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SUMMARY 

 

TREATMENT OF METHYLEN BLUE AND METHYL ORANGE USING 

LAYERED DOUBLE HYDROXY COMPOSITE OF Ni-Al/MAGNETITE 

BIOCHAR WITH ADSORPTION METHODS 

 

Zaqiya Artha Zahara: Advised by Prof. Aldes Lesbani, S.Si., M.Si., Ph.D and Prof. 

Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, S.Si., M.Si.  

xix+124 pages, 20 figures, 9 tables, 22 attachments 

 

The research was carried out the preparation of Ni-Al layered double hydroxide 

(LDH) with magnetite biochar (MBC) material to form a Ni-Al/magnetite biochar 

composite. XRD (X-Ray Diffraction) characterisation of Ni-Al/magnetite biochar 

interaction and the formation of bonds resulting in typical peaks of layered double 

hydroxide diffraction at 2θ = 11.38° and 61.20° and magnetite biochar at 2θ = 22° 

and 35°. FT-IR (Fourier Transform Infra Red) analysis formed LDH Ni-Al wave 

numbers at NO3
- cm-1 vibrations and C-H and Fe-O groups on MBC at 1404 cm-1 

and 552 cm-1 vibrational peaks, as well as a shift in the O-H group vibration peak 

at 3449 cm-1 wave numbers. BET (Brunauer Emmet Teller) analysis showed an 

increase in the Ni-Al/magnetite biochar composite of 127.310 m2/g, Ni-Al 5.845 

m2/g, and magnetite biochar 61.843 m2/g. SEM-EDX (Scanning Electron 

Microscopy with Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) analysis had large, rough 

lumps, and layered layers, with the presence of Ni, Al, Fe, C elements, and a particle 

size of 83.0 μm for 8 composites. VSM (Vibrating Sample Magnetometer) analysis 

of MBC and composites resulted in magnetisation saturation values of 13.04; 8.35 

(emu/g) and magnetic field values of 20.021; 20.216 (kOe). LDH, MBC and 

composite materials have optimum pH 7, 5, 6 on methylene blue (MB) adsorbate, 

while methyl orange (MJ) at optimum pH 6 and 4. The process of methylene blue 

and methyl orange dye selectivity shows that cationic dyes are more easily adsorbed 

than cationic dyes. The application of Ni-Al adsorbent, magnetite biochar and Ni-

Al/magnetite biochar by adsorption method showed the kinetics on MB and MJ 

dyes tend to follow the Pseudo Second Order (PSO) equation with R2 values close 

to 1 and k2 values with MB adsorbate 0.0020; 0.0006; 0.0097 (g/mg.min), while the 

results of k2 values using MJ adsorbate 0.0024; 0.0008; 0.0030 (g/mg.min).  The 

MB and MJ isotherms with all three adsorbents followed the Langmuir equation 

with Qmax values for MB dye 33.003; 37.736; 68.493 (mg/g), and MJ dye 32.573; 

43.668; 45.455 (mg/g). The Ni-Al/magnetite biochar composite successfully 

demonstrated efficiency in the regeneration process up to five cycles. In the fifth 

adsorption cycle, the percentage absorption values of MB and MJ dyes of 58.494; 

34.503 % were recorded. 

Keywords  : Layered Double Hydroxides, Magnetite Biochar, Composite, 

Adsorption, Methylene Blue, Methyl Orange 
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RINGKASAN 

PENGOLAHAN ZAT WARNA METILEN BIRU DAN METIL JINGGA 

MENGGUNAKAN KOMPOSIT HIDROKSI LAPIS GANDA Ni-

Al/MAGNETIT BIOCHAR DENGAN METODE ADSORPSI 

 

Zaqiya Artha Zahara : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, S.Si., M.Si., Ph.D 

dan Prof. Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, S.Si., M.Si  

xix+124 halaman, 20 gambar, 9 tabel, 22 lampiran    

Penelitian ini dilakukan preparasi hidroksi lapis ganda Ni-Al (LDH) dengan 

material magnetit biochar (MBC) membentuk komposit Ni-Al/magnetit biochar. 

