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SUMMARY

LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Ni-Cr/CELLULOSE COMPOSITE as
ADSORBENT MALACHITE GREEN DYE

Rotua Natalia Manalu: Supervised by Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University Xi
+ 90 pages, 19 images, 7 tables, 10 attachments

The malachite green dye in industrial wastewater can be removed by the
adsorption method. The adsorbents used in the adsorption method were LDH Ni-
Cr, cellulose, and LDH Ni-Cr/cellulose composite. Ni-Cr double-layer hydroxy
material and Ni-Cr/Cellulose double-layer hydroxy composite were synthesized
by the coprecipitation method and were successfully carried out. The
characterization of the material was carried out using XRD, FTIR, and SEM
analysis. The results of the synthesis of double-layer hydroxy and Ni-Cr/Cellulose
double-layer hydroxy composite were used as adsorbents for green malachite dye
in the regeneration process with variants of pH, time, concentration and
temperature.

The results of XRD characterization of Ni-Cr/Cellulose double layer
hydroxy composite showed peaks at diffraction angles of 11°, 22.8°, 34.8°, and
60.3° which are typical regions of the Ni-Cr double layer hydroxyl and at
diffraction angle of 22.67° which is a typical area of cellulose material. The results
of the FTIR analysis show the specific vibrations of the double-layer hydroxyl at
wave numbers 3425.58 cm-1(0-H), 617.22 cm-1 (M-0O), 1627.92 cm-1 (H-O-H),
and 1381.03 cm- 1 (NO3-). Ni-Cr/Cellulose double layer hydroxy composites
showed vibrations at wave numbers 3425.58 cm-1 (O-H), 1635.64 cm-1 (H-O-H),
2337.72 cm-1 (C-0), 1627.92 cm-1 (O-H) bending, and 1381.03 cm-1 (NO3- )
and there are C-C and C-O groups which are absorption from cellulose. SEM
analysis showed that the Ni-Cr/Cellulose double layer hydroxy composite has the
properties of double layer hydroxyl particles in the form of irregular aggregates.
From the EDX data, there are 38.1% oxygen, 26.0% carbon, 15.5% nickel, 9.2%
chromium, 5.6% sodium, and 5.6% nitrogen. The optimum pH was found at pH 7
when there was no addition of H+ or OH-. The optimum time for adsorption at
150 minutes has reached equilibrium. The pseudo second order adsorption kinetic
is more suitable to explain the adsorption process of green malachite dye. The
parameter adsorption isotherm of green malachite dye on the three adsorbents
leads to the Freundlich isotherm model and occurs spontaneously.

Keywords . layered double hydroxide Ni-Cr, cellulose, malachite
green, regeneration,
Sitation : 51 (2001-2021)
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RINGKASAN

KOMPOSIT HIDROKSI LAPIS GANDA Ni-Cr/SELULOSA SEBAGAI
ADSORBEN ZAT WARNA MALASIT HIJAU

Rotua Natalia Manalu: Dibimbing oleh Dr. rer. Nat. Risfidian Mohadi, M. Si
Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xi + 87 halaman, 19 gambar, 7 tabel, dan 10 lampiran

Zat warna malasit hijau dalam limbah cair industri dapat dihilangkan
dengam metode adsorpsi. Adsorben yang digunakan pada metode adsorpsi yaitu
LDH Ni-Cr, selulosa, dan komposit LDH Ni-Cr/selulosa. Material hidroksi lapis
ganda Ni-Cr dan komposit hidroksi lapis ganda Ni-Cr/Selulosa disintesis dengan
metode kopresipitas dan berhasil dilakukan. Karakterisasi pada material tersebut
dilakukan dengan menggunakan analisis XRD, FTIR, dan SEM. Hasil sintesis
hidroksi lapis ganda dan komposit hidroksi lapis ganda Ni-Cr/Selulosa digunakan
sebagai adsorben zat warna malasit hijau pada proses regenerasi dengan varian
pH, waktu, konsentrasi dan temperatur.

