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SUMMARY 

ADSORPTION OF CONGO RED DYE BY USING LAYERED DOUBLE 

HYDROXIDE ADSORBENT OF Ca/Fe AND Mg/Fe  

Helda : Supervised by Prof. Aldes Lesbani, Ph.D and Dr.rer.nat Risfidian Mohadi,  

M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xx + 71 pages, 16 pictures, 8 tabels, 12 attachments 

 

The synthesis of layered double hydroxide (LDH) Ca/Fe and Mg/Fe have been 

done. The layered double hydroxide (LDH) Ca/Fe and Mg/Fe were characterized 

by spektrofotometer FT-IR and XRD. Then, layered double hydroxide Ca/Fe and 

Mg/Fe were used as adsorbent of congo red dye. Characterization by FT-IR 

showed the vibration stretch layered double hydroxide Ca/Fe and Mg/Fe that 

appear of O-H at 3410.15 cm-1, Ca-O and Fe-O at 470.63 cm-1 and 586.36 cm-1 for 

layered double hydroxide Ca/Fe and O-H vibration stretch at 3448.72 cm-1, Mg-O 

and Fe-O at 347.19 cm-1 and 586.35 cm-1 for layered double hydroxide Mg/Fe. 

The XRD diffraction was showed in 2θ at 10 ̊with the basal spasing of Ca/Fe is 

8.08 Ǻ and Mg/Fe is 7.80 Ǻ. The adsorption process of congo red dye in layered 

double hydroxide compatible using pseudo-second-order equation. The 

Freundlich equation more suitable than Langmuir equation for congo red 

adsorption of layered double hydroxide Ca/Fe and Mg/Fe. Gibbs free energy ( G) 

has negative value that showed the adsorption process occurs spontaneously and 

exothermic reactions as physical adsorption. 

 

Keywords : Layered double hydroxide Ca/Fe, Layered double hydroxide Mg/Fe, 

energy, adsorption, congo red. 

Cititations : 47 (1950-2017) 
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RINGKASAN 

ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED MENGGUNAKAN ADSORBEN 

HIDROKSI LAPIS GANDA Ca/Fe  DAN Mg/Fe  

Helda : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani Ph.D dan Dr.rer.nat Risfidian 

Mohadi, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xx + 71 halaman, 16 gambar, 8 tabel, 12 lampiran 

Telah dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe yang 

dilanjutkan dengan karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dan XRD. 

Selanjutnya material hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe digunakan sebagai 

adsorben zat warna congo red. Material hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe 

berhasil disintesis yang terlihat adanya vibrasi ulur gugus O-H pada bilangan 

gelombang 3410,15 cm-1, Ca-O dan Fe-O pada bilangan gelombang 470,63 cm-1 

dan 586,36 cm-1 untuk hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan vibrasi ulur gugus O-H 

pada bilangan gelombang 3448,72 cm-1, Mg-O dan Fe-O pada bilangan 

gelombang 347,19 cm-1 dan 586,35 cm-1 untuk hidroksi lapis ganda Mg/Fe. 

Karakterisasi hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe mengunakan XRD 

menunjukkan jarak antar lapisan hidroksi lapis ganda Ca/Fe yaitu sebesar 8,08 Ǻ 

dan hidroksi lapis ganda Mg/Fe sebesar 7,80 Ǻ pada sudut 2  di 10°. Proses 

adsorpsi congo red pada hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe cocok 

menggunakan persamaan pseudo-second-order. Persamaan Feundlich lebih cocok 

dari pada persamaan Langmuir untuk adsorpsi congo red pada adsorben hidroksi 

lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe. Energi bebas Gibbs ( G) yang diperoleh bernilai 

negatif dan energi adsorpsi dibawah 100 kJ/mol menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi zat warna congo red terjadi secara spontan dan termasuk adsorpsi fisika 

serta reaksi secara eksoterm.  

Kata kunci: hidroksi lapis ganda Ca/Fe, hidroksi lapis ganda Mg/Fe, energi, 

adsorpsi, zat warna congo red. 

Kutipan : 47 (1950-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri dewasa ini merupakan tuntutan yang menjadi 

parameter kemajuan suatu bangsa. Seiring dengan tuntutan manusia akan 

kebutuhan sandang yang terus meningkat menyebabkan industri tekstil 

berkembang dengan pesat (Yahdiana, 2011). Industri tekstil merupakan salah satu 

industri yang berkembang pesat diberbagai belahan dunia, termasuk di indonesia 

(Achmad, 2004). Dimana industri tekstil memberikan banyak keuntungan bagi 

manusia namun industri tekstil juga menimbulkan dampak negatif bagi 

lingkungan. Hal ini dikarenakan dalam produksi tekstil selalu menghasilkan 

limbah, salah satunya adalah limbah zat warna (Ida, 2011).  

Pada umumnya, zat warna dari limbah cair industri tekstil merupakan suatu 

senyawa organik yang memiliki struktur aromatik, sehingga sulit terdegradasi 

secara alamiah, tidak ramah lingkungan, sulit terurai, bersifat resisten dan toksik 

(Wardhana, 2004). Salah satu zat warna yang biasa digunakan pada industri tekstil 

adalah congo red (Prameswari, 2013). Zat warna tekstil umumnya dibuat dari 

senyawa azo dan turunannya yang merupakan gugus benzena. Zat warna azo 

adalah senyawa yang paling banyak terdapat dalam limbah tekstil, yaitu sekitar 60 

% - 70 % . Senyawa azo memiliki struktur 2 umum R─N═N─R’, dengan R dan 

R’ adalah rantai organik yang sama atau berbeda (Allen, 2005). Saat ini sekitar 

lima belas persen dari total produksi zat pewarna dikeluarkan sebagai limbah 

industri tekstil. Pelepasan limbah zat pewarna tersebut ke ekosistem merupakan 

sumber polusi yang berbahaya (Wijaya et al, 2005).  

