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SUMMARY 

BLUE METHYLENE ADSORPTION USING Ni/Al-BIOCHAR  

LAYERED DOUBLE HYDROXIDE COMPOSITE 

Rabellia Juladika Sayeri : Supervised by Prof. Aldes Lesbani, Ph.D dan Nurlisa 

Hidayati, M.Si 

Chemistry Departement, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Sriwijaya 

University 

xvii + 75 pages, 20 pictures, 5 tabels, 35 attachments 

Modification of Ni/Al layered double hydroxide and biochar has produced Ni/Al-

biochar layered double hydroxide composite material and has been proven using 

X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infra Red (FTIR), 

Thermogravimetric-Differential Thermal Analysis (TG-DTA), Brunauer Emmet 

Teller (BET) Surface area dan Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis. 

Determination of the optimum pH of Ni/Al-biochar layered double hydroxide 

composite material at pH 4. The material is applied as a methylene blue adsorbent 

which is carried out in various variations of time, temperature and concentration. 

Observation of the adsorption kinetics parameters showed that the Ni / Al-biochar 

double layer hydroxy composite material followed the pseudo second order 

kinetics model and the adsorption rate of the Ni/Al-biochar layered double 

hydroxide composite as a methylene blue dye adsorbent followed the pseudo 

second order kinetics model with a k2 value of 0.083 , 0.057, 0.015 and 0.009 

g/mg min. Freundlich adsorption isotherm is more suitable in the adsorption 

process of methylene blue dye with a Ni/Al-biochar layered double hydroxide 

composite adsorbent with a maximum adsorption capacity (Qm) of 61.728 mg/g. 

Thermodynamic parameters indicate that the adsorption reaction occurs 

endothermic and spontaneously. Ni/Al-biochar layered double hydroxide 

composite were desorbed using acetone as solvent with a %desorption of 1.699%. 

The Ni/Al-biochar layered double hydroxide composite are regenerated to show 

the ability of the adsorbent to absorb methylene blue dye. 

Keywords  : Layered Double Hydroxide, Ni/Al, Biochar, Ni/Al-Biochar Layered   

Double Hydroxide Composite, Methylene Blue 

Citation : 54 (1994-2020) 
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RINGKASAN 

ADSORPSI METILEN BIRU MENGGUNAKAN KOMPOSIT  

HIDROKSI LAPIS GANDA Ni/Al-BIOCHAR 

Rabellia Juladika Sayeri : Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D dan Nurlisa 

Hidayati, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii + 75 halaman, 20 gambar, 5 tabel, 35 lampiran 

Modifikasi hidroksi lapis ganda Ni/Al dan biochar telah menghasilkan material 

komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar dan telah dibuktikan dengan 

menggunakan analisis X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infra Red 

(FTIR), Thermogravimetric-Differential Thermal Analysis (TG-DTA), Brunauer 

Emmet Teller (BET) Surface area dan Scanning Electron Microscopy (SEM). 

Penentuan pH optimum dari material komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-

biochar pada pH 4. Material tersebut diaplikasikan sebagai adsorben metilen 

biru yang dilakukan dalam berbagai variasi waktu, temperatur dan konsentrasi. 

Pengamatan parameter kinetika adsorpsi menunjukkan mateial komposit 

hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar mengikuti model kinetika pseudo second 

order dan laju adsorpsi komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar sebagai 

adsorben zat warna metilen biru mengikuti model kinetika  pseudo second order 

dengan nilai k2 yakni 0,083, 0,057, 0,015 dan 0,009 g/mg min. Isoterm adsorpsi 

Freundlich lebih cocok dalam proses adsorpsi zat warna metilen biru dengan 

adsorben komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar dengan nilai kapasitas 

adsorpsi maksimum (Qm) sebesar 61,728 mg/g. Parameter termodinamika 

menunjukkan proses adsorpsi reaksi terjadi secara endotermik dan secara 

spontan. Komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar didesorpsi menggunakan 

aseton sebagai pelarut dengan %desorpsi sebesar 1,699%. Pada Komposit 

hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar diregenerasi untuk menunjukkan kemampuan 

adsorben dalam menyerap zat warna metilen biru. 