Hasil karakterisasi XRD komposit hidroksi lapis ganda Ni-Cr/Selulosa

muncul puncak pada sudut difraksi 11°, 22,8°, 34,8°, dan 60,3° yang
merupakan daerah-daerah khas dari hidroksi lapis ganda Ni-Cr serta pada sudut
difraksi 22,67° yang merupakan daerah khas material selulosa. Hasil analisis
FTIR menunjukan vibrasi spesifik dari hidroksi lapis ganda yaitu pada bilangan
gelombang 3425,58 cm™(0-H), 617,22 cm™ (M-0), 1627,92 cm™ (H-O-H), dan
1381,03 cm™ (NO*). Komposit hidroksi lapis ganda Ni-Cr/Selulosa menunjukkan
vibrasi pada bilangan gelombang 3425,58 cm™ (O-H), 1635,64 cm™ (H-O-H),
2337,72 cm™ (C-0), 1627,92 cm™*(O-H) tekuk, dan 1381,03 cm™ (NO* ) serta
terdapat gugus C-C dan C-O yang merupakan serapan dari selulosa. Analisis SEM
menunjukkan bahwa komposit hidroksi lapis ganda Ni-Cr/Selulosa memiliki sifat
partikel hidroksi lapis ganda yang berbentuk agregat tidak beraturan. Dari data
EDX terdapat unsur oksigen 38.1%, karbon 26.0%, nikel 15.5%, krom 9.2%,
natrium 5.6%, dan nitrogen 5.6%. pH optimum didapatkan pada pH 7 saat tidak
adanya penambahan H" ataupun OH". Waktu optimum adsorpsi pada menit ke 150
telah terjadi kesetimbangan. Kinetika adsorpsi pseudo second order lebih sesuai
untuk menjelaskan proses adsorpsi zat warna malasit hijau. Parameter isoterm
adsorpsi zat warna malasit hijau pada ketiga adsorben mengarah pada model
isoterm Freundlich dan berlangsung secara spontan.

Kata kunci - Hidroksi lapis ganda Ni-Cr, selulosa, malasit hijau, regenerasi
Sitasi : 51 (2001-2021)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair yang dihasilkan dari proses kegiatan industri menjadi salah satu
masalah yang serius bagi lingkungan. Salah satu limbah cair industri yang
berbahaya bagi lingkungan yaitu zat warna. Adanya zat warna akibat dari kegiatan
industri, seperti industri tekstil, plastik, cat, obat-obatan, kosmetik, karet dan
kertas (Lesbani et al., 2020). Terdapat beberapa zat warna yang biasanya
digunakan dalam kegiatan industri seperti metil merah, metilen biru, rhodamin-B,
kongo merah dan malasit hjau (Hua et al., 2019). Malasit hijau merupakan zat
warna kationik beracun dan tidak dapat didegradasi karena stabil terhadap cahaya
dan sulit teroksidasi (Eltaweil et al., 2020). Oleh karena itu, perlu dilakukan
penghilangan zat warna pada limbah cair dengan metode seperti, fotodegradasi,
koagulasi kimia, oksidasi kimia, pemisahan membran dan adsorpsi (Lesbani et al.,
2020).

Metode adsorpsi merupakan metode yang sederhana dan paling banyak
digunakan untuk menghilangkan zat warna, mudah dilakukan, biaya operasi yang
murah, memiliki efisiensi yang tinggi dan ketersediaan jenis adsorben yang
beragam. Pada proses adsorpsi dibutuhkan adsorben. Beberapa adsorben yang
biasa digunakan untuk menghilangkan zat warna dari larutan seperti zeolit,
bentonit, kitosan dan hidroksi lapis ganda (Palapa et al., 2021).

