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SUMMARY

PREPARATION OF Zn/Al-CELLUOSE LAYER DOUBLE HYDROXYDE
AS ADSORBENT MALACHITE GREEN DYE

Candra Septiadi : Supervised by Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Sciences, Sriwijaya University
Xviii, 69 pages, 20 pictures, 6 tables, 14 appendices.

Synthesis of Zn/Al Layered Double Hydroxide and preparation of Zn/Al-Celluose
have has been carried out with the coprecipitation method. Material has been
obtained using as adsorbent of malachite green with various conditions, pH,
Adsorption Time, Temperatur and Adsorption concentration, and Material
Regeneration. The material was analyzed with many analyses, including Diffraction
(XRD) analysis, Fourier Transform Infra-Red analysis (FTIR), and Scanning
Electron Microscopy analysis (SEM). The result of analysis XRD showed
diffraction peaks at angle 9.83° which that peaks indicated of Zn-Al layered double
hydroxide and peaks at angle 22.75° and 34.08°which the peaks indicated
Cellulose. The result of the analysis of FT-IR showed a diffraction peak at
wavenumber 1373,92 cm™ which that’s indicated by a group of Zn-O and Al-O and
a diffraction peak at wavenumber 2931,8 which is indicated by cellulose. The
result of the analysis SEM showed an average particle size of 1,128 um. The
adsorption process of malachite green using Zn/Al-Cellulose layered double
hydroxide composite optimally occurs at pH 7 and it occurs chemically following
the Langmuir isotherm model with a maximum adsorption capacity value of 63,395
mg/g. Kinetic parameters show that the Zn/Al-Cellulose layered double hydroxide
composite show that Zn/Al-Cellulose layered double hydroxide composite follows
the Pseudo Second Order model while the thermodynamic parameters show that the
chemical reaction of the Zn/Al-Cellulose layered double hydroxide composite in
adsorption of malachite green occurs spontaneously as indicates bt the Gibs free
energy value of -6,360 kJ/Mol. The Zn/Al-Cellulose layered double hydroxide
composite regenerated occurred five times and show the ability of the adsorbent to
absorb malachite green dye multiple times.

Keyword: Adsrption, Malachite green, Zn/Al-Celluose Layered Double
Hydroxide, Zn/Al-Celluose Layered Double Hydroxide Composite

Citation: 40 (2000-2022)

Universitas Sriwijaya



RINGKASAN

PREPARASI KOMPOSIT HIDROKSI LAPIS GANDA Zn-Al/SELULOSA
DAN APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA
MALASIT HIJAU

Candra Septiadi : Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.
xviii. 69 halaman, 20 gambar, 6 tabel, 14 lampiran.

Telah dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Zn/Al dan preparasi komposit
hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa menggunakan metode kopresipitasi. Material
yang dihasilkan digunakan sebagai adsorben zat warna malasit hijau dengan
berbagai variasi diantaranya pengaruh pH, waktu adsorpsi, konsentrasi adsorbat dan
temperatur serta dilakukan proses regenerasi material. Material yang dihasilkan
dilakukan analisis karakteristik diantaranya analisis X-Ray Diffraction (XRD),
analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan analisis Scanning Electron
Microscopy (SEM). Hasil Analisis XRD komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-
Selulosa menunjukkan puncak difraksi pada sudut 9.83° yang menunjukkan sudut
khas hidroksi lapis ganda Zn/Al serta terdapat puncak difraksi pada sudut 22.75°
dan sudut 34.08° yang menunjukkan sudut khas dari selulosa. Hasil analisis
karakterisasi FT-IR komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa membuktikkan
adanya gugus Zn-O dan Al-O dengan ditandai munculnya puncak difraksi pada
bilangan gelombang 1373,92 cm™ dan adanya gugus serapan selulosa dengan
ditandainya pada bilangan gelombang 2931,8 cm™. Analisis SEM menunjukkan
terdapat banyak partikel material komposit Zn/Al-Selulosa memiliki ukuran yang
pipih sebesar 1,128 um. Proses adsorpsi malasit hijau menggunakan komposit
hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa terjadi secara optimal dengan keadaan pH 7
dan proses adsorpsi malasit hijau terjadi secara kimia dikarenakan lebih cenderung
mengikuti model isoterm Langmuir dengan nilai kapasitas adsorpsi maksimum
sebesar 63,395 mg/g. Parameter kinetika menunjukkan bahwa komposit hidroksi
lapis ganda Zn/Al-Selulosa mengikuti model kinetika Pseudeo Second Order dan
parameter termodinamika didapatkan bahwa komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-
Selulosa dalam mengadsorpsi malasit hijau reaksi kimianya terjadi secara spontan
yang ditunjukkan dengan nilai energy bebas Gibs yang bernilai -6,360 kJ/Mol.
Adsorben komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa dilakukan proses
regenerasi sebanyak 5 kali menunjukkan bahwa pemakaian komposit Zn/Al-
Selulosa dapat digunakan secara berulang kali.