Karakterisasi XRD (X-Ray Diffraction) Ni-Al/magnetit biochar adanya interaksi 

dan terbentuknya ikatan sehingga menghasilkan puncak khas difraksi hidroksi lapis 

ganda pada 2θ = 11,38° dan 61,20° dan magnetit biochar pada 2θ = 22° dan 35°. 

Analisis FT-IR (Fourier Transform Infra Red) terbentuk bilangan gelombang LDH 

Ni-Al pada vibrasi NO3
- cm-1 dan gugus C-H dan Fe-O pada MBC berada pada 

puncak vibrasi 1404 cm-1 dan 552 cm-1, serta terjadinya pergeseran puncak vibrasi 

gugus O-H pada bilangan gelombang 3449 cm-1. Analisis BET (Brunauer Emmet 

Teller) terjadi peningkatan pada komposit Ni-Al/magnetit biochar sebesar 127,310 

m2/g, Ni-Al 5,845 m2/g, dan magnetit biochar 61,843 m2/g. Analisis SEM-EDX 

(Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) 

memiliki gumpalan yang besar, kasar, dan adanya lapisan berlapis, dengan adanya 

gugus Ni, Al, Fe, C, serta ukuran partikel 83,0 μm untuk komposit sebanyak 8. 

Analisis VSM (Vibrating Sample Magnetometer) MBC dan komposit 

menghasilkan nilai saturasi magnetisasi sebesar 13,04; 8,35 (emu/g) dan nilai 

medan magnet sebesar 20,021; 20,216 (kOe). Material LDH, MBC dan komposit 

memiliki pH optimum 7, 5, 6 pada adsorbat metilen biru (MB), sedangkan metil 

jingga (MJ) pada pH optimum 6 dan 4. Proses selektivitas zat warna metilen biru 

dan metil jingga menunjukkan bahwa zat warna kationik lebih mudah mengalami 

adsorpsi dibandingkan zat warna kationik. Pengaplikasian adsorben Ni-Al, 

magnetit biocjar dan Ni-Al/magnetit biochar dengan metode adsorpsi menunjukkan 

kinetika pada zat warna MB dan MJ cenderung mengikuti persamaan Pseudo 

Second Order (PSO) dengan nilai R2 mendekati 1 dan nilai k2 dengan adsorbat MB 

0,0020; 0,0006; 0,0097 (g/mg.min), sedangkan hasil nilai k2 dengan menggunakan 

adsorbat MJ 0,0024; 0,0008; 0,0030 (g/mg.min).  Isoterm MB dan MJ dengan 

ketiga adsorben mengikuti persamaan Langmuir dengan nilai Qmax untuk zat 

warna MB 33,003;37,736;68,493 (mg/g), dan zat warna MJ 32,573; 43,668; 45,455 

(mg/g). Komposit Ni-Al/magnetit biochar berhasil menunjukkan efisiensi dalam 

proses regenerasi hingga mencapai lima siklus. Pada siklus adsorpsi yang kelima, 

tercatat nilai persentase penyerapan zat warna MB dan MJ sebesar 58,494; 34,503 

%.  

Kata Kunci : Hidroksi Lapis Ganda, Magnetit Biochar, Komposit, Adsorpsi, 

Metilen Biru, Metil Jingga 
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  BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Emisi limbah zat warna dari industri teksil menjadi perhatian utama dalam 

dunia perindustrian, karena polusi yang dihasilkan dibuang pada sumber daya air, 

sehingga menyebabkan pencemaran bagi lingkungan (Camargo & Morales, 2013). 

Salah satu contoh limbah industri tekstil ialah limbah hasil pencelupan, pencucian, 

pencetakan, dan penyempurnaan kain jumputan, yang mengandung zat warna 

sintetik (Suryani et al., 2018). Limbah yang dihasilkan dapat meningkatkan nilai 

Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD) 

