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SUMMARY 

SYNTHESIS OF LAYERED DOUBLE HYDROXIDES Ni/Fe AND Zn/Fe AND 

ITS APLICATION FOR AS ADSORBENT CONGO RED DYE 

 

Dwi Rahmah. A: Supervised by Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi and Nurlisa 

Hidayati, M.Si. 

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 92 pages, 12 pictures, 5 tables, 13 attachments. 

 

Layered double hydroxides compounds Ni/Fe and Zn/Fe was synthesized 

by the co-precipitation methods and characterized by FT-IR spectrophotometer 

and XRD analysis. FT-IR spectrum show the vibrations of Fe-O, Zn-O, and Ni-O 

groups appeared at wavenumbers 840cm-1, 455cm-1 and 416cm-1 for both of 

layered double hydroxides. The characterization of layered double hydroxide 

Zn/Fe and Ni/Fe using XRD analysis show that peak diffractions at 2θ value at 

10º and 60º layered double hydroxide has basal spacing 7.74Å and 1.53Å for 

Ni/Fe and 5.737Å and 1.499Å for Zn/Fe. The adsorption of congo red dye on 

layered double hydroxides Ni/Fe and Zn/Fe at the various contact time, 

concentration and temperature. The adsorption process of congo red dye on 

layered double hydroxides Ni/Fe and Zn/Fe used the pseudo-second-order 

equation in which the effect of contact time on the adsorption of congo red on 

layered double hydroxides Ni/Fe (0.0058g/mg min) is bigger than Zn/Fe 

(0.0041g/mg min). Rate on freundlich equation showed physical adsorption with 

negative free energy gibbs(ΔG) which showed that the adsorption process occurs 

spontaneously. The adsorption capacity Ni/Fe 1.5714-9.1968mg.g-1 was bigger 

than Zn/Fe 1.1667-8.6633mg.g-1. 

 

Keywords: the layered double hydroxide Ni/Fe and Zn/Fe, adsorption, congo red 

dye. 
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RINGKASAN 

 

SINTESIS SENYAWA HIDROKSI LAPIS GANDA Ni/Fe DAN Zn/Fe SERTA 

APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA CONGO RED 

 

Dwi Rahmah. A: Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi dan Nurlisa 

Hidayati, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

92 halaman, 12 gambar, 5 tabel, 13 lampiran. 

 

 Senyawa hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe telah disintesis melalui 

metode kopresipitasi dikarakterisasi menggunakan analisis FT-IR dan XRD. 

Spektrum FT-IR menunjukkan vibrasi gugus Fe-O, Ni-O dan Zn-O muncul 

dibilangan gelombang 840 cm-1, 416cm-1 dan 455cm-1 untuk kedua hidroksi lapis 

ganda. Karakterisasi mengunakan XRD menunjukkan pola difraksi 2θ pada sudut 

10º dan 60º menghasilkan jarak antar lapisan sebesar 7,74Å dan 1,53Å untuk 

Ni/Fe dan untuk Zn/Fe sebesar 5,73Å dan 1,49Å. Adsorpsi zat warna congo red 

pada adsorben hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe dipengaruhi oleh variasi 

waktu kontak, konsentrasi dan temperatur. Proses adsorpsi congo red pada 

hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe menggunakan persamaan pseudo-second-

order dimana pengaruh waktu kontak terhadap laju adsorpsi hidroksi lapis ganda 

Ni/Fe (0,0058g/mg min) lebih besar dari pada Zn/Fe (0,0041g/mg min). Tingkat 

persamaan Freundlich menunjukkan adsorpsi secara fisika dengan energi bebas 

gibbs(∆G) bernilai negatif yang menunjukkan bahwa proses adsorpsi zat warna 

congo red terjadi secara spontan. Kapasitas adsorpsi hidroksi lapis ganda Ni/Fe 

1,5714-9,1968mg.g-1 lebih besar Zn/Fe 1,1667-8,6633mg.g-1. 

 

Kata kunci: hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe, adsorpsi, zat warna congo red. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan industri tekstil di Indonesia banyak menimbulkan masalah  

bagi lingkungan yang disebabkan oleh limbah cair zat warna. Limbah cair zat 

warna yang sulit terdegradasi perlu diolah terlebih dahulu sebelum di buang 

kelingkungan (Windy dan Setyaningtyas, 2014). Salah satu zat warna sintetis 

yang berbahaya terhadap lingkungan adalah congo red (Manurung, 2004). Congo 

red berupa bubuk merah kecoklatan, tak berbau dan bersifat toksinitas yang 

tinggi. Congo red merupakan pewarna dengan gugus azo (R – N = N – R) 

memiliki molekul dipolar yang larut dalam air sehingga sulit terdegradasi secara 

alamiah dan tentunya tidak ramah lingkungan (Widjanarko dan Soetaredjo, 2006). 

