
1 

 

Universitas Sriwijaya 

 

SINTESIS SENYAWA HIDROKSI LAPIS GANDA Ni/Al 

DAN Ni/Cr SERTA APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN 

ZAT WARNA CONGO RED 
 

SKRIPSI 
 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh  

Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia  

 

 

 

LENY LISMAYANTI 

08031281419023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JURUSAN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2018 

 



2 

 

Universitas Sriwijaya 

 

HALAMAN PENGESAHAN  

 

SINTESIS SENYAWA HIDROKSI LAPIS GANDA Ni/Al DAN 

Ni/Cr SERTA APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA  

CONGO RED 

 

SKRIPSI 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia 

 

Oleh: 

LENY LISMAYANTI 

08031281419023 

 

 

      Indralaya,     Agustus 2018 

Pembimbing I    Pembimbing II 

 

 

 

Prof. Aldes Lesbani, Ph.D.   Nurlisa Hidayati, M.Si.  

NIP. 197408121998021001             NIP. 197211092000032001 

 

     

Mengetahui, 

Dekan Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam 

 

 

 

Prof. Dr. Iskhaq Iskandar, M.Sc 

NIP. 197210041997021001  

 

 



3 

 

Universitas Sriwijaya 

 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi ini dengan judul “Sintesis Senyawa 

Hidroksi Lapis Ganda Ni/Al dan Ni/Cr Serta Aplikasinya Sebagai Adsorben Zat 

Warna Congo Red” telah dipertahankan di hadapan Tim Penguji Karya Ilmiah 

Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Sriwijaya pada tanggal 1 Agustus 2018 dan telah diperbaiki, diperiksa, serta 

disetujui sesuai masukan yang diberikan. 

Indralaya,   Agustus 2018 

 

Ketua : 

1. Prof. Aldes Lesbani, Ph.D.   (   ) 

NIP. 197408121998021001 

 

Anggota : 

2. Nurlisa Hidayati, M.Si.   (   ) 

NIP. 197211092000032001 

 

3. Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si  (   ) 

NIP. 197711272005011003 

 

4. Drs. Almunadi T. Panagan, M.Si.  (   ) 

NIP. 196912251997022001 

 

5. Dra. Desnelli, M.Si    (   )  

NIP. 196912251997022001 

Mengetahui,  

Dekan FMIPA      Ketua Jurusan 

 

 

Prof. Dr. Iskhaq Iskandar, M.   Dr. Dedi Rohendi, M. T 

NIP. 197210041997021001    NIP.196704191993031001 

 



4 

 

Universitas Sriwijaya 

 

SUMMARY 

SYNTHESIS OF LAYERED DOUBLE HYDROXIDES Ni/Al AND Ni/Cr AND 

ITS APLICATION AS ADSORBENT OF CONGO RED DYE 

 

Leny : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani Ph.D dan Nurlisa Hidayati, 

M.Si.Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

87 pages, 11 pictures, 4 tables, 13 attachments 

The layered double hydroxides synthesis of Ni/Al and Ni/Cr have been 

done by coprecipitation method which followed by characterization using FT-IR 

spectrophotometer and XRD analysis. The materials of layered double hydroxides 

Ni/Al and Ni/Cr were used as congo red dye adsorbents. The result of XRD 

analysis showed that the layered double hydroxide Ni/Al has diffraction angles of 

2θ at 10° and 60° that indicated the layered double hydroxide peak diffractions of 

Ni/Al at 11.7°, 23.6°, 35.1°, 39.7°, and 47.3° and also Ni/Cr at peak diffractions 

and different angles at 10°, 23°, 35°, and 39°. FT-IR spectrum showed the 

vibrations of Al-O, Ni-O, and O-H groups appeared wavenumbers at 563.21 cm-1, 

840.96 cm-1, and 3471.87 cm-1 for both of layered double hydroxides. pH pzc of 

Ni/Al and Ni/Cr were resulted the early pH equal to the final pH  as pH 10 that 

were considered stable and as the optimum pH for the adsorption process. The 

adsorption process of congo red use the pseudo-second-order equation where the 

effect of time variations on the layered double hydroxidesof adsorption rate Ni/Cr 

(0.1003 min-1) is greater than Ni/Al (0.0052 min-1) so the reactivity of Ni/Cr is 

greater than Ni/Al. The equation of Feundlich shows a Gibbs free energy (ΔG) is 

negative value that shows the congo red dye process occurs spontaneously. The 

adsorption capacity increased from Ni/Al 0.6293-5.9966 mg.g-1 dan Ni/Cr 0.7381 

-6.8875 mg.g-1 along  the increasing of the layered double hydroxides 

concentration where the layered double hydroxides of Ni/Cr is higher than Ni/Al. 