(Kurniawati & Indriyanti, 2021). Pewarna yang digunakan dalam industri tekstil 

diklasifikasikan menjadi tiga jenis antara lain pewarna kationik salah satu 

contohnya ialah metilen biru, pewarna anionik berupa metil jingga, dan pewarna 

non anionik (Sharma & Kaur, 2018). Metilen biru dan metil jingga tersebut 

merupakan pewarna yang reaktif, sulit dihilangkan, karena tahan terhadap oksidasi 

atau reduksi biologis, terdapat gugus azo, stabil terhadap zat pengoksidasi, serta 

tidak terionisasi dalam media berair (V. K. Gupta et al., 2014). Zat warna yang 

tercampur di air jika digunakan dapat menyebabkan toksisitas seperti karsinogenik, 

teratogenik, dan mutagenik pada makhluk hidup sekitar (Liu, 2020). Sehingga, 

perlu dilakukan pengelolaan limbah zat warna dengan berbagai macam metode 

antara lain biodegradasi, oksidasi katalitik, filtrasi membran, koagulasi, pertukaran 

ion, dan adsorpsi (Al-Tohamy et al., 2022). 

 Harga yang murah, efektif, dan mudah diaplikasikan menjadi suatu 

keuntungan dalam memilih metode adsorpsi (Thabede et al., 2021). Mekanisme 

proses adsorpsi terjadi karena adanya gaya adhesi pada suatu material yang 

berbentuk padat, cair, atau gas yang menempel atau menyerap pada suatu 

permukaan substrat berupa adsorben padat atau cair (Alaqarbeh, 2021). Adsorpsi 

terbagi menjadi dua jenis antara lain adsorpsi fisika dan adsorpsi kimia, yang 

dijadikan penentu dalam kinetika dan termodinamika adsorpsi (Alaqarbeh, 2021). 

Pemilihan adsorben untuk proses adsorpsi perlu diperhatikan seperti memiliki 

kapasitas adsorpsi yang cukup, adsorpsi kinetik yang cukup, ukuran pori kecil, luas 

permukaan besar, porositas yang baik, volume mikropori yang tinggi, dan jaringan 
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pori yang luas (Priyanto et al., 2021). Beberapa material yang dapat digunakan 

sebagai adsorben zat warna antara lain kitosan (Arunachalam et al., 2021), grafit, 

biochar (Yunusa et al., 2021), kulit rambutan (Khrisnan and Shahuddin., 2012), 

hidroksi lapis ganda (Palapa et al., 2022). 

 Hidroksi lapis ganda termasuk kedalam material lempung anionik dengan 

lapisan oksida atau hidroksida yang terdiri atas logam bermuatan positif, anion, dan 

molekul air (Rahman & Pullabhotla, 2022). Hidroksi lapis ganda dapat 

diaplikasikan dalam menghilangkan kontaminan atau pencemaran lingkungan 

berupa zat warna hasil limbah industri tekstil, karena memiliki kemampuan 

pertukaran anionik yang besar (Ishak & Nizam Nik Malek, 2021). Anion yang dapat 

dipertukarkan berupa ion CO3, Cl-, SO4
2-, RCO2 sehingga dapat meningkatkan jarak 

interlayer (Normah et al., 2021)(Palapa et al., 2022). Selain untuk adsorpsi, 

penggunaan hidroksi lapis ganda dapat diaplikasikan dalam bidang lain seperti 

elektrolisis air (Cai et al., 2019), fotokimia, dan pengiriman obat (Zhang et al., 

2021). Metode yang paling umum digunakan dalam sintesis hidroksi lapis ganda 

adalah kopresipitasi, tetapi terdapat beberapa metode sintesis lainnya berupa 

metode rehidrasi, interkalasi, dan hidrotermal (N. et al., 2015). Penggunaan 

berulang-ulang dapat membuka lapisan pada hidroksi lapis ganda, sehingga 

efisiensi penggunaan hidroksi lapis ganda dapat menurun (Palapa et al., 2020). 

Peningkatan kapasitas adsorpsi dan pemakaian berulang hidroksi lapis ganda dapat 

dimodifikasi menggunakan material karbon yang dibuat dari biomassa tertentu 

dalam mengadsorpsi pewarna tekstil (Firdaus et al., 2017). 

