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SUMMARY 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION LAYERED DOUBLE 

HYDROXIDE OF Zn/Cr AND Zn/Fe AND IT IS APLICATION AS 

ADSORBENT OF CONGO RED DYE 

 

Maulidya Jayatri: Supervised Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M. Si dan Nurlisa 

Hidayati, M.Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xx + 88 pages, 6 tables, 12 pictures, 13 attachments 

Synthesis of Zn/Cr and Zn/Fe layered double hydroxide material have been 

carried out using coprecipitation method. The layered double hydroxide material 

Zn/Cr and Zn/Fe synthesized products were applied as adsorbents of congo red 

dye. The layered double hydroxide materials Zn/Cr and Zn/Fe were characterized 

using XRD analysis and FT-IR Spectrophotometer. The characterization using 

XRD analysis showed Zn/Cr layered double hydroxide has basal spacing of 7.23 

Å at the diffraction angle of (2 )12.9° and Zn/Fe has 5.737 Å at the diffraction 

angle of (2 )15.430°. Characterization of FT-IR spectrophotometer showed that 

the wavenumber 416.2 cm
-1

, 848.68 cm
-1

 and 445 cm
-1

 stated Zn-O, Cr-O and Fe-

O vibration. Maximum light absorption by congo red dye occurs at a wavelength 

of 497 nm and at pH 10. The congo red dye adsorption process using Zn/Cr 

layered double hydroxide that has an adsorption rate of 0.0050 g.mg
-1

 min
-1

 and 

Zn/Fe layered double hydroxide adsorbent is 0.0110 g.mg
-1

 min
-1

. The gibbs free 

energy (∆G) of congo red adsorption process using Zn/Cr and Zn/Fe layered 

double hydroxide have a positive value. 

Keywords: Layered double hydroxide, Zn/Cr, Zn/Fe, adsorption, congo red. 

Citations     :  43 (1982-2018) 

  



 

3 

xi 

  Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

 

SINTESIS dan KARAKTERISASI HIDROKSI LAPIS GANDA Zn/Cr dan 

Zn/Fe SERTA APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA 

CONGO RED 

 

Maulidya Jayatri: Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M. Si dan 

Nurlisa Hidayati, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xx + 88 halaman, 6 tabel, 12 gambar, 13 lampiran  

Telah dilakukan proses sintesis material hidroksi lapis ganda Zn/Cr dan Zn/Fe 

dengan menggunakan metode kopresipitasi. Material hidroksi lapis ganda Zn/Cr 

dan Zn/Fe hasil sintesis diaplikasikan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi 

congo red. Material hidroksi lapis ganda Zn/Cr dan Zn/Fe dikarakterisasi dengan 

menggunakan XRD dan Spektrofotometer FT-IR. Karakterisasi menggunakan 

XRD menunjukkan material hidroksi lapis ganda Zn/Cr memiliki jarak antar lapis 

sebesar 7,23 Å pada pada puncak difraksi sudut (2 )12,9
o
 dan 5,737 Å pada 

puncak difraksi sudut (2 )15,430
o
 untuk material hidroksi lapis ganda Zn/Fe. 

Karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR didapatkan hasil pada 

bilangan gelombang 416,2 cm
-1

, 848,68 cm
-1

 dan 445 cm
-1

 menyatakan vibrasi 

Zn-O, Cr-O dan Fe-O. Serapan cahaya maksimum oleh zat warna congo red 

terjadi pada panjang gelombang 497 nm dan pada pH 10 . Proses adsorpsi zat 

warna congo red menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda Zn/Cr meniliki laju 

adsorpsi sebesar 0,0050 g.mg
-1

 min
-1

 sedangkan laju adsorpsi untuk adsorben 

hidroksi lapis ganda Zn/Fe sebesar 0,0110 g.mg
-1

 min
-1

. Energi bebas gibbs (∆G) 

dari adsorpsi zat warna congo red menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda 

Zn/Cr dan Zn/Fe bernilai positif. 

Kata kunci: Hidroksi lapis ganda, Zn/Cr, Zn/Fe, adsorpsi, congo red. 

Kutipan      : 43 (1982-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu upaya manusia untuk meningkatkan kesejahteraan hidupnya 

adalah dengan mengembangkan industri tekstil. 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 

yang sulit terdegradasi secara alamiah dan tentunya tidak ramah lingkungan. 

Congo red merupakan salah satu zat warna tekstil yang banyak digunakan. 

Keberadaan zat warna congo red dalam lingkungan perairan dapat merusak 

berbagai spesies makhluk hidup karena sifat zat warna congo red yang 

mempunyai toksisitas cukup tinggi (Saraswati et al, 2015). 