 

Keywords: the layered double hydroxide Ni/Al, the layered double hydroxide 

Ni/Cr, adsorpstion, congo red dye. 
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RINGKASAN 

 

SINTESIS SENYAWA HIDROKSI LAPIS GANDA Ni/Al DAN Ni/Cr SERTA 

APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA CONGO RED 

 

Leny : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani Ph.D dan Nurlisa Hidayati, M.Si. 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

87 halaman, 11 gambar, 4 tabel, 13 lampiran 

 

Telah dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr melalui 

metode kopresipitasi yang dilanjutkan dengan karakterisasi menggunakan 

spektrofotometer FT-IR dan analisis XRD. Selanjutnya material hidroksi lapis 

ganda Ni/Al dan Ni/Cr digunakan sebagai adsorben zat warna congo red. Hasil  

analisis XRD menunjukkan bahwa hidroksi lapis ganda Ni/Al memiliki sudut 

difraksi pada 2𝜃 di 10° dan 60° yang menunjukkan puncak hidroksi lapis ganda 

Ni/Al pada 11,7°; 23,6°; 35,1°; 39,7° dan 47,3° serta Ni/Cr pada sudut difraksi 

dan puncak lainnya pada 10°; 23°; 35° dan 39°. Spektrum FT-IR menunjukkan 

vibrasi gugus Al-O, Ni-O, dan O-H muncul pada bilangan gelombang 563,21 cm-

1; 840,96 cm-1 dan 3471,87 cm-1 untuk kedua hidroksi lapis ganda. pH pzc Ni/Al 

dan Ni/Cr dihasilkan pH awal sama dengan pH akhir yaitu pH 10 dianggap stabil 

dan digunakan sebagai pH optimum untuk proses adsorpsi. Proses adsorpsi congo 

red pada hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr menggunakan persamaan pseudo-

second-order dimana pengaruh waktu terhadap laju adsorpsi hidroksi lapis ganda 

Ni/Cr (0,1003 min-1) lebih besar daripada Ni/Al (0,0052 min-1) sehingga 

reaktifitas Ni/Cr lebih besar dibandingkan Ni/Al. Persamaan Feundlich 

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 yang meningkat dari Ni/Al 0,6292-5,9966 

kJ/mol dan Ni/Cr 0,7381 6,8875 kJ/mol seiring meningkatnya konsentrasi dimana 

hidroksi lapis ganda Ni/Cr memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan Ni/Al. 

 

Kata kunci: hidroksi lapis ganda Ni/Al, hidroksi lapis ganda Ni/Cr, adsorpsi, zat 

warna congo red. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

Limbah-limbah industri semakin meningkat seiring dengan pesatnya 

tingkat perkembangan industri, mulai dari meningkatnya volume maupun jenis 

limbahnya. Limbah-limbah industri seperti limbah industri tekstil, kertas, 

kosmetik, makanan, obat-obatan, dan sebagainya menjadi penyebab munculnya 

masalah lingkungan. Sekitar 10-15% limbah tersebut berasal dari zat warna 

industri tekstil yang sudah tidak lagi terpakai dan harus dibuang (Selvam et al., 

2013). Tetapi, pembuangan ini dilakukan secara bebas dan cukup mengganggu 

lingkungan terutama di lingkungan perairan. Akibatnya, kualitas perairan tersebut 

semakin berkurang serta mengancam kehidupan biota didalamnya. Hal ini terjadi 

karena banyak sekali terjadi pembuangan air limbah yang dilakukan tanpa melalui 

pengolahan terlebih dahulu. Padahal pengolahan terlebih dahulu dapat berguna 

untuk menghilangkan maupun mengurangi kandungan polutan-polutan yang 

terlarut. 

Dalam industri tekstil, untuk memberikan warna merah biasanya 

digunakan zat warna congo red. Zat warna congo red merupakan salah satu zat 

warna reaktif yang tidak dapat terdegradasi secara biologis dan sangat larut dalam 

air (Catanho, 2006). Zat warna congo red ini dapat mengganggu kesehatan, 

misalnya iritasi kulit dan iritasi mata hingga menyebabkan kanker. Selain itu, zat 

warna congo red ini juga dapat menyebabkan terjadinya mutagen (Mathur, 2005). 

Zat warna congo red ini juga memberikan efek terhadap organisme akuatik 

dimana berkurangnya intensitas cahaya matahari dan dapat bersifat toksik bagi 

fauna dan flora di lingkungan perairan tersebut (Dhaneshvar et al., 2007). 