 Hidroksi lapis ganda Ni-Al menghasilkan kapasitas adsorpsi sebesar 138 

mg/g yang mengikuti model isoterm Langmuir, saat dimodifikasi menjadi Ni-Al/Cl 

terjadi peningkatan kapasitas adsorpsi menhadi 976,63 mg/g dalam penghilangan 

zat warna metil jingga pada temperatur tinggi Jing et al (2019). Adsorpsi fenol oleh 

Fitri et al., (2023) menggunakan adsorben komposit hidroksi lapis ganda Mg-

Al/biochar menghasilkan kapasitas adsorpsi hingga 31.847 mg/g pada temperature 

50 °C. Badri et al., (2021) melakukan penghilangan metil jingga dengan komposit 

Mg/Cr-oksalat menghasilkan kapasitas adsorpsi maksimum mencapai 53,191 mg/g. 

Mg-Al/biochar diaplikasikan untuk penghilangan kafein oleh Santos et al (2019) 

dan dapat mengadsorpsi sampai 26,219 mg/g. Hidroksi lapis ganda Ni-Al 
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menghasilkan kapasitas adsorpsi 22,989 mg/g yang dilakukan penelitian oleh 

Lesbani et al (2021) dan terjadi peningkatan kapasitas adsorpsi menjadi 61,728 

menggunakan komposit Ni-Al/biochar dalam mengadsorpsi zat warna metilen biru. 

  Proses regenerasi menjadi suatu metode yang murah dalam mendukung 

penghilangan polutan, salah satu yang paling sering digunakan ialah regenerasi 

termal (Márquez et al., 2022) dikarenakan adsorben dapat digunakan secara 

berulang yang dimodifikasi dengan material karbon (Jasper et al., 2022). Penelitian 

yang dilakukan oleh Siregar et al (2022) menggunakan komposit hidroksi lapis 

ganda Mg-Al/hidrochar terjadi peningkatan pada luas permukaan dari 2,155 

menjadi 74,207 m2/g dan kapasitas adsorpsi dalam mengadsorpsi logam Cr (VI) 

mencapai 208,333 mg/g serta kemampuan akhir adsorpsi pada regenerasi kelima 

sebesar 75,029%. Merujuk hasil penelitian Guel-Nájar et al., (2023) magnetit 

biochar yang berasal dari tongkol jagung memiliki kapasitas adsorpsi maksimum 

mencapai 23,17 mg/g dalam mengadsorpsi metilen biru. Penelitian Krishna Murthy 

et al (2020) magnetit hidrochar yang berasal dari ampas kopi dapat mengadsorpsi 

zat warna 30,967 mg/g.  

  Penelitian ini mensintesis hidroksi lapis ganda Ni-Al dan memodifikasinya 

dengan magnetit dan biochar untuk membentuk komposit hidroksi lapis ganda Ni-

Al/magnetit biochar. Ketiga jenis adsorben tersebut akan digunakan untuk 

mengolah zat warna kationik (metilen biru) dan zat warna anionik (metil jingga) 

melalui metode adsorpsi. Proses adsorpsi menyelidiki aspek-aspek seperti pH, 

kinetika, isoterm, dan termodinamika. Pengujian X-Ray Diffraction (XRD), Fourier 

Transform-Infra Red (FT-IR), Branauer Emmet Teller (BET), Scanning Electron 

Microscopy-Electron Dispersive X-Ray (SEM-EDX), dan Vibrating Sample 

Magnetometer (VSM) digunakan untuk mengkarakterisasi hidroksi berlapis ganda 

Ni-Al, magnetit biochar, dan komposit hidroksi berlapis ganda Ni-Al/magnetit 

biochar. Rangkaian percobaan juga dapat mengevaluasi kinerja adsorben komposit 

hidroksi lapis ganda biochar Ni-Al/magnetit biochar dalam penggunaan berulang. 

1.2. Rumusan Masalah 

 Hidroksi lapis ganda memiliki berbagai macam kelebihan diantaranya dapat 

terjadi pertukaran ion dan memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi, tetapi 

penggunaan hidroksi lapis ganda yang berulang dalam melakukan adsorpsi masih 
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memiliki keterbatasan. Hidroksi lapis ganda yang dipakai berulang akan mengalami 

eksfloisasi atau lapisan pada hidroksi lapis ganda akan terbuka. Hal ini 

menyebabkan efisiensi dalam mengadsorpsi berkurang, sehingga perlu dilakukan 

modifikasi pada hidroksi lapis ganda menggunakan material karbon berupa 

magnetit biochar.  

