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ABSTRACT 

 
Study on bentonite adsorbent properties  such as benthonite optimum activation  condition, afect 

of sulfic acid consentration, activation temperature and activation time to decolorization of 

methilne Blue has been conducted. The study was started by activation of bentonite upon 
methylene blue. The data was analysis by statistical method : Least Significant Difference (LSD 

or BNT). It is found that the mass of bentonite significantly effected (P < 0,01) on the 

decolorization percentage of methylene blue. The optimum condition of adsorbtion showed that 

the concentration of activating agent (sulfic acid) was 20%, activation temperature at 110
o
 C and 

activation time was 30 minutes. On this optimum condition, the bentonite absorbed methylene 

blue up to 93.30% . 
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PENDAHULUAN  

Lempung bentonit merupakan suatu mineral 

komoditi yang dapat memberikan keuntungan 

yang banyak, baik bagi pengusaha maupun 

bagi Negara dalam menambah devisanya. 
Potensi endapannya cukup banyak tersebar di 

beberapa daerah di Indonesia, dan umumnya 

terdapat dalam bentuk ca-bentonit. Di daerah 
Aceh, lempung jenis ca-bentonit ini terdapat 

dalam jumlah yang sangat besar. Salah satu 

lokasi yang telah diselidiki oleh personil 
Kantor Wilayah Departemen Pertambangan 

dan Energi  Banda Aceh yaitu di Daerah 

Kuala Dewa Kabupaten Aceh Utara
[1]

.  

Lempung bentonit dapat dijadikan sebagai 

adsorben
[2]

. Penggunaan lempung bentonit 

sebagai adsorben karena mempunyai beberapa 

keunggulan yaitu mempunyai struktur 
berlapis, kemampuan mengembang (swelling) 

dan memiliki kation-kation yang dapat 

dipertukarkan (3,4). Struktur bentonit terdiri 
atas tiga lapisan  yang tersusun dari dua 

lapisan silika tetrahedral dan satu lapisan 

oktahedral berpusat Al. Diantara  lapisan 
oktahedral dan tetrahedral terdapat kation 

monovalent dan bivalent, seperti K
+
, Na

+, 
Ca

2+
 

dan Mg
2+

 
[5,6]

.  Meskipun lempung bentonit 

sangat berguna untuk adsorbsi, namun 
kemampuan adsorbsinya terbatas 

3,7]
. 

Kelemahan tersebut dapat diatasi melalui 

proses aktivasi menggunakan asam. Aktivasi 
lempung bentonit menggunakan asam 

menghasilkan situs aktif dan keasaman 

permukaan lebih besar dibandingkan sebelum 
aktivasi

[3, 8]
. sehingga dihasilkan lempung 

dengan kemampuan adsorbsi yang lebih 

tinggi
[3, 9]

. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi dewasa ini, di samping memberikan 

dampak positif juga memberikan dampak 

negatif bagi lingkungan seperti masalah 
limbah cair industri. Salah satu penghasil 

limbah cair adalah industri tekstil, terutama 

dalam proses pewarnaan
[10]

. Biru metilena 
adalah salah satu zat warna kationik yang 

banyak terdapat dalam limbah cair industri 

tekstil.  
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Zat warna ini merupakan zat warna dasar yang 

digunakan dalam proses pewarnaan kulit, kain 
mori, kain katun dan wol

[11,12]
. Penggunaan 

biru metilena  dapat menimbulkan beberapa 

efek, seperti iritasi kulit bila tersentuh kulit, 

iritasi saluran pernafasan jika tertelan dan 
menimbulkan sianosis jika terhirup, selain itu  

zat warana tekstil bersifat toksik dan non-

biodegradable
[13,14]

. Bila pembuangan 
limbahnya tidak ditangani secara khusus maka 

dapat mencemari lingkungan. 