Beberapa penelitian untuk menghilangkan zat warna yang terdapat di 

dalam limbah cair industri tekstil sudah banyak dilakukan, misalnya dengan 

proses biologi untuk mereduksi senyawa yang ada di dalam limbah industri 

tekstil. Namun, untuk menghilangkan zat warna dengan melalui proses biologi 

kurang efektif karena zat warna memiliki sifat yang tahan terhadap degradasi 

biologi. Selain itu, untuk menghilangkan zat warna dari limbah cair industri juga 

dapat dilakukan melalui metode kimia-fisika. Metode kimia-fisika yang efektif 

untuk menghilangkan zat warna adalah adsorpsi. Terdapat berbagai macam bahan 

pembuat adsorben yang alami seperti kitosan dan lempung (clay). Lempung (clay) 

memiliki kemampuan yang cukup besar untuk dapat mengadsorpsi zat warna. 

Mineral lempung memiliki permukaan yang besar (Sari et al, 2013).  

 Hidroksi lapis ganda (Layered Double Hydroxide) merupakan salah satu 

material lempung (clay). Hidroksi lapis ganda adalah suatu jenis lempung anionik 

yang secara struktur dapat dijelaskan sebagai tumpukan lapisan muatan positif 

dengan anion pada ruang antar lapisan (Cavani et al, 1991). Rumus umum dari 

hidroksi lapis ganda ialah [M
2+

(1-x)M
3+

x(OH)2](A
n-

)x/n •mH2O dimana M
2+

 dan M
3+

 

adalah divalen dan trivalen metal kation dan A
n
 adalah ruang antar lapisan yang 

terisi oleh senyawa hidra (Zhao et al, 2011). M
2+

 adalah kation divalen (Ca
2+

, 

Mg
2+

, Zn
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

, Mn
2+

), M
3+

 adalah kation trivalen (Al
3+

, Cr
3+

, Fe
3+

, 
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Co
3+

, Ni
3+

, Mn
3+

) dan A
n-

 adalah anion interlayer (Cl
-
, NO3

-
, ClO4

-
, CO3

-
, SO4

2-
 

dan anorganik anion lainnya). Struktur hidroksi lapis ganda membentuk kristal 

dua dimensi yang terdiri dari lapisan kristal tipis yang ditumpuk oleh interaksi 

elektrostatik yang lemah, dengan demikian berbagai anion tamu dapat 

dimasukkan ke dalam galeri interlayer hidroksi lapis ganda. Material hidroksi 

lapis ganda telah banyak digunakan sebagai adsorben dengan metode kopresipitasi 

(Ayawei, 2015). Penelitian yang telah dilakukan oleh Hani (2018) adsorpsi congo 

red  dengan material hidroksi lapis ganda Zn/Al memiliki kapasitas adsorpsi 

sebesar 17,0817 mg/L. 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Zn/Cr 

dan Zn/Fe dengan metode kopresipitasi. Material hidroksi lapis ganda yang telah 

diperoleh dari hasil sintesis dilakukan karakterisasi dengan menggunakan 

karakterisasi X-ray difraktometer dan spektrofotometer  FT-IR. Material hidroksi 

lapis ganda hasil sistesis digunakan sebagai material penyerap zat warna congo 

red. Material hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Zn/Cr hasil dari sintesis diharapkan 

mempunyai kemampuan untuk menyerap zat warna congo red dalam massa yang 

besar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Zat warna congo 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 terus dilakukan hingga saat ini. Salah 

satu cara yang dapat digunakan untuk menggurangi zat warna congo red adalah 

dengan metode adsorpsi. Salah satu material yang dapat digunakan untuk 

mengadsorpsi zat warna yaitu hidroksi lapis ganda. Pada penelitian ini akan 

disintesis material  hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Zn/Cr. Material tersebut akan 

dikarakterisasi menggunakan X-ray difraktometer dan spektrofotometer  FT-IR. 

Material hidroksi lapis ganda hasil sintesis digunakan sebagai adsorben zat warna 

congo red. Variabel yang dipelajari pada proses adsorpsi meliputi pengaruh waktu 

adsorpsi serta pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Zn/Cr serta 

karakterisasinya menggunakan X-ray difraktometer dan 

spektrofotometer  FT-IR. 

2. Menentukan panjang gelombang maksimum dari zat warna congo red 

dengan pengaruh pH. 

3. Mempelajari parameter kinetik dan termodinamika dalam proses 

adsorpsi zat warna congo red dengan menggunakan adsorben hidroksi 

lapis ganda Zn/Cr dan Zn/Fe. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini memberikan informasi tentang sintesis material 

hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Zn/Cr dan aplikasinya sebagai absorben zat warna 

congo red. 
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