 1. Bagaimana langkah-langkah yang terlibat dalam sintesis hidroksida lapis 

ganda Ni-Al dan pembuatan komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit 

biochar ? 

 2.  Bagaimana mekanisme adsorpsi zat warna metilen biru dan metil jingga 

dipengaruhi oleh pH, waktu, konsentrasi, dan suhu dengan menggunakan 

adsorben berupa hidroksi lapis ganda Ni-Al, magnetit biochar, dan 

komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit biochar ? 

 3. Bagaimana kemampuan regenerasi komposit hidroksi lapis ganda Ni-

Al/magnetit biochar ? 

 4. Bagaimana selektivitas zat warna kationik metilen biru dan zat warna 

anionik metil jingga menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda Ni-Al, 

magnetit biochar, dan komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit 

biochar ? 

1.3. Hipotesis 

 Material karbon memiliki beberapa keunggulan seperti struktur pori yang 

baik, memiliki situs aktif, dan permukaan yang stabil (Huang et al., 2022). 

Penambahan material magnetik berupa magnetit mampu membuat hidroksi lapis 

ganda memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi (Goncavales et al., 2019). 

MgAl/magnetit karbon aktif berupa cabang pohon apel dilakukan oleh Wang et al 

(2021) untuk mengadsorpsi iodida mencapai efisiensi adsorpsi hingga 86% dengan 

kapasitas adsorpsi 156,84 mg/g, dan memiliki diameter pori sebesar 6,25 nm. 

Penelitian Goncalves et al (2019) Hidroksi lapis ganda Co-Cr menghasilkan 

kapasitas adsorpsi sebesar 90,680 mg/g dengan luas permukaan 166 m2/g, ketika 

dikompositkan dengan magnetit Fe3O4 menghasilkan kapasitas adsorpsi sebesar 

150,239 mg/g, serta terjadi peningkatan luas permukaan sebesar 174 m2/g. Ni-Al 

hidrochar kulit rambutan mampu mengadsorpsi metilen biru mencapai 144,928 

mg/g dari hasil penelitian Mohadi et al (2022). Material karbon aktif tempurung 



5 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

kelapa hasil penelitian Susmanto dkk (2020) meningkat dengan meningkatnya 

waktu kontak dengan kapasitas adsorpsi mencapai 4,6648 mg/g. 

Hipotesis 1. Diasumsikan bahwa material hidroksi lapis ganda yang dimodifikasi 

dengan magnetit dan material karbon biochar memiliki luas permukaan dan 

kapasitas adsorpsi yang besar. 

 Pengaplikasian hidroksi lapis ganda sebagai adsorben masih terbatas, karena 

pemakaian yang berulang dari hidroksi lapis ganda dapat menyebabkan lapisan 

terkelupas, sehingga diperlukan modifikasi hidroksi lapis ganda menggunakan 

material magnetik dan karbon (Palapa et al., 2020). Ni-Al/biochar digunakan secara 

berulang untuk mengadsorpsi zat warna congo merah mengalami penurunan yang 

tidak terlalu signifikan setelah diadsorpsi sebanyak 5 kali dengan persen teradsorpsi 

pertama sebesar 78% dan persen teradsorpsi terakhir sebesar 58% (Siregar et al., 

2021). Penelitian Mohadi et al (2022) melakukan modifikasi material hidroksi lapis 

ganda Ca-Al dengan material hidrochar hidrochar yang dapat diregenerasi 

regenerasi sebanyak 5 siklus dengan persen teradsorpsi pertama sebesar 97,22 % 

dan persen teradsorspi terakhir sebesar 73,26 %. Hal ini membuktikan bahwa 

komposit Ca-Al/hidrochar dapat digunakan sebagai adsorben berulang yang dilihat 

dari persen teradsorpsi masih diatas 50%. Regenerasi komposit hidroksi lapis ganda 

Mg-Al/magnetit dalam mengadsorpsi Cr (VI) oleh Gwak et al (2016) menyatakan 

bahwa jumlah yang teradsorpsi tetap tinggi berkisaran pada range 80 % setelah tiga 

siklus. Adsorpsi malasit hijau menggunakan komposit hidroksi lapis ganda Mg/Al-

biochar oleh Badri et al (2021) stabil menggunakan pelarut HCl dan pelarut organik 

yang dapat mengadsorpsi hingga tiga kali dan tidak mengalami penurunan 

persentase adsorpsi yang signifikan, karena proses modifikasi hidroksi lapis ganda 

menggunakan material karbon dapat meningkatkan stabilitas struktur.  