Proses penghilangan zat warna dalam limbah 
cair telah diteliti oleh beberapa peneliti 

melalui reaksi oksidasi, reaksi anaerob, reaksi 

fotokatalisis, metode koagulasi, penukar 
ion,dan ozonasi, akan tetapi metode tersebut 

membutuhkan biaya yang relatif 

tinggi
[15,16]

.Adsorbsi merupakan  metode yang 

sangat efektif dalam pengolahan limbah 
cair

[17]
, terutama untuk menghilangkan zat 

warna, karena  metoda ini relatif sederhana 

dan mudah dilakukan. Beberapa peneliti 
menggunakan karbon aktif untuk 

mengadsorbsi zat warna dalam limbah tekstil 

tetapi harganya relatif mahal dan sulit 
diregenerasi

[11,18]
, sehingga penelitian ini  

menggunakan Lempung bentonit aktif sebagai 

adsorben karena di samping mempunyai 

struktur berlapis dengan kemampuan 
mengembang

[3]
, juga ketersediaannya 

melimpah, harganya murah dan dapat 

diregenerasi
[19]

. Aktivasi lempung bentonit 
menggunakan asam sulfat karena asam sulfat 

memiliki bilangan ekivalent H
+ 

lebih tinggi 

dibanding asam klorida atau asam nitrat
[3]

. 
Berdasarkan hal di atas maka pada penelitian 

ini dipelajari kemampuan daya serap bentonit 

yang telah diaktifkan terhadap  dekolorisasi 

zat warna biru mentilena. 
 

METODOLOGI PENELITIAN 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Akuades, H2SO4, biru metilena 

(C16H18N3SCl.3H2O  C.I. 52015) dan lempung 
jenis ca-bentonit yang diperoleh dari Kuala 

Dewa Kabupaten Aceh Utara. Alat yang 

digunakan yaitu kertas saring, labu ukur, buret 

digital, magnetic stirrer, cawan petri, corong 
burner, erlemeyer, condenser, oven, penyaring 

vakum, pH-meter, termokopel, timbangan 

analitik, waterbath, dan spektrofotometer. 

Pengaktifan Bentonit 

Sampel bentonit mula-mula dicuci dengan air 
untuk menghilangkan tanah dan kotoran, 

kemudian dikeringkan dan digiling sampai 

ukuran 80-100 mesh. Selanjutnya dalam 

tempat terpisah masing-masing sebanyak 12,5 
g bentonit dimasukkan ke dalam erlemeyer 

dan diaktifkan dengan penambahan H2SO4  

pada konsentrasi 5, 20, dan 35 %. Temperatur 
pengaktifan adalah 60,  85, dan 110 

0
C,  

sedangkan waktu pengaktifan adalah 10, 30, 

dan 50 menit. Bentonit yang telah aktif dicuci 
dengan akuades panas sampai keasamannya 

menjadai netral lalu disaring. Residu pada 

kertas saring dimasukkan ke dalam cawan 

petri dan dikeringkan dalam oven pada suhu 
110

0
C selam 1-2 jam. 

Tahap Analisis 

Sebanyak 100 mL larutan biru metilena 

dengan konsentrasi 1000 ppm dimasukkan ke 

dalam erlemeyer dan ditambahkan 2 g 
bentonit aktif, lalu diaduk selama 30 menit. 

Kemudian disaring dan filtratnya diuji dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 

maksimum. Prosedur di atas diulangi hingga 
tiga kali untuk masing-masing variabel. 

Analisis Data 

Data dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan sidik ragam. Untuk 

membedakan pengaruh dari masing-masing 
perlakuan digunakan uji beda nyata terkecil. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan  hasil pengukuran panjang 

gelombang larutan biru metilena memberikan 

nilai absorbansi maksimum 0,1308 pada 
panjang gelombang 662 nm. Nilai ini tidak 

jauh berbeda dengan literatur yaitu 664 nm. 

Oleh karena itu  analisis dilakukan pada 
panjang gelombang 662 nm. Hasil analisis 

dekolorisasi larutan biru metilena akibat 

kombinasi perlakuan konsentrasi H2SO4, 

temperatur pengaktifan, dan waktu 
pengaktifan dapat dilihat dalam Tabel 1.  