Hidroksi lapis ganda (Layered Double Hidroxides) dianggap sebagai salah
satu adsorben yang potensial untuk menghilangkan zat warna karena mudah
dalam pembuatannya dan menunjukkan karakteristik pertukaran anion yang tinggi
(Lesbani et al., 2020). Hidroksi lapis ganda memiliki beberapa keunggulan seperti
mudah disiapkan, fleksibilitas tinggi, stabilitas termal yang baik dan kapasitas
adsorpsi yang tinggi dan tahan terhadap air. Namun, hidroksi lapis ganda juga
memiliki kelemahan seperti lapisannya mudah mengalami eksflosiasi atau
pengelupasan selama aplikasi, hal ini menyebabkan hidroksi lapis ganda tidak
dapat digunakan secara berulang. Untuk mengatasi permasalahan ini diperlukan

perbaikan struktur dengan menambahkan bahan pendukung yang dapat
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meningkatkan integritas lapisan (Palapa et al., 2020). Untuk mendapatkan
hidroksi lapis ganda yang bisa dipakai berulang kali, maka hidroksi lapis ganda

harus dimodifikasi dengan impregnasi yang berbasis material karbon seperti
biochar, grafit, asam humat, hidrochar dan selulosa. Digunakan selulosa karena
memiliki struktur pori yang besar sehingga dengan penambahan bahan tersebut
dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi, luas permukaan, dan dapat meningkatkan

stabilitas struktur dari hidroksi lapis ganda, sehingga bisa digunakan secara
berulang.

Modifikasi hidroksi lapis ganda yang berbasis material karbon telah banyak
diteliti dalam penelitian. Material berbasis karbon yang sudah digunakan seperti
grafit, biochar, asam humat, hidrochar dan selulosa. Penelitian yang dilakukan

oleh Palapa et al., (2021) memperlihatkan bahwa Idh Cu/Al berhasil dimodifikasi
dengan biochar untuk menghilangkan zat warna malasit hijau dalam perairan.
Dilihat dari kapasitas adsopsi komposit Cu/Al-Biochar sebesar 164.316 mg/g.
Lesbani et al.,, (2020) pembuatan komposit ldh Ca/Al menggunakan biochar
telah berhasil dilakukan dengan metode kopresipitasi pada pH 10. Ditunjukkan
dari kapasitas adsorpsi pada komposit lebih tinggi (32,535 mg/g) dibandingkan
bahan awal 30.152 mg/g.

Siregar et al., (2021) telah memodifikasi hidroksi lapis ganda dengan
metode kopresipitasi menggunakan grafit dan biochar. Adsorben yang digunakan

untuk menghilangkan zat warna congo red. Penelitian tersebut menghasilkan luas
permukaan hidroksi lapis ganda yang dimodifikasi lebih tinggi dari bahan murni,
didapatkan 438,942 m?g untuk Ni/Al-Bc, 21.595 m?g untuk Ni/Al-Gf dan
15,106 m*/g untuk Idh Ni/Al. Kapasitas daya serap Ni/Al-GF adalah 116,297
mg/g, sedangkan Ni/Al-BC adalah 312,500 mg/g. Daya serap Idh Ni/Al-BC
lebih besar daripada daya serap Idh Ni/Al murni sebesar 61,728 mg/g. Badri et
al., (2021) telah melakukan modifikasi Idh berlapis Mg-Al dengan material

berbasis karbon vyaitu biochar menggunakan metode impregnasi. Adsorben
digunakan untuk menghilangkan zat warna malasit hijau. Dari data analisa XRD

menunjukkan bahwa Mg-Al/ Biochar berhasil di impregnasi karena didapatkan
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puncak pada 11,47° (003), 22,86° (002), 34,69° (012), dan 61,62° (116). Luas
permukaan Mg-Al/Biochar sampai lima kali lebih besar dari hidroksi lapis ganda
Mg-Al murni.