Hipotesis 2. Komposit hidroksi lapis ganda yang dimodifikasi dengan material 

magnetit biochar tidak mengurangi efesiensi hingga 5 siklus dalam mengadsorpsi 

sehingga dapat digunakan secara berulang.  

 Selektivitas zat warna berupa pewarna kationik metilen biru dan anionik metil 

jingga pada setiap adsorben, untuk mengukur panjang gelombang dan aborbansi 

maksimum selama proses adsorpsi dengan variasi waktu, yang dilakukan untuk 

menghilangkan pencemaran pada lingkungan. Penelitian N. Normah et al (2021) 
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mengenai selektivitas zat warna malasit hijau, metilen biru, Rhodamin-B, metil 

merah, congo merah dan metil jingga menggunakan adsorben Cu-Al/hidrochar, 

menampilkan hasil dengan meningkatnya waktu kontak untuk selektivitas adsorpsi, 

zat warna metilen biru teradsorpsi mencapai 9,465 mg/g pada waktu 120 menit, 

dibandingkan dengan zat warma malasit hijau dan zat warna anonik. Kemampuan 

adsorpsi komposit magnetik Fe3O4
- hidrochar untuk zat warna metilen biru efisien 

di kondisi basa dan memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi, sedangkan metil jingga 

di kondisi asam, tetapi adsorben magnetik Fe3O4
- hidrochar selektif yang baik untuk 

menyerap pewarna kationik atau anionik ketika pH limbah pewarna campuran biner 

disesuaikan Liu et al (2021). Selektivitas zat warna anionik metil merah, metil 

jingga, procion merah, dan kongo merah oleh Wijaya et al (2021) menunjukkan 

bahwa konsentrasi adsorpsi procion merah lebih besar dibandingkan dengan 

pewarna lainnya dengan nilai 36,203 mg/L, yang menunjukkan bahwa procion 

merah lebih mudah untuk dilakukan adsorpsi menggunakan adsorben komposit Cu-

Al/biochar. 

Hipotesis 3. Diasumsikan zat warna kationik metilen biru merupakan zat warna 

paling selektif terhadap adsorben komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magentit 

biochar dibandingkan dengan zat warna anionik metil jingga. 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Penelitian yang dilakukan dirancang untuk mencapai pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai karakterisasi dan aplikasi komposit hidroksi lapis ganda Ni-

Al, magnetit biochar, serta komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit biochar 

dalam pengolahan zat warna, dengan tujuan yang melibatkan analisis dan 

eksperimen yang sangat relevan. 

 1. Menganalisis sintesis hidroksi lapis ganda Ni-Al, magnetit biochar, dan 

komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit biochar dengan 

menggunakan karakterisasi XRD, FT-IR, BET, SEM-EDX, dan VSM. 

 2. Penelitian menganalisis mekanisme adsorpsi zat warna metilen biru dan 

metil jingga selama pengolahan zat warna dengan mempertimbangan 

pengaruh variabel pH, waktu, konsentrasi, dan suhu dengan menggunakan 

adsorben hidroksi lapis ganda Ni-Al, magnetit biochar, dan komposit 

hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit biochar. 
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 3.  Penelitian mempelajari proses regenerasi komposit hidroksi lapis ganda 

Ni-Al/magnetit biochar. 

 4.  Selektivitas adsorpsi hidroksi lapis ganda Ni-Al, magnetit biochar, dan 

komposit hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit biochar dianalisis pada zat 

warna kationik metilen biru dan zat warna anionik metil jingga. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini memiliki manfaat dalam mengetahui efektivitas komposit 

hidroksi lapis ganda Ni-Al/magnetit biochar dalam mengatasi pencemaran 

lingkungan yang disebabkan oleh zat warna, seperti metilen biru dan metil jingga. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan tentang pengembangan 

adsorben untuk penelitian lebih lanjut dalam mengatasi pencemaran zat warna. 
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