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SUMMARY 

 

 
LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Ni-Fe AS ADSORBENT OF CONGO RED AND 

PROCION RED DYE 

 

Mia Trianita                              :   Supervised  by, Prof. Aldes Lesbani, Ph.D M.Si and 

Dr.rer.nat Risfidian Mohadi M.Si 

 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

xviii + 83 Pages, 4 Table, 14 Picture, 13 Attachements 

 

       The synthesis of  layered double hydroxide Ni-Fe have been done. The layered 

double hydroxide (LDH) Ni-Fe were characterized by spektrofotometer  FT-IR and XRD.  

Then, layered double hydroxide Ni-Fe were  used as the adsorbent of  congo red dye and 

procion red dye.  Characterization was showed the angel difraction  that 2θ at 10
o
 and 60

o  

with the basal spasing of 7.749 Ȧ and 1.531 Ȧ. The result of synthesis were  

characterization  using spektrofotometer  FT-IR showed that spesific area of layered 

double hydroxide Ni-Fe  appears the vibration of strong peak at 3464 cm
-1, 

 O-H  at 1635 

cm
-1

. Fe-O at  470.63 cm 
-1

 and Ni-O at 455 cm
-1

. The adsorption  process of congo red 

and procion red in layered double hydroxide compatible using  pseudo-second-order 

equation. Freunlinch equation more suitable than pseudo-second-order equation for 

congo red and procion red adsorption on the Ni-Fe double-hydroxy adsorbent which 

shows that the congo red and procion red  bye layered double hydroxide Ni-Fe  showed 

that physical adsorption occour. Gibbs free energy (ΔG) has negative value that  showed 

adsorption process occurs spontaneously. 

 

Keywords: Layered double hydroxide Ni-Fe, adsorption, congo red dye, procion red dye.  
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RINGKASAN 

 

HIDROKSI LAPIS GANDA Ni-Fe SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA 

CONGO RED DAN PROCION RED 

 

Mia Trianita                         : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D M.Si dan 

Dr.rer.nat Risfidian Mohadi M.Si 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii + 83 Halaman, 4 Tabel, 14 Gambar, 13 Lampiran 

       Telah dilakukan penelitian sintesis material hidroksi lapis ganda Ni-Fe yang 

dilanjutkan dengan analisis XRD dan identifikasi menggunakan spektrofotometer 

FT-IR. Hidroksi lapis ganda Ni-Fe digunakan sebagai adsorben zat warna congo 

red dan procion red. Material hidroksi lapis ganda Ni-Fe berhasil disintesis yang 

terlihat dari data analisis XRD yang dapat dilihat melalui pola difraksi 2θ pada 

sudut 10
o
 dan 60

o
  yang menghasilkan jarak antar layer sebesar 7,749 Ȧ dan 1,531 

Ȧ. Spektra FT-IR menunjukan puncak vibrasi dengan ciri khas dari senyawa  

hidroksi lapis ganda  Ni-Fe yang memiliki puncak vibrasi yang kuat pada bilangan 

gelombang pada 3464 cm
-1

 yang mengindentifikasi adanya vibrasi ulur OH. 

Vibrasi tekuk OH muncul pada bilangan gelombang 1635 cm
-1

. Vibrasi Fe-O 

terlihat pada bilangan gelombang 470,63 cm 
-1 

dan   Ni-O pada 455 cm
-1

. 

Adsorpsi  zat warna congo red dan procion red  oleh hidroksi lapis ganda Ni-Fe 

menggunakan persamaan pseudo-second-order. Persamaan Freunlinch lebih 

cocok dari persamaan Langmuir untuk adsorpsi congo red dan procion red   pada  

adsorben hidroksi lapis ganda Ni-Fe yang  menunjukan bahwa proses adsorpsi zat 

warna congo red dan procion red terjadi adsorpsi fisik. Energi bebas Gibbs (∆G) 

yang bernilai negatif menunjukan bahwa proses adsorpsi zat warna congo red dan 

procion red terjadi secara spontan.  

Kata kunci:  Hidroksi lapis ganda Ni-Fe , adsorpsi, zat warna congo red, zat 

warna procion red.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

    Dalam proses pewarnaan tekstil, sebagian besar zat warna yang digunakan 

akan terbuang sebagai limbah. Pada umumnya, zat warna dari limbah cair 

industri tekstil merupakan suatu senyawa organik yang memiliki struktur 

aromatik sehingga sulit terdegradasi secara alamiah dan tentunya tidak ramah 

lingkungan. Penggunaan zat warna dalam industri tekstil memberikan dampak 

negatif, yaitu pencemaran air oleh limbah cair dari industri tekstil. Limbah cair 

dari industri tekstil sangat berbahaya bagi air, seperti air sungai, air laut, dan 

lain-lain. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu terhadap 

limbah cair dari industri tekstil yaitu dengan menghilangkan zat warna yang 

terkandung dalam limbah cair tersebut.  

