dilihat hubungan antara berat
bentonit aktif terhadap adsorpsi Logam Cu dimana
pada berat bentonit 1 - 5 gr, jumlah adsorbat
teradsorpsi meningkat dari 88,38 - 99,52 %. Adsorpsi
logam Cu yang optimum terlihat pada berat bentonit
4 gr dengan nilai 99,16 %. Dari hasil adsorpsi tanah
bentonit tersebut antara 4 — 5 gr tidak terdapat
perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan berat
sebelumnya yakni 99,16 % dan 99,52 %. Berat
adsorbat yang teradsorpsi semakin meningkat
berbanding lurus dengan peningkatan jumlah berat
tanah bentonit yang digunakan. Adanya peningkatan
penyerapan Logam Cu secara drastis dari berat 1 gr
ke 2 gr menunjukkan belum jenuhnya situs aktif
adsorben oleh molekul adsorbat, selanjutnya pada
berat adsorben yang lebih besar jumlah adsorbat yang
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terserap mengalami peningkatan yang tidak begitu
signifikan ataupun cenderung tetap, hal ini
menunjukkan adanya batas adsorben dalam
mengadsorpsi logam Cu [10].
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Gambar 3. Pengaruh Berat Adsorben Terhadap
Adsorpsi Logam Cu
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Gambar 4. Pengaruh waktu pengontakan terhadap
Adsorpsi Logam Cu

Dari Gambar 4 dapat dilihat hubungan antara
waktu pengontakan bentonit aktif terhadap adsorpsi
logam Cu. Pada waktu kontak 1 - 4 jam masing-
masing berat adsorbat yang teradsorpsi adalah 86,0 %,
86,6 %, 86,7 %, 86,7 %. Pada kondisi waktu
pengontakan 3 jam dan 4 jam jumlah adsorbat yang
teradsorpsi oleh tanah bentonit aktif cenderung sudah
tetap atau konstan. Adsorpsi logam Cu yang optimum
terlihat pada waktu 2 jam dengan nilai 86,6 %,
dimana hasil antara waktu 2 jam dan 3 jam tidak
terdapat perbedaan yang signifikan dibandingkan
dengan hasil yang lainnya. Jumlah berat logam Cu
yang teradsorpsi tanah bentonit aktif semakin
meningkat dan akhirnya konstan. Menurut Suarya

(2008), adanya peningkatan penyerapan adsorbat
oleh adsorben menunjukkan belum jenuhnya situs
aktif adsorben oleh molekul adsorbat, namun pada
kondisi berat adsorbat yang teradsorpsi telah konstan
diakibatkan oleh jenuhnya situs aktif dari adsorben
oleh molekul adsorbat. Hal ini juga menunjukkan
bahwa adanya batas adsorben dalam mengadsorpsi
adsorbat yang dalam hal ini adalah logam Cu.
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Gambar 5. Isoterm adsorpsi Cu oleh Adsorben Bentonit

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa berat
adsorben yang teradsorpsi berbanding lurus dengan
konsentrasi Cu, dimana dari konsentrasi 100 - 350
mg/L larutan Cu nilai berat adsorben yang
teradsorpsi meningkat dari 24,42 - 79,87 mg/g.
Adapun hal ini menunjukkan bahwa belum jenuhnya
situs aktif bentonit aktif oleh molekul adsorben [2].

Kesimpulan

Berdasarkan data-data penelitian yang diperoleh
dan pembahasan yang telah diberikan maka untuk
mengadsorpsi logam Cu digunakan bentonit yang
telah diaktivasi dengan HCI 1,6 M selama 24 jam.
Untuk 100 ppm larutan Cu digunakan bentonit
dengan berat 4 gr dan pengontakan selama 2 jam
akan didapat jumlah logam Cu yang terserap sebesar
99,16 %. Hasil yang diperoleh dari isoterm adsorpsi
adalah berat adsorben teradsorpsi berbanding lurus
dengan konsentrasi Cu.
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