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SUMMARY 

 

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

WITH ITS APLICATION AS ADSORBENT OF CONGO RED DYE 

 

Tirta : Supervised by Dr.rer.nat Risfidian Mohadi and Nurlisa Hidayati, M.Si. 

 

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

89 pages,13 pictures, 4 tables, 13 attachments 

 

Synthesis of layered double hydroxides Ni/Fe and Ni/Cr have been done by 

coprecipitation method.The layered double hydroxides synthesis of Ni/Fe and 

Ni/Cr characterized by X-Ray Diffraction analysis and FT-IR spectrophotometer. 

The result of XRD analysis showed that the layered double hydroxide Ni/Fe has 

peak diffraction at 2θ value at 10° and the other diffraction at 11.41
o
;  23.06

o
;  

29,40
o
 with the basal spacing 7.74 Ȧ;  3.85 Ȧ dan 3.03 Ȧ. Ni/Cr has peak 

diffraction of 2θ at 20.47°; 29.68°; 33.394°; 38.94° dan 59.43°. FT-IR spectrum of 

Ni/Fe has the vibration of O-H, Fe-O, and Ni-O vibration showed wavenumbers 

1635 cm
-1, 

840 cm
-1

,  455 cm
-1

. Adsorption of congo red dye on the layered double 

hydroxides Ni/Fe and Ni/Cr are affected by pHpzc at various times, 

concentrations, and temperatures. The adsorption process of congo red use the 

pseudo-second-order equation where the effect of various times on the layered 

double hydroxides of Ni/Fe is greater than Ni/Cr so the reactivity of Ni/Fe is 

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

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

adsorption capacity of Ni/Fe and Ni/Cr increased along increasing of the layered 

double hydroxides temperature. 

 

Keywords : Ni/Fe, Ni/Cr, adsorpstion, congo red dye. 

Citations : 21 (2006-2017) 
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RINGKASAN 

 

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

APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA CONGO RED 

 

Tirta: Dibimbing oleh Dr.rer.nat Risfidian M, M.Si dan Nurlisa Hidayati, M.Si. 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

89 halaman, 13 gambar, 4 tabel, 13 lampiran 

 

Sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Ni/Cr berdasarkan metode kopresipitasi 

dan dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction dan spektrofotometer FT-IR. 

Ni/Fe pola difraksi lainnya pada sudut 2θ di 11,41
o
, 23,06

o
, 29,40

o
 dengan basal 

spacing masing-masing sebesar  7,74 Ȧ, 3,85 Ȧ dan 3,03 Ȧ, sedangkan senyawa 

hidroksi lapis ganda Ni/Cr pada sudut 2θ yaitu 20,47°; 29,68°; 33,394°; 38,94° 

dan 59,43°. Hasil spektrum IR material hidroksi lapis ganda Ni/Fe dimana pada 

spektrum IR  memiliki puncak vibrasi O-H muncul pada bilangan gelombang 

1635 cm
-
1. Fe-O terlihat pada bilangan gelombang 840 cm

-1 
dan Ni-O terlihat 

pada bilangan gelombang 455 cm
-1

. Adsorpsi zat warna congo red pada adsorben 

hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Ni/Cr dipengaruhi oleh pHpzc terhadap variasi 

waktu, konsentrasi, dan temperatur. Proses adsorpsi congo red pada hidroksi lapis 

ganda Ni/Fe dan Ni/Cr menggunakan persamaan pseudo-second-order dimana 

pengaruh waktu terhadap laju adsorpsi hidroksi lapis ganda Ni/Fe lebih besar 

daripada Ni/Cr  sehingga reaktifitas Ni/Fe lebih besar dibandingkan Ni/Cr. 

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 Ni/Fe dan Ni/Cr meningkat 

seiring meningkatnya temperatur. 

 

Kata kunci : Ni/Fe, Ni/Cr, adsorpsi, zat warna congo red. 

Kutipan  : 21 (2006-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil merupakan industri yang banyak terdapat di Indonesia. 