Penelitian ini dilakukan  preparasi komposit hidroksi lapis ganda
menggunakan selulosa. Selulosa ini akan dikompositkan dengan Idh Ni-Cr.
Material Idh  Ni/Cr, selulosa, dan komposit Idh Ni/Cr digunakan sebagai
adsorben. Adsorben diaplikasikan untuk menghilangkan zat warna malasit hijau
dari larutan berair. Adsorben yang diperoleh akan dikarakterisasi dengan analisis
XRD bertujuan untuk mengidentifikasi fasa dari suatu material. Analisis
spektrofotometer infra merah bertujuan mengidentifikasi keberadaan gugus
fungsi yang terdapat Idh. Analisis SEM bertujuan menganalisis secara morfologi.
Komposit Idh Ni-Cr/ Selulosa yang berhasil didapat dijadikan sebagai adsorben
zat warna kationik malasit hijau. Pada penelitian ini terdapat faktor-faktor yang
mempengaruhi proses adsorpsi yaitu pengaruh pH, pengaruh waktu adsorpsi,

pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi.

1.2 Rumusan Masalah

Limbah cair zat warna yang dihasilkan dari proses kegiatan industri menjadi
salah satu masalah yang serius bagi lingkungan. Industri tekstil biasanya
menggunakan zat warna kationik yaitu malasit hijau. Malasit hijau merupakan
zat warna beracun dan tidak dapat didegradasi oleh sistem perairan. Oleh karena
itu, perlunya penanganan yang tepat untuk mengurangi zat warna dari limbah cair.
Terdapat beberapa metode yang dapat seperti metode degradasi dan adsorpsi.
Metode adsorpsi paling cocok digunakan untuk menghilangkan zat warna karena
menggunakan cara yang sederhana, biaya operasi yang rendah, mudah dilakukan
dan memiliki efisiensi yang tinggi. Dalam metode adsorpsi, terdapat beberapa
adsorben untuk menyerap zat warna, seperti grafit, zeolit, kitosan, silika gel,
bentonit, karbon aktif dan hidroksi lapis ganda. Hidroksi lapis ganda mudah di
modifikasi, fleksibilitas tinggi, stabilitas termal yang baik dan kapasitas adsorpsi
yang tinggi dan tahan terhadap air. Namun tidak bisa digunakan berulang kali
karena mudah mengalami eksflosiasi atau pengelupasan. Untuk mendapatkan
hidroksi lapis ganda yang bisa dipakai berulang kali, maka hidroksi lapis ganda

harus dimodifikasi dengan impregnasi yang berbasis material karbon seperti
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grafit, biochar, asam humat, hidrochar dan selulosa. Penelitian ini melakukan
modifikasi hidroksi lapis ganda menggunakan material berbasis karbon berupa
selulosa. Ldh Ni-Cr, selulosa, dan komposit Idh Ni-Cr/Selulosa digunakan sebagai
adsorben pada proses adsorpsi zat warna kationik malasit hijau. Material
dikarakterisasi dengan analisis X-Ray Diffraction (XRD), analisis
spektrofotometer inframerah (FT-IR) dan analisis Scanning Electron Microscopy
(SEM). Ada beberapa faktor dalam proses adsorpsi , antara lain pengaruh
perubahan pH, pengaruh perubahan waktu adsorpsi, pengaruh perubahan

konsentrasi dan temperatur adsorpsi, yang dipertimbangkan dalam penelitian ini.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Memperoleh sintesis Idh Ni-Cr dan komposit Idh Ni-Cr/Selulosa serta
mengkarakterisasi material tersebut dengan analisis X-Ray Diffraction
Fourier Transform Infra Red dan Scanning Electron Microscopy.

2. Mempelajari proses adsorpsi zat warna kationik malasit hijau pada
adsorben Idh Ni-Cr, selulosa dan komposit Idh Ni-Cr terhadap pengaruh
perubahan  pH, pengaruh  perubahan waktu adsorpsi, pengaruh
perubahan konsentrasi dan temperatur adsorpsi.

3. Mempelajari kemampuan regenerasi oleh adsorben komposit Idh Ni-Cr/
Selulosa pada proses adsorpsi zat warna malasit hijau.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam memberikan informasi
mengenai hal sintesis Idh Ni-Cr, selulosa dan komposit Idh Ni-Cr/Selulosa yang
dapat digunakan sebagai adsorben untuk mengatasi pencemaran zat warna dalam

perairan.
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