Untuk mengurangi konsentrasi logam di perairan, metode adsorpsi telah 

terbukti efektif untuk digunakan (Barros, 2003). Metode adsorpsi umumnya 

berdasarkan interaksi ion logam dengan gugus fungsional yang ada pada 

permukaan adsorben. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengolah 

limbah perairan tersebut yaitu dengan cara adsorpsi menggunakan material 
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hidroksi lapis ganda (Subhrajyoti Das, 2010). Beberapa tahun belakangan, 

adsorben seperti hidroksi lapis ganda mulai banyak dikembangkan (Ardyanti and 

Santosa, 2016). Adsorpsi merupakan metode yang paling umum digunakan untuk 

mengolah limbah zat warna congo red karena memiliki konsep yang sederhana. 

Adsorpsi dengan adsorben merupakan metode yang efisien dan banyak 

dikembangkan dengan bahan yang digunakan untuk mengolah limbah murah dan 

mudah diperoleh (Munawaroh, 2012). Ada beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi proses adsorpsi seperti, jenis adsorben yang digunakan, waktu 

kontak, temperature yang digunakan, konsentrasi, dan faktor pH (Atkins, 1994).  

Namun, hidroksi lapis ganda masih perlu untuk dieksplorasi lagi sebagai 

adsorben dengan kemampuan adsorpsi tinggi. Keberadaan material hidroksi lapis 

ganda perlu dipelajari guna mendukung aplikasi yang tepat dari material tersebut 

terutama yang memanfaatkan sifat penukaran ion. Hidroksi lapis ganda 

merupakan lempung anionik yang secara struktur dapat dijelaskan sebagai 

tumpukan lapisan muatan positif dengan anion pada ruang antar lapisan (Cavani et 

al, 1991). Hidroksi lapis ganda digunakan sebagai wadah untuk terjadinya reaksi 

pertukaran anion dalam proses insersi senyawa polianion (Hassania and 

Yodollahi, 2015). Rumus umum dari hidroksi lapis ganda ialah [M2+
(1-

x)M
3+

x(OH)2](A
n-)x/n•mH2O dimana M2+ dan M3+ adalah divalen dan trivalen metal 

kation dan An adalah ruang antar lapisan yang terisi oleh senyawa hidra (Zhao et 

al, 2011). Hidroksi Lapis Ganda adalah bahan adsorben yang sangat baik untuk 

pengolahan air limbah karena luas permukaannya yang tinggi, struktur berlapis 

dan pertukaran ion interlayernya yang menunjukkan perilaku adsorpsi terhadap 

polutan beracun dan menarik banyak perhatian untuk limbah pengolahan air.  

Mengingat adanya kemudahan dalam sintesis hidroksi lapis ganda serta 

kemampuannya sebagai  adsorben  dan  sebagai  penukar  anion yang cukup baik, 

maka pada penelitian ini dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr 

untuk mengadsorbsi zat warna congo red. Adsorben yang dihasilkan digunakan 

untuk mengadsorpsi zat warna congo red. Pengukuran kadar congo red  yang 

terserap oleh hidroksi lapis ganda dilakukan dengan metode Spektrofotometri UV-

Vis. Material hidroksi lapis ganda hasil sintesis dikarakterisasi dengan X-Ray 

Difraktometer dan spektrofotometer FT-IR. Variabel yang digunakan untuk 
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mempelajari proses adsorpsi adalah pH point zero charge (pH PZC), waktu 

interaksi, konsentrasi dan temperatur zat warna congo red. 

1.2 Rumusan Masalah 

Zat warna congo red merupakan zat yang menyebabkan pencemaran 

lingkungan. Salah satu teknik untuk pengurangan zat warna congo red yakni 

metode adsorpsi. Material yang memiliki potensi untuk adsorpsi zat warna congo 

red yakni hidroksi lapis ganda. Pada penelitian ini zat warna congo red diadsorpsi 

menggunakan material hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr yang disintesis 

dengan metode kopresipitasi. Material hidroksi lapis ganda hasil sintesis 

dikarakterisasi dengan XRD dan FT-IR. Proses adsorpsi zat warna congo red 

dipelajari melalui penentuan  pH pzc, waktu interaksi, konsentrasi zat warna 

congo red, dan temperatur. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr dengan metode 

kopresipitasi dan karakterisasinya menggunakan analisis XRD dan 

FT-IR. 

2. Studi adsorpsi zat warna congo red menggunakan hidroksi lapis ganda 

Ni/Al dan Ni/Cr melalui pH pzc, variasi waktu, suhu dan konsentrasi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini untuk mengetahui kapasistas adsorpsi yang 

besar terhadap  penggunaan hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr sebagai material 

adsorpsi zat warna congo red. 
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