Kata kunci: Adsorpsi, Hidroksi Lapis Ganda Zn-Al, Komposit Hidroksi Lapis
Ganda Zn/Al-Selulosa, Malasit Hijau

Sitasi: 40 (2000-2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Hidroksi lapis ganda merupakan salah satu material anorganik yang dapat
disintesis, hidroksi lapis ganda mempunyai struktur yang sangat fleksibel. Hidroksi
lapis ganda mempunyai sifat fisika dan sifat kimia yang hampir mirip dengan
mineral lempung Katiotik seperti struktur yang berlapis, mempunyai komposisi
kimia yang sangat luas atau dapat mengalami substitusi kation logam berdasarkan
variabel isomorfik. sifat pertukar ion, reaktif pada bagian interlayer, mempunyai
sifat reologi yang membuat hidroksi lapis ganda mirip dengan lempung mineral
sehingga dapat digunakan sebagai adsorben (Palapa et al, 2019).

Hidroksi lapis ganda dapat ditemukan di alam dan dapat dihasilkan dengan
proses sintesis. Berbagai metode yang digunakan untuk mesintesis material
hidroksi lapis ganda diantaranya metode reaksi hidrolis, metode kopresipitasi dan
metode hidrotermal (Chailot et al, 2020). Menurut Crepaldi et al (2000) Material
hidroksi lapis ganda yang disintesis melalui metode kopresipitasi akan didapatkan
suatu material dengan kristalinitas dan homogenitas yang tinggi sehingga dapat
diketahui berbagai sifat dari material tersebut.

Hidroksi lapis ganda memiliki kelebihan diantaranya mempunyai kapasitas
adosrpsi yang tinggi, memiliki suatu area lapisan yang spesifik dan mempunyai
stabilitas termal, akan tetapi dalam pengaplikasian hidroksi lapis ganda mengalami
pengelupasan sehingga hidroksi lapis ganda tidak dapat digunakan secara berulang
(Palapa et al, 2020). Hidroksi lapis ganda dapat dilakukan modifikasi dengan cara
melakukan preparasi komposit untuk meningkatkan sifat-sifat kimia dan fisika dari
hidroksi lapis ganda. Modifikasi hidroksi lapis ganda mengunakan komposit
organik akan meningkatkan lapisan interlayer material hidroksi lapis ganda menjadi
lebih besar untuk lapisan permukaan dari material hidroksi lapis ganda (Basu et al,
2014).

Modifikasi hidroksi lapis ganda juga dilakukan untuk memperbaiki struktur
serta meningkatkan stabilitas struktur dari hidroksi lapis ganda itu sendiri

dikarenakan hidroksi lapis ganda tidak dapat digunakan berulang-ulang dalam
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melakukan adsorpsi dikarenakan hidroksi lapis ganda memiliki struktur kimia yang
tidak stabil (Lesbani et al, 2020). Modifikasi tersebut melalui bahan yang berbasis
karbon diantaranya asam humat, biochar, hidrocar maupun selulosa (Palapa et al,
2021). Selulosa merupakan suatu biopolymer yang sangat melimpah dan banyak
dijumpai di alam. Molekul selulosa memiliki banyak gugus hidroksil aktif sehingga
dapat digunakan untuk melakukan proses modifikasi kimia secara mudah (Yue et
al, 2019).

