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ABSTRAK

Limbah congo red bersifat karsinogenik, dan sulit dihilangkan. Limbah congo red
dapat dihilangkan melalui proses adsorpsi Hidroksi Lapis Ganda-CdIn (HLG-CdIn)
menjadi adsorben pertama kali yang berhasil dipreparasi dengan metode
kopresipitasi. Spektrum FTIR menunjukkan -OH yang membuktikan terbentuknya
HLG. Ion sulfit, ikatan -NH, dan ikatan C-C yang menunjukkan penyerapan congo
red. Melalui uji BET menghasilkan luas permukaan 29.618 m?/g. Adsorben
memiliki struktur layer berlapis dengan kandungan unsur dominan yaitu kadmium
yang dibuktikan dengan uji SEM-EDX. Uji XRD menunjukkan puncak difraksi
15.38°; 16.26° ; 36.68° adanya senyawa Cd(OH),, puncak difraksi 30.42° adanya
senyawa InOHj3. pH optimum adsorpsi berada pada pH 8. Penyerapan congo red
bereaksi endotermik dan spontan pada suhu tinggi. Model uji kinetika yang
digunakan yaitu PSO. Adsorpsi terjadi pada permukaan heterogen dengan kapasitas
penyerapan maksimum 192,31 mg/g. Regenerasi HLG-CdIn dapat dilakukan
sebanyak 4 kali.

Kata Kunci : HLG-CdIn, adsorpsi, congo red

Abstract

Congo red waste is carcinogenic, and difficult to remove. Congo red waste can be
removed through the adsorption process of Layered Double Hydroxy-Cdln (HLG-
CdlIn) being the first adsorbent successfully prepared by the coprecipitation method.
The FTIR spectrum shows -OH which proves the formation of HLG. Sulfite ions,
-NH bond, and C-C bond that show congo red absorption. The BET test yielded a
surface area of 29,618 m*/g. The adsorbent has a layered structure with a dominant
element content of cadmium as evidenced by SEM-EDX test. XRD test showed
diffraction peaks of 15.38° 16.26°; 36.68° of Cd(OH): compound, diffraction peak
of 30.42° of InOH3 compound. pH optimum adsorption was at pH 8. Sorption of
congo red reacted endothermic and spontaneously at high temperatures. The
kinetics test model used is PSO. Adsorption occurred on a heterogeneous surface
with a maximum sorption capacity of 192.31 mg/g. Regeneration of HLG-CdlIn can
be done 4 times.

Keywords : HLG-CdlIn, adsorption, congo red

X1V



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pewarna menjadi salah satu bahan penting dalam industri tekstil. Air limbah
industri tekstil mengandung berbagai polutan pewarna yang sangat beracun
sehingga menimbulkan ancaman serius bagi flora, fauna, dan manusia (Kishor et
al., 2021). Sebagian besar pewarna tekstil terdiri dari struktur aromatik kompleks
yang diketahui berbahaya bagi kesehatan manusia. Congo red merupakan polutan
organik yang dianggap sebagai salah satu limbah industri berbahaya bagi
lingkungan dan kesehatan (Siddiqui et al., 2023). Penghilangan congo red dalam
air limbah industri penting dilakukan agar terhindar dari efek karsinogenis,
mutagenis, dan toksisitas congo red (Oladoye et al., 2022).

Metode yang telah digunakan untuk penanganan limbah zat warna
diantaranya adalah fotokatalitik (Singh et al., 2020), filrasi membran (Shahi et al.,
2020), biodegradasi (Sonwani et al., 2021), oksidasi kimia, koagulasi (Tianzhi et
al., 2021) dan adsorpsi (He et al., 2024). Diantara semua metode penyerapan ini,
adsorpsi menjadi metode yang paling sering digunakan karena kepraktisan, tingkat
efisiensi yang tinggi, dan selektivitas khusus yang dihasilkan oleh gugus fungsi
yang terletak di permukaan material (Raj & Das, 2023). Proses adsorpsi dapat
menggunakan berbagai macam bahan penyerap diantaranya abu, mineral,
nanomaterial, resin, karbon aktif, dan hidroksi lapis ganda (Al-Afy & Sereshti,
2019). Kontaminan dari limbah perairan dapat dihilangkan dengan adsorben dari
bahan berlapis yang biasa dikenal sebagai Hidroksi Lapis Ganda (HLG) atau
Layered Double Hydroxide (LDH) (Siregar et al., 2022).