            Metode-metode penanggulangan limbah seperti adsorpsi, biodegradasi 

serta metode kimia seperti klorinasi dan ozonasi merupakan metode-metode 

yang paling sering digunakan (Wijaya et al, 2005). Diantara metode-metode 

tersebut, metode adsorpsi merupakan metode yang paling efektif untuk  

penanggulangan limbah zat warna. Proses adsorpsi dilakukan menggunakan  

material-material sebagai adsorben. Material-material sebagai adsorben zat 

warna yang sudah diteliti dapat zeolit, lempung, karbon aktif maupun material 

hidroksi lapis ganda. Hidroksi lapis ganda menunjukkan efektifitas adsorpsi, zat 

warna karena jarak antar layer dan luas permukaan yang lebih besar. Hidroksi 

lapis ganda disebut sebagai hidrotalsit yang memiliki rumus umum [M
2+

1-

xM
3+

x(OH)2]
x+

[A
n-

b/n].mH2O, dengan M
2+

 dan M
3+

 masing- masing adalah logam 

bervalensi dua dan tiga, n adalah fraksi mol M
3+

 dan A adalah anion 

penyeimbang antar lapisan (Kukkapdapu, 1996). 

           Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Ayawei et al (2015) telah 

mengaplikasikan hidroksi lapis ganda Ni-Fe yang membuat ukurannya 

bervariasi dan luas permukaannya semakin besar dan dapat digunakan untuk 

menghilangkan zat warna congo red dalam larutan berair. Variabel yang 

digunakan seperti konsentrasi awal zat warna, suhu, dosis adsorben, efek pH, 

tingkat agitasi dan kondisi optimal. Hasil yang didapat yaitu konsentrasi zat 
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warna 10 mg/L-
1
, suhu 25°C, dosis adsorben 0.5 gL-

1
, pH 7 dan tingkat agitasi 

450 rpm. 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 Ni-Fe dapat digunakan 

sebagai adsorben yang efisien untuk menghilangkan zat warna anionik dalam air 

limbah (Ayawei et al, 2015). 

          Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Setiyanto (2015) tentang studi 

adsorpsi pewarna tekstil rhodamin B menggunakan adsorben hidroksi lapis 

ganda Ni-Zn menunjukan isoterm adsorpsi dengan persamaan Langmuir 

mengikuti model pseudo-first-order Adsorpsi maksimum pewarna rhodamin B 

dicapai pada pH 6 dengan kapasitas adsorpsi 8.359 mg/g. Sedangkan pada 

penelitian adsorpsi zat warna congo red yang dilakukan Lei (2016) 

menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda Ni/Mg/Al.  Hasil yang diperoleh  

menunjukkan  bahwa pada adsorpsi terhadap congo red dengan menggunakan 

10 mg adsorben, pH 7, suhu 20-40 
o
C pada waktu 50 menit menghasilkan 

kapasitas adsorpsi yang meningkat seiring bertambahnya suhu. Kapasitas 

adsorpsi hidroksi lapis ganda Ni/Mg/Al  untuk congo red  sebesar 2.303 mg/g 

dan kinetika adsorpsi dapat dihitung dengan persamaan pseudo-first-order. 

Selain itu Bharali (2017) melakukan adsorpsi congo red menggunakan hidroksi 

lapis ganda Ni-Al untuk menghilangkan zat warna congo red pada proses 

adsorpsi. Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukan bahwa proses adsorpsi zat 

warna dengan adsorben hidroksi lapis ganda sangat efektif.  

          Pada penelitian ini  telah dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda 

Ni-Fe dengan tingkat oksidasi +2 dan +3 dengan metode kopresipitasi. Material 

hidroksi lapis ganda yang telah didapatkan dari hasil sintesis dikarakterisasi 

dengan menggunakan difraksi sinar-X dan spektofotometer FT-IR. Material 

hidroksi lapis ganda hasil sintesis selanjutnya digunakan sebagai material 

penyerap zat warna. Zat warna  yang digunakan yakni zat warna congo red dan 

procion red. Variabel yang dipelajari pada penelitian ini yakni dengan 

mengamati parameter kinetika melalui variasi waktu adsorpsi, parameter 

termodinamika melalui variasi konsenterasi zat warna, temperatur adsorpsi dan 

pengaruh pH. 
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     1.2    Rumusan Masalah 

  Zat warna congo red dan procion 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 dan 

procion red terus dilakukan hingga saat ini. Salah satu metode untuk 

menggurangi zat warna congo red dan procion red adalah dengan metode 

adsorpsi menggunakan meterial hidroksi lapis ganda. Senyawa hidroksi lapis 

ganda atau layered double hydroxides (LDHs) adalah senyawa yang memiliki 

struktur berlapis yang dapat diaplikasikan sebagai adsorben zat warna. Zat 

warna yang di adsorpsi congo red dan procion red.  

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

dengan metode kopresipitasi dan material dikarakterisasi menggunakan XRD 

dan spektrofotometer FTIR. Selanjutnya material hidroksi lapis ganda hasil 

sintesis Ni-Fe digunakan sebagai adsorben agar untuk  mengetahui pengaruh 

adsorpsi zat warna congo red dan procion red terhadap parameter pHpzc, 

parameter kinetik dan termodinamika. 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Ni-Fe serta karakterisasinya    

menggunakan  analisis XRD dan spektrofotometer FT-IR 

2. Studi adsorpsi zat warna congo red dan procion red pada material 

hidroksi lapis ganda Ni-Fe hasil sintesis dengan mempelajari 

parameter pHpzc, parameter kinetika dan parameter termodinamika. 

 

1.4     Manfaat Penelitian 

   Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang 

sintesis material hidroksi lapis ganda pada senyawa Ni-Fe dan aplikasinya 

sebagai adsorben  zat warna congo red dan procion red.  Hidroksi lapis ganda 

Ni-Fe hasil sintesis diharapkan mempunyai kapasitas adsorpsi yang besar 

untuk menyerap zat warna congo red dan procion red dalam upaya mengatasi 

pencemaran zat warna dilingkungan. 
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