Kata kunci  : Hidroksi Lapis Ganda, Ni/Al, Biochar, Komposit Hidroksi 

Lapis Ganda Ni/Al-Biochar, Metilen Biru. 

Sitasi : 54 (1994-2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Zat warna sintetis banyak digunakan dalam berbagai bidang teknologi 

terkini di industri diantaranya industri tekstil, industri kecantikan, industri 

pewarnaan kulit, produksi kertas dan pertanian. Penggunaan zat warna sintetis 

dalam skala besar dan aplikasi yang luas ini dapat menyebabkan polusi 

lingkungan dan merupakan faktor resiko kesehatan yang sangat serius (Oliveira et 

al., 2010). Limbah cair yang berasal dari sumber industri sebagian besarnya 

berupa polutan yang terdiri dari bahan kimia organik dan patogen yang dapat 

menimbulkan bahaya sehingga harus dilakukan proses pengolahan limbah 

sebelum dibuang ke lingkungan. Industri tekstil merupakan sumber utama limbah 

zat warna yang digunakan dalam proses pewarnaan kain, kelebihan zat warna 

dilepaskan menuju lingkungan dalam kondisi konsentrasi masih tinggi dan 

kompleks (Gajbhiye, 2012).   

Lebih dari 3600 zat warna digunakan oleh industri tekstil saat ini seperti 

procion red, direct red, direct green, direct orange, malachite green, metil violet, 

metilen oranye,  dan metilen biru (Kant, 2012). Metilen biru merupakan zat warna 

kationik yang paling umum digunakan daripada zat warna lainnya dalam industri 

tekstil. Zat warna metilen biru dapat menyebabkan iritasi pada saluran pencernaan 

jika tertelan, iritasi pada kulit jika tersentuh dan sianosis jika terhirup (Handayani 

dkk, 2015).  

Zat warna dirancang agar tahan terhadap perubahan degradasi dan sulit 

dihilangkan. Berbagai teknologi telah digunakan untuk menghilangkan dan 

meminimalisir limbah zat warna yang diantaranya pemutihan bahan kimia, 

koagulasi selektif dan adsorpsi (Ozsoy dan Leeuwen, 2010).  Adsorpsi merupakan 

alternatif yang paling aman digunakan untuk proses daur ulang limbah zat warna 

karena kesederhanaannya, efisiensi tinggi, pengaplikasiannya yang mudah dan 

ketersediaan berbagai jenis adsorben yang beragam. Adsorben yang umum 

digunakan karbon aktif, zeolit, tulang ikan, tanah liat, polimer dan hidroksi lapis 

ganda (Guo et al., 2013). 
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Hidroksi lapis ganda, layered double hydroxide (LDH) dikenal sebagai tipe 

senyawa hidrokalsit anionik yang terdiri dari tumpukan lapisan positif yang 

terpisah oleh interlayer anion dan air. Rumus formula umumnya [M
2+

1−x M
3+

x 

(OH)2] [A
n-

]x/n·zH2O, M
2+

 adalah logam divalen sedangkan M
3+

 sebagai logam 

trivalen. Hidroksi lapis ganda sendiri memiliki keunggulan yakni mampu 

memasukkan spesies yang bermuatan negatif ke dalamnya dengan wilayah 

interlayer sebagai penetralisir muatan positif melalui mekanisme pertukaran ion. 

Hidroksi lapis ganda juga memiliki keunggulan lain yakni tingkat adsorpsi dengan 

kapasitas yang tinggi dan cara preparasi yang mudah. Namun, keefektifan 

hidroksi lapis ganda sebagai adsorben memiliki selektifitas terhadap adsorpsi zat 

warna anionik saja, sehingga perlu dimodifikasi agar keefektifan adsorpsinya 

dapat meningkat terhadap seluruh zat warna baik anionik maupun kationik. 

Penerapan hidroksi lapis ganda ini lebih efisien jika didukung dengan partikel 

yang lebih besar seperti biochar yang dapat berasal dari lingkungan (Meili et al., 

2019).  

Biochar dikenal sebagai adsorben terbaru dengan biaya yang rendah. 

