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SUMMARY 

 

ADSORPTION OF METHYLENE BLUE BY LAYERED DOUBLE HYDROXIDE  

Zn-Al / BIOCHAR COMPOSITE 

 

Patimah Mega SB Nur:  Supervised by Prof. Aldes Lesbani, Ph.D  

and Fahma Riyanti, M. Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University xiv + 144 

pages, 35 pictures, 14 tables, 30 appendices 

 

Zn-Al layered double hydroxide and Zn-Al/Biochar have been Synthesized. 

Synthesized material was characterized using XRD, FT-IR, SEM, BET and TG-DTA. The 

material is used as an adsorbent for methylene blue dyes. The results of the XRD analysis 

showed that the Zn-Al layered double hydroxide and its composites have diffraction at 

10,150°. The results of the FT-IR analysis showed that the vibration peak appeared at the 

wave number 1381 cm-1. BET analysis results showed an increased surface area of  Zn-Al 

layered double hydroxide and its composite from 9,621 m2/g to 58,461 m2/g. TG-DTA 

analysis showed that Zn-Al layered double layer hydroxide was decomposed into oxide at 

720°C while its composites at 400°C without energy for decomposition. In SEM analysis, 

Zn-Al layered double hydroxide has slabs surface while the composites has smoother 

surface. The adsorption process of methylene blue dyes uses a variety of variations namely 

in pH, time, temperature and concentration as well as the desorption and regeneration 

processes. Kinetic data of methylene blue dyes adsorption is more suitable to use the 

pseudo second order model. The effect of concentration and the higher temperature used 

so that greater the adsorption capacity. The suitable solvents in the desorption process for 

Zn-Al layered double hydroxide adsorbents using HCl, biochar and 1:5 composites namely 

acetone. For 1:1 composites is sodium ethylenediamine and 1:3 composites is NaOH. The 

yield regeneration using composite adsorbents is more stable than layered double 

hydroxide adsorbents and biochar where in the regeneration process using composite 
adsorbents in the first regeneration process was able to adsorb dyes of 59.78%, second 
56.11% and third 53.96%. 

 

Keywords : layered double hydroxide, biochar, adsorption, methylene blue 
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RINGKASAN 

 

ADSORPSI ZAT WARNA METILEN BIRU OLEH KOMPOSIT HIDROKSI 

LAPIS GANDA Zn-Al/BIOCHAR 

 

Patimah Mega SB Nur : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D  

dan Fahma Riyanti, M. Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya xiv + 144 

halaman, 35 gambar, 14 tabel, 30 lampiran 

 

Telah dilakukan karakterisasi hidroksi lapis ganda Zn-Al dan komposit hidroksi lapis 

ganda Zn-Al/Biochar. Material hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan XRD, FT-IR, 

SEM, BET dan TG-DTA. Material tersebut digunakan sebagai adsorben zat warna metilen 

biru. Hasil analisis XRD menunjukkan bahwa hidroksi lapis ganda Zn-Al dan kompositnya 

muncul sudut difraksi pada 10,150°. Hasil analisis FT-IR menunjukkan bahwa puncak 

vibrasi muncul pada bilangan gelombang 1381 cm-1. Hasil Analisis BET menunjukkan 

terjadinya peningkatan luas permukaan pada hidroksi lapis ganda Zn-Al dan kompositnya 

dari 9,621 m2/g menjadi 58,461 m2/g. Analisis TG-DTA menunjukkan hidroksi lapis ganda 

Zn-Al terdekomposisi menjadi oksida pada temperatur 720°C sedangkan komposit pada 

temperatur 400°C sudah tidak membutuhkan energi untuk mengalami dekomposisi. 

Analisis SEM menunjukkan bahwa permukaan berbentuk lempengan sedangkan komposit 

menunjukkan permukaan yang lebih halus. Proses adsorpsi zat warna metilen biru 

menggunakan berbagai variasi yakni variasi pH, waktu, temperatur dan konsentrasi serta 

dilakukan proses desorpsi dan regenerasi. Data kinetik adsorpsi zat warna metilen biru 

lebih cocok menggunakan model pseudo second order. Pada pengaruh konsentrasi dan 

temperatur pada proses adsorpsi zat warna metilen biru menunjukkan bahwa semakin besar 

konsentrasi adsorbat dan semakin tinggi temperatur yang digunakan maka kapasitas 

adsorpsi juga semakin besar. Pelarut yang cocok pada proses desorpsi menggunakan 

adsorben hidroksi lapis ganda Zn-Al yakni HCl, biochar dan komposit 1:5 yaitu aseton. 

Pada komposit 1:1 menggunakan natrium etilendiamin dan komposit 1:3 menggunakan 

pelarut NaOH dan hasil regenerasi menggunakan adsorben komposit lebih stabil 

dibandingkan adsorben hidroksi lapis ganda dan biochar dimana pada proses regenerasi 

menggunakan adsorben komposit pada proses regenerasi pertama mampu mengadsorpsi 

zat warna sebesar 59,78%, kedua 56,11% dan ketiga 53,96%. 