Secara umum zat warna yang digunakan pada industri tekstil berupa senyawa 

organik yang memiliki struktur aromatik yang sulit terdegradasi secara biologis 

dan tidak ramah lingkungan. Congo red merupakan pewarna tekstil yang memiliki 

sifat toksisitas yang cukup tinggi sehingga bisa merusak keseimbangan alam 

Saraswati dkk (2015) akibat rusaknya berbagai spesies makhluk hidup. Congo red 

adalah pewarna yang mengandung gugus azo (R - N = N - R) berwarna merah dan 

bersifat larut dalam air (polar). Air limbah industri yang terkontaminasi oleh 

congo red perlu diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan 

(Mahmouda et al, 2017). 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengurangi pencemaran yang 

disebabkan oleh limbah zat warna adalah dengan menggunakan metode adsorpsi. 

Metode adsorpsi banyak digunakan karena efisiensi penghilangan limbah yang 

cukup tinggi, biaya proses yang rendah dan mudah dalam pengoperasiannya. 

Beberapa jenis absorben yang banyak digunakan seperti karbon aktif, kitosan, 

zeolit, gambut dan sekam padi. Namun pada saat ini dibutuhkan pengembangan 

adsorben jenis baru dengan kemampuan adsorpsi tinggi untuk menghilangkan 

polutan pada limbah. 

 Hidroksi lapis ganda atau Layered Double Hydroxide (LDH) termasuk 

kelas lempung ionik yang strukturnya bermuatan positif seperti brucite dan 

interkalasi anion yang terhidrasi di celah antar lapisan, di mana beberapa kation 

divalen diganti dengan trivalen. Rumus umum dari LDH adalah [M
2+

(1-

x)M
3+

x(OH)2]
x+

-A
n
-x/n •mH2O dimana M

2+
 dan M

3+
 di masing-masing lapisannya 

terdapat kation divalen dan trivalen (Kaitao et al, 2013). Hidroksi Lapis Ganda 

memiliki kelebihan diantaranya luas permukaan yang besar memiliki kemampuan 

menukar anion, proses pembuatan yang mudah dan mampu diregenerasi sebagai 

adsorben kembali setelah digunakan karena memiliki kemampuan memory effect 

(Duan et al, 2016). LDH menunjukan perilaku adsorpsi yang luar biasa karena 

bisa menarik polutan beracun untuk limbah pengolahan air (Yang et al, 2013). 
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Hidroksi lapis ganda tidak ditemukan di alam, biasanya material ini disintesis di 

laboratorium (Centi et al, 2008).  

 Penelitian menggunakan hidroksi lapis ganda telah banyak dilakukan, 

seperti yang diketahui hidroksi lapis ganda (LDH) bisa berperan sebagai katalis 

maupun adsorben. Kai Zhang et al (2016) melakukan pengujian material hidroksi 

lapis ganda (LDH) Ni/Fe sebagai katalis. Ruan et al (2016) melakukan pengujian 

material hidroksi lapis ganda Ni/Cr untuk mengadsorpsi methyl orange (MO). 

Ternyata tidak dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi hidroksi lapis ganda 

(LDH) Ni/Cr secara mencolok. Penelitian menggunakan adsorben hidroksi lapis 

ganda Ni/Fe dan Ni/Cr untuk proses adsorpsi zat warna congo red belum banyak 

diteliti. Pada penelitian ini dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Ni/Cr 

menggunakan metode kopresipitasi dan selanjutnya dikarakterisasi menggunakan 

alat spektrofotometer FT-IR dan analisis XRD. Hidroksi lapis ganda (LDH) 

memiliki jarak antar lapisan yang tinggi dan memiliki kemampuan yang bagus 

sebagai adsorben yang mana terlihat dari pengaplikasiannya sebagai adsorben zat 

warna congo red  mampu mengadsorpsi zat warna congo red dengan optimal 

ditunjukan berdasarkan data pengukuran pHpzc, pengaruh waktu adsorpsi, 

pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Limbah yang dihasilkan dari industri tekstil membuat persentase 