Biochar yang berbentuk arang bubuk ini diketahui dapat menyerap lebih banyak 

daripada karbon aktif komersial (Xue et al., 2016). Biochar merupakan senyawa 

organik yang berasal dari limbah organik dengan proses pengolahan sehingga 

menghasilkan padatan kaya akan karbon yang terbentuk melalui pembakaran 

dengan sedikit oksigen. Bahan baku biochar tergolong melimpah yaitu berupa 

limbah sisa pertanian seperti tempurung kelapa, kulit buah kakao, tongkol jagung 

dan sekam padi (Nurida, 2014).  Penggabungan antara biochar dan hidroksi lapis 

ganda dengan tujuan untuk mendapatkan penyerapan adsorben yang lebih tinggi 

dari kapasitas semua hidroksi lapis ganda ataupun biochar (Zhang et al., 2014). 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Xue et al., (2016) memodifikasi hidroksi 

lapis ganda Mg/Fe dengan biochar, material tersebut diaplikasikan pada adsorpsi 

nitrat dengan kapasitas maksimum adsorpsi sebesar 24,8 mg/g. Li et al., (2016) 

melakukan modifikasi hidroksi lapis ganda Mg/Al dengan biochar yang 

digunakan sebagai aplikasi adsorpsi senyawa fosfat dengan kapasitas adsorpsi 

sebesar 81,83 mg/g. Rahmanian et al., (2018) telah memodifikasi hidroksi lapis 

Zn/Al dengan biochar dalam mengadsorpsi cadmium dengan kapasitas maksimum 



3 

 

 

Universitas Sriwijaya 

 

 

adsorpsi sebesar 12,60 mg/g. Bolbol et al., (2019) juga memodifikasi hidroksi 

lapis ganda Mg/Fe dengan biochar, hasil sintesis digunakan untuk adsorpsi fosfor 

dengan kapasitas adsorpsi maksimum sebesar 17,46 mg/g. 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Al dan 

dilakukan modifikasi dengan biochar sekam padi. Komposit yang dihasilkan 

diaplikasikan sebagai adsorben zat warna metilen biru. Komposit hasil sintesis 

dikarakterisasi dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), Fourier 

Transform Infra Red (FTIR), Thermogravimetric-Differential Thermal Analysis 

(TG-DTA), Brunauer Emmet Teller (BET) Surface area dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM). Adsorpsi metilen biru dapat dipelajari melalui variasi 

pengaruh pH, pengaruh waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi adsorbat, pengaruh 

temperatur, desorpsi dan regenerasi. 

1.2. Rumusan Masalah 

Penggunaan zat warna sintesis dalam skala besar dan aplikasi yang luas 

dapat menyebabkan polusi lingkungan dan merupakan faktor resiko kesehatan 

yang sangat serius. Metilen biru salah satu jenis zat warna kationik yang sering 

digunakan dalam proses industri. Berbagai upaya dapat dilakukan untuk 

menghilangkan dan meminimalisir zat warna sebelum diteruskan kelingkungan. 

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang efektif untuk menghilangkan limbah 

zat warna. Keefektifan proses adsorpsi sangat ditentukan oleh adsorben. Pada 

penelitian ini komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar digunakan sebagai 

adsorben metilen biru. Faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi akan dipelajari 

melalui variasi pengaruh pH, pengaruh waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi 

adsorbat dan pengaruh temperatur., desorpsi dan regenerasi.  

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Memperoleh komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar serta 

mengkarakterisasi material tersebut menggunakan X-Ray Diffraction 

(XRD), Fourier Transform Infra Red (FTIR), Thermogravimetric-

Differential Thermal Analysis (TG-DTA), Brunauer Emmet Teller 

(BET) Surface area dan Scanning Electron Microscopy (SEM). 
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2. Menentukan pengaruh adsorpsi melalui variasi pengaruh pH, pengaruh 

waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi adsorbat dan pengaruh temperatur 

serta desorpsi dan regenerasi dengan komposit hidroksi lapis ganda 

Ni/Al-biochar. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini agar dapat mengetahui dan mempelajari 

mengenai sintesis komposit hidroksi lapis ganda Ni/Al-biochar serta aplikasinya 

sebagai adsorben pada zat warna metilen biru dengan tujuan mengurangi 

pencemaran air dan lingkungan
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