Tabel 1 memperlihatkan bahwa  pada 

konsentrasi H2SO4  5% dan 20%  semakin 
tinggi temperatur  dan semakin lama waktu 

pengaktifan  maka persen dekolorisasi larutan 
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biru metilena yang dihasilkan  semakin besar, 

tetapi pada konsentrasi  35% terjadi 
penurunan. Hal ini disebabkan oleh kualitas 

atau luas permukaan dari bentonit yang 

dihasilkan pada proses pengaktifan berbeda-

beda. Persen dekolorisasi maksimum 
diperoleh pada kombinasi perlakuan 

konsentrasi H2SO4 20%, temperatur 

pengaktifan 110
0
C,  dan waktu pengaktifan 30 

menit yaitu 93,30. 

Hasil analisis sidik ragam dekolorisasi larutan 

biru metilena menunjukkan bahwa akibat 
kombinasi perlakuan konsentrasi H2SO4, 

temperatur pengaktifan dan waktu pengaktifan 

berpengaruh sangat nyata  (P< 0,01) terhadap 
dekolorisasi larutan biru metilena. Untuk 

melihat pengaruh utama dari ketiga kombinasi 

tersebut, maka dilakukan uji BNT. Data hasil 

uji BNT dapat dilihat dalam Tabel 2. 
Hasil uji BNT terlihat bahwa persen 

dekolorisasi larutan biru metilena pada 

konsentrasi H2SO4 20%, temperatur 
pengaktifan 110

0
C,  dan waktu pengaktifan 30 

menit berbeda sangat nyata dengan 

dekolorisasi larutan biru metilena pada 

kombinasi perlakuan yang lain. Berdasarkan 
Tabel 1 dan Tabel 2 dapat dijelaskan sebagai 

berikut: Persen dekolorisasi larutan biru 

metilena bergantung pada luas permukaan dari 

bentonit. Luas permukaan dari bentonit ini 
dipengaruhi oleh konsentrasi H2SO4, 

temperatur pengaktifan, dan lamanya waktu 

pengaktifan.  

Penambahan H2SO4 menyebabkan permukaan 

bentonit menjadi lebih porous karena asam ini 

mudah terionisasi dan sangat reaktif terhadap 
ion-ion yang terdapat pada bentonit. 

 

Penambahan H2SO4 menyebabkan terjadinya 
pergantian ion-ion K

+
, Na

+
 dan Ca

++
 dengan 

ion H
+
. Pergantian ini mengakibatkan 

terjadinya pelepasan ion Al, Mg, Fe dan 

pengotor-pengotor lainnya pada kisi-kisi 
struktur kristal bentonit. Hal ini membuat 

bentonit menjadi aktif, luas permukaannya 

menjadi lebih besar dan sifat penyerapannya  
semakin bertambah besar. 

Tabel 1. Analisa Rata-rata Dekolorisasi Larutan Biru Metilena (%) Akibat Kombinasi Perlakuan 
Konsentrasi H2SO4, Temperatur  Pengakatifan, dan Waktu Pengaktifan. 

Konsentrasi 

H2SO4 (%) 

Temperatur Pengaktifan (
0
C) 

60 85 110 

Waktu Pengaktifan 
(menit) 

Waktu Pengaktifan 
(menit) 

Waktu Pengaktifan 
(menit) 

10 30 50 10 30 50 10 30 50 

5 84,10 84,35 85,46 85,59 86,05 87,00 88,50 90,15 90,32 

84,15 84,30 85,40 85,55 86,00 87,00 88,48 90,15 90,35 

 84,13 84,35 85,45 85,60 86,07 87,05 88,47 90,13 90,35 

Rata-rata 84,13 84,33 84,44 85,58 86,04 87,02 88,48 90,14 90,34 

20 

91,15 91,30 91,40 92,14 92,30 92,45 92,87 93,28 93,15 

91,15 91,25 91,47 92,15 92,25 92,47 92,80 93,30 93,20 

91,10 91,27 91,43 92,10 92,30 92,45 93,00 93,32 93,25 

Rata-rata 91,13 91,27 91,43 92,13 92,28 92,46 92,89 93,30 93,20 

35 92,35 92,30 92,35 91,90 91,65 91,25 91,00 90,75 90,40 

 92,45 92,27 92,14 91,85 91,62 91,15 90,75 90,70 90,45 

 92,40 92,25 92,10 91,80 91,65 91,20 90,95 90,72 90,42 

Rata-rata 92,40 92,27 92,20 91,85 91,64 91,20 90,90 90,72 90,42 
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Tabel 2.  Hasil Uji BNT: Pengaruh Utama dan Kombinasi Perlakuan Konsentrasi H2SO4, 