Adsorpsi dianggap sebagai metode yang baik dalam mengatasi limbah 

terutama limbah cair zat warna karena adsorpsi dapat menghilangkan polutan 

yang larut dalam air. Proses adsorpsi adalah proses penyerapan suatu senyawa 

(adsorbat) yang terjadi pada permukaan suatu zat padat (adsorben) karena adanya 

gaya tarik atom atau molekul pada permukaan zat padat. Metode adsorpsi ini telah 

banyak digunakan untuk menghilangkan polutan dari berbagai sumber air yang 

terkontaminasi. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengolah limbah 

perairan yaitu dengan cara adsorpsi menggunakan material hidroksi lapis ganda 

(Ayawei et al, 2015). 

Hidroksi lapis ganda yang secara struktur dapat dijelaskan sebagai tumpukan 

lapisan muatan positif dengan anion pada ruang antar lapisan. Hidroksi lapis 

ganda merupakan mineral-mineral anorganik yang banyak ditemukan di alam dan 

juga dapat disintesis di laboratorium (Abderrazek et al, 2016). Material hidroksi 

lapis ganda memiliki rumus umum [M2+
(1-x)M

3+
x(OH)2](A

n-)x/n•mH2O bahwa 

lapisan bermuatan positif susunan strukturnya terdiri dari divalen kation masing- 

masing adalah logam bervalensi dua dan tiga, M2+ (Ca2+, Zn2+, Ni2+, Cu2+, dll) 

yang tersubstitusi oleh trivalen M3+ (Al3+, Fe3+, Co3+, Mn3+, Ni3+, Cr3+, dll) 

sedangkan An merupakan ruang yang tersusun dari anion organik maupun 

anorganik seperti CO3
2-, NO3-, Cl-, SO4

2- atau RCO2- dan x adalah fraksi mol dari 
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M3+ (Woo et al, 2011). Hidroksi lapis ganda memiliki kelebihan yaitu mudah 

disintesis dan luas permukaannya besar sehingga dapat dimanfaatkan dalam 

proses adsorpsi (Ayawei et al, 2015). 

Telah banyak dilakukan penelitian mengenai hidroksi lapis ganda baik 

sintesis, modifikasi maupun aplikasinya. Lu et al (2015) menggunakan material 

hidroksi lapis ganda Zn/Fe untuk mengadsorpsi arsenat dan antimonat di dalam 

air. Inaco et al (2001) adsorpsi pestisida MCPA dengan menggunakan material 

hidroksi lapis ganda Mg/Al. Penelitian dari Zhang et al (2012) juga menggunakan 

Ca/Al sebagai material hidroksi lapis ganda untuk mengadsorpsi zat warna 

metilen orange. Shan et al (2014) menunjukkan bahwa interkalasi menggunakan 

atom logam Mg/Al menghasilkan hidroksi lapis ganda terinterkalasi yang dapat 

digunakan untuk mengabsorpsi zat warna merah congo red. 

Penelitian Ayawei et al (2015)  mengenai adsorpsi ion logam menggunakan 

material hidroksi lapis ganda Zn/Fe yang disintesis dan digunakan sebagai 

penyerapan timbal(II). Studi kinetik menunjukkan bahwa data adsorpsi mengikuti 

pseudo-second order. Hasil menunjukkan bahwa hidroksi lapis ganda Zn/Fe dapat 

dengan efektif digunakan sebagai adsorben untuk pemurnian air limbah. 

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

dan Zn/Fe dengan metode kopresipitasi. Hidrokasi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe 

yang telah disintesis selanjutnya dikarakterisasi dengan X-Ray Diffractometer 

(XRD) dan Fourier Transform Infra Red (FTIR). Material hidroksi lapis ganda 

hasil sintesis digunakan sebagai adsorben zat warna congo red. Parameter yang 

digunakan untuk mempelajari proses adsorpsi adalah parameter kinetik dan 

parameter termodinamika. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian adalah : 

1. Apakah hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe dapat menjadi adsorbat yang 

berhasil disintesis dan dapat digunakan sebagai penyerapan zat warna 

congo red ? 
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2. Bagaimana pengaruh adsorpsi zat warna congo red dengan adsorben 

hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe menggunakan parameter kinetik dan 

termodinamika? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Sintesis material hidiroksi lapis ganda Ni/Fe dan Zn/Fe serta 

karakterisasinya melalui pengukuran X-Ray Diffractometer  (XRD) dan 

spektrofotometer FT-IR. 

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

Ni/Fe dan Zn/Fe hasil sintesis melalui variasi waktu adsorpsi, variasi 

konsentrasi dan temperatur adsorpsi.  

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Memberikan infomasi tentang sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan 

Zn/Fe sebagai adsorben zat warna congo red. Diharapkan hidroksi lapis ganda 

Ni/Fe dan Zn/Fe memiliki kapasitas adsorpsi yang besar sehingga dapat menjadi 

adsorben penanganan cemaran zat warna congo red di lingkungan. 
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