Penelitian mengenai modifikasi hidroksi lapis ganda melalui beberapa bahan
berbasis karbon sudah banyak dilakukan. Palapa et al (2021) melaporkan bahwa
sintesis hidroksi lapis ganda Cu/Al yang melalui metode kopresipitasi yang
dilakukan preparasi komposit Cu/Al-Biochar yang digunakan dalam mengadsorpsi
zat warna malasit hijau menunjukkan kapasitas adsorpsi maksimum sebesar
164,316 mg/g yang terjadi secara spontan dan secara endotermik. Siregar et al
(2022) melaporkan bahwa sintesis hidroksi lapis ganda Mg/Al melalui metode
kopresipitasi yang dilakukan preparasi komposit Mg/Al-Asam Humat yang
digunakan dalam mengadsorpsi ion kromium (I\VV) menunjukkan kapasitas adsorpsi

maksimum sebesar 32,017 mg/g.

1.2. Rumusan Masalah

Hidroksi lapis ganda memiliki kelebihan diantaranya mempunyai kapasitas
adosrpsi yang tinggi, memiliki suatu area lapisan yang spesifik dan mempunyai
stabilitas termal, akan tetapi material hidroksi lapis ganda tidak dapat digunakan
secara berulang kali dikarenakan hidroksi lapis ganda memiliki struktur yang tidak
stabil dan dapat mengalami pengelupasan ketika digunakan sebagai adsorben secara
berulang. Permasalahan tersebut diatasi dengan cara hidroksi lapis ganda yang
dilakukan imodifikasi. Modifikasi hidroksi lapis ganda dilakukkan dengan
membuat hidroksi lapis ganda menjadi komposit dengan suatu material karbon
selulosa sehingga akan didapatkan suatu material baru yang mengalami struktur
yang stabil sehingga dapat dipakai berulang sebagai adsorben.

Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Zn/Al
menggunakan metode kopresipitasi dengan perbandingan mol Zn dan Al sebesar

3:1 dilanjutkan dengan preparasi komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa
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dengan perbandingan molar 1:1 . Material hidroksi lapis ganda Zn/Al dan komposit
hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa yang diperoleh dilakukan proses karakterisasi
menggunakan berbagai analisa karakterisasi diantaranta analisa karakterisasi XRD
(X-ray Diffraction), analisa FTIR (Fourier Transform-Infra Red) dan analisa SEM
(Scanning Electron Microscopy). Material Komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-
Selulosa yang diperoleh digunakan sebagai adsorben zat warna malasit hijau.
Proses adsorpsi zat warna malasit hijau dilakukan dengan berbagai faktor yang akan
mempengaruhi proses adsopsi akan dipelajari dalam penelitian ini diantaranya
derajat keasaman (pH), waktu adsorpsi, konsentrasi larutan, waktu adsorpsi,
temperatur larutan dan dilakukan proses regenerasi pada adsorpsi zat warna malasit
hijau berulang kali.

1.3. Tujuan Penelitian

1. Melakukan sintesis hidroksi lapis ganda Zn/Al serta preparasi komposit
hidroksi lapis ganda Zn-Al/Selulosa dilanjutkan dengan karakterisasi
material menggunakan analisis XRD, analisis FTIR dan analisis SEM.

2. Melakukan adsorpsi malasit hijau menggunakan material hidroksi lapis
ganda Zn/Al serta komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-Selulosa dengan
menggunakan berbagai variabel pengamatan diantaranya pengaruh pH,
waktu adsorpsi, konsentrasi adsorbat serta temperatur larutan dan
Menentukan  parameter  Kkinetika  adsorpsi  serta  parameter
termodinamika adsorpsi malasit hijau.

3. Mempelajari proses regenerasi material adsorben komposit hidroksi
lapis ganda Zn-Al/Selulosa pada proses adsorpsi malasit hijau secara
berulang

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang dilakukan ini diharapkan dapat memberikan
informasi mengenai preparasi komposit hidroksi lapis ganda Zn-Al/Selulosa dan
aplikasinya sebagai adsorben zat warna malasit hijau sebagai penanganan cemaran

zat warna di lingkungan
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