Temperatur  Pengkatifan, dan Waktu Pengaktifan terhadap Persentase Dekolorisasi Larutan Biru 
Metilena.  

Konsentrasi 

H2SO4 (%) 

Temperatur Pengaktifan (
0
C) 

60 85 110 

Waktu Pengaktifan 
(menit) 

Waktu Pengaktifan 
(menit) 

Waktu Pengaktifan 
(menit) 

10 30 50 10 30 50 10 30 50 

5 84,13
a 

84,33
b 

84,44
c 

85,58
d 

86,04
e 

87,02
f 

88,48
g 

90,14
h 

90,34
i 

20 91,13
m 

91,27
o 

91,43
p 

92,13
s 

92,28
u 

92,46
w 

92,89
x 

93,30
z 

93,20
y 

35 92,40
v 

92,27
u 

92,20
t 

91,85
r 

91,64
q 

91,20
n 

90,90
l 

90,72
k 

90,42
j 

 

Semakin luas permukaan bentonit maka 
semakin banyak zat warna biru metilena yang 

teradsorpsi. Persen dekolorisasi maksimum 

kemungkinan disebabkan oleh luas permukaan 

dari bentonit paling maksimum sehingga 
penyerapan yang terjadi juga maksimum. 

Menurut Harjanto, Semakin luas permukaan 

bentonit maka semakin banyak zat-zat kimia 
yang dapat terbawa (melekat) atau semakin 

sempurna pori-pori yang terisi, bentonit yang 

telah diaktifkan mempunyai luas permukaan 

100-200 m
2
/gram atau kira-kira dua kali lebih 

luas dari bentonit alam (19). Harga ini akan 

meningkat bila konsentrasi asam yang 

dipergunakan dalam pengaktifan tersebut 
makin tinggi. Tetapi pada konsentrasi tertentu 

akan terjadi penurunan kembali bila proses 

pemanasan dilakukan pada suhu rendah. Di 
samping itu bentonit yang diaktifkan dengan 

menggunakan asam sulfat, luas permukaannya 

akan menurun bila konsentrasi asam telah 

mencapai 25% - 35% (20). Jika konsentrasi 
terlalu besar akan menyebabkan rusaknya 

struktur bentonit dan bila konsentrasi  terlalu 

rendah menyebabkan tidak sempurnanya 
pembentukan situs aktif.  

Persen dekolorisasi juga dipengaruhi oleh 

temperatur dan lamanya waktu pengaktifan. 
Bila temperatur pengaktifan terlalu rendah 

akan menurunkan kualitas daripada bentonit 

dan mengakibatkan menurunnya persen 
dekolorisasi dari larutan biru metilena . 

Temperatur pengaktifan  terbaik adalah di 

sekitar 110
0
C. demikian pula bila waktu 

pengaktifan terlalu lama, juga akan 
menurunkan kualitas daripada bentonit. 

 

KESIMPULAN 

Akibat kombinasi perlakuan konsentrasi asam 
sulfat, temperatur pengaktifan, dan waktu 

pengaktifan bentonit, berpengaruh sangat 

nyata (P < 0,01) terhadap persentase 

dekolorisasi larutan biru metilena. Dari hasil 
uji beda nyata terkecil diperoleh kondisi 

optimum pengaktifan bentonit, yaitu pada 

konsentrasi asam sulfat 20% temperature 
pengaktifan 110

0 
C dan waktu pengaktifan 30 

menit. Persentase dekolorisasi larutan biru 

metilena pada kondisi optimum pengaktifan 

bentonit adalah 93,30%. 
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