pencemaran lingkungan semakin tinggi dimana penggunaan perwarna tekstil 

banyak menggunakan bahan kimia yang beracun. Beberapa penelitian 

menunjukan cara yang dapat digunakan untuk mengurangi pencemaran air adalah 

dengan adsorpsi. Salah satu absorben yang bisa digunakan dan menarik perhatian 

adalah hidroksi lapis ganda (LDH). Hidroksi lapis ganda (LDH) memiliki banyak 

kelebihan seperti biokompatibel yang baik dan toksisitas yang rendah. Hidroksi 

lapis ganda memiliki struktur berlapis yang berukuran besar dan dapat di 

aplikasikan sebagai absorben maupun katalis. Pada penelitian ini disintesis 

material hidroksi lapis ganda (LDH) Ni/Fe dan Ni/Cr yang akan dikarakterisasi 

menggunakan analisis XRD dan identifikasi spektrofotometer FT-IR dan 

diaplikasikan sebagai absorben zat warna congo red. Kinerja material hidroksi 
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lapis ganda Ni/Fe dan Ni/Cr dipelajari berdasarkan pH pzc, waktu adsorpsi, 

konsentrasi dan temperatur adsorpsi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

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

kopresipitasi. Karakterisasi menggunakan analisis XRD untuk melihat 

difraksi dan jarak antar layer, identifikasi dengan spektrofotometer FTIR 

untuk menunjukan gugus fungsi pada hidroksi lapis ganda.  

2. Aplikasi hidroksi lapis ganda (LDH) sebagai adsorben zat warna congo 

red melalui pHpzc, pengaruh waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi dan 

temperatur adsorpsi.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi tentang sintesis lapis ganda Ni/Fe dan Ni/Cr dan  

pengaplikasiannya sebagai adsorben zat warna congo red  yang mana dapat 

membantu mengurangi pencemaran air limbah tekstil yang dibuang ke 

lingkungan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.     Kesimpulan  

1. Sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Fe dan Ni/Cr dikarakterisasi 

menggunakan X-Ray Diffraction dan spektrofotometer FT-IR. Ni/Fe 

memiliki puncak difraksi yang kuat pada sudut 11,41
o
 dan pada sudut 

60,4
o
. Ni/Cr memiliki puncak difraksi 2θ  yang kuat pada sudut 20,4

o
 dan 

59,43
o
. Spektrum IR hidroksi lapis ganda Ni/Fe menunjukan puncak 

vibrasi ulur OH  pada 3464 cm
-1

 dan vibrasi tekuk OH pada 1635 cm
-1

. 

Spektrum IR Ni/Cr puncak vibrasi muncul pada bilangan gelombang 3425 

cm
-1

 sedangkan puncak vibrasi tekuk pada panjang gelombang 1627  cm
-1

. 

2. Adsorpsi zat warna congo red pada adsorben hidroksi lapis ganda Ni/Fe 

dan Ni/Cr diperoleh bahwa: 

a. pHpzc optimum material hidroksi lapis ganda Ni/Fe pada pH 6 dan 

material hidroksi lapis ganda Ni/Cr pada pH 10. 

b. Waktu optimum laju adsorpsi nilai K2 hidroksi lapis ganda Ni/Fe 

(0,0197 g/mg min) lebih besar dari pada Ni/Cr (0,0178 g/mg min) 

sehingga reaktifitas Ni/Fe lebih besar dari pada Ni/Cr.  

c. Konsentrasi optimum hidroksi lapis ganda Ni/Fe pada konsentrasi 5 

mg/L kapasitas adsorpsi (Qe) yang didapat yaitu 1,1055 mg/g 

sedangkan pada konsentrasi 30 ml/L adalah 3,4694 mg/g. Pada Ni/Cr 

didapat nilai Qe  1,0782 mg/g dan 3,3333 mg/g. Semakin besar 

konsentrasi maka nilai kapasitas adsorpsi (Qe) juga semakin besar. 

d. Kapasitas adsorpsi (Qe) Ni/Fe pada suhu 303 K didapatkan 1,1055 

mg.g
-1

 dan pada suhu 333 K yaitu 1,5817 mg.g
-1

. Ni/Cr pada 

temperatur yang sama didapatkan 1,0783 mg.g
-1

 dan 1,4796 mg.g
-1

. 

Semakin tinggi temperatur (T) kapasitas adsorpsi juga semakin tinggi. 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka pengaplikasiannya 

sebagai adsorben zat warna congo red perlu dilakukan uji coba kepada zat warna 

lain. 
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