Kata Kunci : Hidroksi lapis ganda, biochar, adsorpsi, metilen biru 

Kutipan  : 35 (1943-2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Industri tekstil dikenal sebagai salah satu industri yang berkembang sangat 

pesat di Indonesia. Penggunaan zat warna sintetis pada industri tekstil dikarenakan 

harganya yang relatif murah, memiliki tahan luntur yang lebih baik dibanding zat 

warna alami serta memiliki variasi warna yang lebih banyak. Dampak negatif dari 

penggunaan zat warna sintetis seperti terganggunya kesehatan, ancaman kanker 

serta bersifat non-degradable (tidak dapat terdegradasi) sehingga tidak baik 

terhadap lingkungan (Azizah & Alex, 2018). Pewarna sintetis banyak ditemukan 

seperti metil jingga, kongo merah, metilen biru dan lain sebagainya. Salah satu 

pewarna yang sering digunakan adalah metilen biru. Metilen biru dapat 

menyebabkan gangguan sistem saraf, masalah ginjal dan hati, alergi pada kulit serta 

dermatitis. Metode yang dapat digunakan untuk mengatasi  limbah zat warna 

berupa oksidasi kimia, koagulasi-flokulasi, pengolahan biologis serta adsorpsi. 

Adsorpsi memiliki keunggulan berupa prosesnya yang sederhana, murah serta 

ramah terhadap lingkungan (Aichour et al., 2019). 

Lempung dapat dikatakan sebagai partikel mineral dengan struktur yang 

lunak. Hidroksi lapis ganda merupakan jenis lempung anionik memiliki struktur 

dua dimensi yang mengandung lapisan seperti brucite bermuatan positif dengan 

anion penyeimbang muatan dan air di daerah antar lapisan. Hidroksi lapis ganda 

dibedakan karena karakteristik khusus seperti stabilitas yang tinggi, 

biokompatibilitas yang baik, kapasitas pertukaran anion serta kelarutan yang 

bergantung pada pH sehingga cocok dijadikan sebagai adsorben (Dinari et al., 

2019).  

Pengaplikasian material hidroksi lapis ganda sebagai adsorben memiliki 

kekurangan berupa efektifitas sebagai adsorben masih kecil dikarenakan 

permukaan dari hidroksi lapis ganda yang tidak terlalu besar, oleh karena itu banyak 

peneliti yang telah melakukan modifikasi terhadap material hidroksi lapis ganda 

dengan menggunakan biochar. Biochar merupakan karbon yang dihasilkan melalui 

sintesis pirolisis biomassa (Zhang et al., 2020). Bahan baku yang dapat digunakan 

untuk pembuatan biochar berupa sampah biomassa yang tidak dapat digunakan lagi 
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seperti, kulit kopi, kulit buah cokelat, tongkol jagung, cangkang kemiri, limbah 

gergaji kayu serta sekam padi (Widiastuti & Lantang, 2017).  

Penelitian yang dilakukan oleh Zhang et al. (2013) melaporkan bahwa 

hidroksi lapis ganda Zn-Al dapat mengadsorpsi zat warna metil jingga dengan 

kapasitas maksimumnya 181,9 mg/g dalam kondisi setimbang. Menurut Starukh. 

(2017) hidrokasi lapis ganda dapat digunakan untuk penyerapan pewarna anionik 

tetapi tidak dapat diterapkan pada pewarna kationik, sehingga dilakukan modifikasi 

hidroksi lapis ganda dengan menggunakan komposit yang mampu menyerap 

berbagai jenis zat warna. Hidroksi lapis ganda yang dimodifikasi dapat 

mengadsorpsi pewarna kationik seperti safranine dan metilen biru. 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Zn-Al, 

biochar, komposit 1:1, komposit 1:3 dan komposit 1:5. Proses modifikasi adsorben 

menggunakan hidroksi lapis ganda Zn-Al dan biochar yang bertujuan untuk 

memperbesar luas permukaan adsorben agar dapat menyerap zat warna metilen biru 

lebih banyak lagi. Proses desorpsi dan regenerasi juga dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan adorpsi adsorben yang digunakan. 

 

1.2    Rumusan Masalah 

Penggunaan hidroksi lapis ganda sebagai adsorben pada proses adsorpsi zat 

warna metilen biru yang terkandung pada limbah masih belum efektif dikarenakan 

struktur dari hidroksi lapis ganda tidak stabil dan rapuh sehingga tidak dapat  

digunakan secara berulang dalam proses adsorpsi. Pada penelitian ini akan 

dilakukan modifikasi dengan biochar yang menghasilkan komposit agar didapatkan 

adsorben yang lebih stabil, dapat digunakan secara berulang serta kapasitas 

adsorpsinya yang lebih besar pada saat proses adsorpsi. Adsorben hidroksi lapis 

ganda, biochar, komposit hidroksi lapis ganda Zn-Al tersebut dikarakterisasi 

menggunakan XRD, SEM, FT-IR, BET dan TG-DTA serta dilakukan variasi 

beberapa variabel yakni pengaruh pH, waktu, konsentrasi dan temperatur adsorpsi. 

Pada penelitian ini dilakukan juga proses desorpsi dan regenerasi agar diketahui 

adsorben yang dapat digunakan secara berulang pada proses adsorpsi terjadi. 
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1.3    Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis material hidroksi lapis ganda Zn-Al dan komposit hidroksi 

lapis ganda Zn-Al/biochar yang dikarakterisasi menggunakan XRD, FT-

IR, SEM, BET dan TG-DTA. 

2. Mempelajari adsorpsi dari zat warna metilen biru pada adsorben hidroksi 

lapis ganda Zn-Al/biochar tehadap pengaruh pH, pengaruh waktu, 

pengaruh konsentrasi serta pengaruh temperatur adsorpsi. 

3. Menentukan persen desorpsi dari zat warna metilen biru serta regenerasi 

pada adsorben. 

 

1.4    Manfaat Penelitian 

  Memberikan informasi tentang sintesis hidroksi lapis ganda Zn-Al, komposit 

hidroksi lapis ganda Zn-Al/biochar serta aplikasinya sebagai adsorben zat warna 

metilen biru dalam rangka menanggulangi air limbah yang dapat memberikan 

dampak buruk bagi lingkungan. 
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