 Namun seiring dengan meningkatnya standar kualitas lingkungan 

internasional, berbagai sistem teknologi atau metode untuk menanggulangi limbah 

yang dihasilkan oleh industri zat pewarna juga telah dikembangkan, Metode 

penanggulangan limbah seperti adsorpsi, biodegradasi serta metode kimia seperti 

klorinasi dan ozonasi merupakan metode-metode yang paling sering digunakan 

(Wijaya et al, 2005). Penanggulangan limbah zat warna dapat dilakukan melalui 

adsorpsi menggunakan material hidroksi lapis ganda. Hidroksi lapis ganda disebut 
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sebagai hidrotalsit yang memiliki rumus umum [M2+
1-xM

3+
x(OH)2]

x+[An-

b/n].mH2O, dengan M2+ dan M3+ masing- masing adalah logam bervalensi dua dan 

tiga, n adalah fraksi mol M3+ dan A adalah anion penyeimbang antar lapisan . 

Hidrotalsit banyak juga dimanfaatkan sebagai adsorben, katalis dan material 

penukar anion (Kukkapdapu et al, 1996). 

 Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Ahmed (2012) tentang studi 

adsorpsi pewarna reaktif anionik dari larutan berair dengan menggunakan 

adsorben hidroksi lapis ganda Mg/Fe/CO3. Hasilnya menunjukkan bahwa 

Mg/Fe/CO3 sangat efisien dalam menghilangkan zat warna congo red, dimana pH 

konstan terdapat pada kisaran pH antara 1 sampai 4, kemudian menurun dengan 

peningkatan nilai pH, Kesetimbangan tercapai setelah 15 menit di mana 100 mg/L 

congo red telah teradsorpsi dan jumlah zat warna congo red teradsorpsi meningkat 

dengan meningkatnya temperatur. Kapasitas adsorpsi hidroksi lapis ganda 

Mg/Fe/CO3 untuk zat warna congo red sebesar 104,6 mg/g dan kinetika adsorpsi 

dapat dihitung dengan persamaan pseudo-second-order (Ahmed, 2012). 

 Pada penelitian Soltani et al (2016) telah mengaplikasikan hidroksi lapis 

ganda Mg/Ca/Fe memiliki tiga kation logam yang membuat ukurannya bervariasi 

dan luas permukaannya semakin besar dan dapat digunakan untuk menghilangkan 

zat warna congo red dalam larutan berair. Parameter yang digunakan seperti 

konsentrasi awal zat warna, suhu, dosis adsorben dan efek pH. Hasil yang didapat 

yaitu konsentrasi zat warna 10 mgL-1, suhu 25°C, dosis adsorben 0,5 gL-1 dan pH  

7. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data adsorpsi pada kondisi optimal 

ditemukan mengikuti model kinetik pseudo-second-order  dengan koefisien 

korelasi yang tinggi dan hidroksi lapis ganda Mg/Ca/Fe dapat digunakan sebagai 

adsorben yang efisien untuk menghilangkan zat warna anionik dalam air limbah 

(Soltani et al, 2016). 

 Pada penelitian ini dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Ca/Fe 

dan Mg/Fe dengan metode kopresipitasi. Material hidroksi lapis ganda yang telah 

didapatkan dari hasil sintesis dikarakterisasi dengan menggunakan difraksi sinar-

X dan spektrofotometer FT-IR. Selanjutnya material hidroksi lapis ganda hasil 

sintesis digunakan sebagai material penyerap zat warna. Zat warna yang 

digunakan yakni zat warna congo red. Variabel yang diamati dalam proses 
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adsorpsi congo red  yakni pengaruh waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi dan 

pengaruh temperatur adsorpsi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Zat warna congo red  merupakan salah satu zat warna yang telah banyak 

digunakan pada industri tekstil. Penggunaan zat warna tersebut dapat memberikan 

dampak pencemaran lingkungan terutama di lingkungan perairan. Penelitian 

tentang mengurangi zat warna congo red terus dilakukan hingga saat ini. Salah 

satu cara yang dapat digunakan untuk menggurangi zat warna congo red  adalah 

dengan metode adsorpsi menggunakan meterial hidroksi lapis ganda. Pada 

penelitian ini dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe 

dengan metode kopresipitasi dan dikarakterisasi menggunakan difraksi sinar-X 

dan spektrofotometer FT-IR, Selanjutnya material hidroksi lapis ganda hasil 

sintesis akan digunakan sebagai adsorben. Hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe 

diharapkan mempunyai kapasitas adsorpsi yang besar untuk menyerap zat warna 

congo red. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Ca/Fe dan Mg/Fe serta 

karakterisasinya menggunakan analisis XRD dan spektrofotomater FT-IR.  

2. Studi adsorpsi zat warna congo red pada material hidroksi lapis ganda Ca/Fe 

dan Mg/Fe melalui variasi waktu adsorpsi, variasi konsentrasi dan 

temperatur adsorpsi.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini memberikan informasi tentang hidroksi lapis 

ganda Ca/Fe dan Mg/Fe dapat digunakan sebagai adsorben untuk menyerap zat 

warna congo red  dalam upaya mengatasi pencemaran zat warna di  lingkungan. 
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