HLG merupakan material dengan morfologi dua dimensi, porositas tinggi,
dan partikel anionik yang dapat bertukar dengan ruang antarlapisan. HLG dapat
digunakan sebagai adsorben polutan dari air limbah karena kapasitas pertukaran
anion antarlapisan dapat disesuaikan. Bahan HLG terdiri dari lapisan trivalen (M>")

dan bivalen (M>") yang mengandung logam kationik kemudian diseimbangkan oleh
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anion terhidrasi di ruang antarlapisan (Kameliya et al., 2023). Persiapan material
HLG dapat digunakan dengan berbagai metode diantaranya kopresipitasi
(Seliverstov et al., 2024), metode sol-gel (Mohammadi et al., 2022), hidrolisis urea
(Aladpoosh & Montazer, 2022), dan hidrothermal (X. Zhang et al., 2023). Metode
kopresipitasi menjadi yang paling umum digunakan karena prosesnya yang lebih
sederhana (Shahparast & Asadpour-Zeynali, 2024), membentuk struktur dengan
kristalinitas tinggi, dan sangat mampu direproduksi (Mufioz et al., 2017).

Penelitian yang telah dilakukan oleh Aminu et al., (2020) mengenai
penyerapan zat warna congo red ke karbon aktif dari biji Jujube (Ziziphus
Mauritiania) menghasilakan kapasitas penyerapan 19,73 (mg/g) sehingga adsorben
bahan organik kurang efektif digunakan untuk penyerapan larutan pewarna congo
red. Oleh karena itu dibutuhkan adsorben yang lebih efektif untuk mengadropsi
limbah zat warna congo red. Penelitian mengenai adsorpsi congo red oleh HLG
yang telah dilakukan yaitu MgAI-HLG menghasilkan kapasitas penyerapan
maksimum 111.11 mg/g (Lafi et al., 2016), Zn,AI-HLG menghasilkan kapasitas
penyerapan maksimum 74.78 mg/g (Bouteiba et al., 2020), MgAl-COs HLG
menghasilkan kapasitas penyerapan maksimum 147.27 mg/g (Jawad et al., 2017),
Fe304/S5102/MgAl-borat HLG menghasilkan kapasitas penyerapan maksimum
158.98 mg/g (Miao et al., 2021), dan ZrO2/MgAl-HLG menghasilkan kapasitas
penyerapan maksimum 169,42 mg/g (Brahma & Saikia, 2022).

Logam Indium merupakan logam trivalent dan logam kadmium termasuk
logam bivalen yang dapat digunakan sebagai bahan HLG. Sampai saat ini belum
pernah dilakukan sintesis HLG-CdIn. Penelitian ini bertujuan untuk mengadsorpsi

pewarna anionik congo red menggunakan HLG-CdIn dengan metode kopresipitasi.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut.
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi terhadap kapasitas adsorpsi congo red dengan
adsorben HLG-CdIn?
2. Berapa pH optimum penyisihan congo red dengan adsorben HLG-CdIn?
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Bagaimana pengaruh suhu terhadap proses adsorpsi congo red dengan adsorben
HLG-CdIn?
Berapa waktu optimal penyisihan congo red dengan adsorben HLG-CdIn?

. Bagaimana hasil karakterisasi adsorben HLG-CdIn?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian dijabarkan

sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap kapasitas adsorpsi congo red
dengan adsorben HLG-CdIn.

2. Mengetahui pH optimum penyisihan congo red dengan adsorben HLG-CdIn.

3. Mengetahui pengaruh suhu terhadap proses adsorpsi congo red dengan
adsorben HLG-CdIn.

4. Mengetahui waktu optimal penyisihan congo red dengan adsorben HLG-CdIn.

5. Mengetahui karakteristik adsorben HLG-CdIn.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi sebagai

berikut.

1.

Memberi informasi mengenai efisiensi adsorpsi zat warna congo red oleh
hidroksi lapis ganda CdIn untuk mengurangi pencemaran limbah industri
Meningkatkan pengetahuan dan menambah wawasan mengenai HLG-CdIn

sebagai adsorben zat warna congo red.
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