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SUMMARY

INTERCALATION KAOLIN WITH ORGANOMETALLIC
COMPOUNDS [Ti(OCH(CHs)2)s)] AND APPLIED AS ADSORBENT OF
PROCION RED

Astria Dawulandari : Dibimbing oleh Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si dan
Prof. Aldes Lesbani, Ph.D

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences,
Sriwijaya University.
Xii + 87 pages, 7 tables, 13 pictures, 24 attachments.

Intercalation of organometallic compounds [Ti(OCH(CHz3)2)4)] in the activated
kaolin with various concentrations of 1%, 5%, 10% and 15% H>SOs4 have been
performed. The results of intercalated kaolin were characterized using FT-IR
spectrophotometry and XRD analysis. Futher optimum intercalation results of the
research using FT-IR spectrophotometer did not show optimal intercalation
process for each concentration. Advanced characterization using XRD showed
optimal process on the use of kaolin acidification result with 10% of H.SO4 with a
diffraction angel shift (206) of 25° The process of adsorption of kaolin
intercalated with organometallic compound [Ti(OCH(CHs)2)4)] show a large
adsorption rate (k) of 0.043 min™, the largest adsorption capacity (Qe) at 70 °C at
108.0 mg.g*. The greates adsorption energy (E) at 70 °C is 9.663 kJ/mol. The
enthalpy value (AH) decreases with increasing concentration of procion red dye.
The lowest entropy (AS) value at the procion red concentration of 100 mg/L was
2.818446 J/mol, The effect of pH on adsorption at pH 5 showed the largest
amount of procion red adsorbed of 10.57 mg/L.

Keyword : kaolin, intercalation, [Ti(OCH(CHs)2)4)], procion red,adsorption.
References : 47 (1967-2016)
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RINGKASAN

INTERKALASI KAOLIN DENGAN SENYAWA ORGANOLOGAM
[Ti(OCH(CHs)2)4)] DAN APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN
ZAT WARNA PROCION RED

Astria Dawulandari : Dibimbing oleh Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi dan

Prof. Aldes Lesbani, Ph.D
Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xii + 87 halaman, 7 tabel, 13 Gambar, 24 lampiran.

Telah dilakukan interkalasi senyawa organologam [Ti(OCH(CHs3)2)4)] pada kaolin
teraktivasi dengan berbagai konsentrasi H.SO4 1%, 5%, 10% dan 15%. Hasil
kaolin terinterkalasi dikarakterisasi menggunakan spektrofotometri FT-IR dan
analisis XRD. Selanjutnya hasil interkalasi optimal digunakan sebagai adsorben
procion red. Hasil penelitian menggunakan spektrofotometer FT-IR belum
menunjukkan proses interkalasi yang optimal untuk setiap konsentrasi.
Karakterisasi lanjutan menggunakan XRD menunjukkan proses yang optimal
pada penggunaan kaolin hasil pengasaman dengan H2SO4 10% dengan pergeseran
sudut difraksi (20) sebesar 25°. Proses adsorpsi kaolin terinterkalasi senyawa
organologam [Ti(OCH(CHz3)2)4)] menunjukkan besar laju adsorpsi (k) sebesar
0,043 menit?, kapasitas adsorpsi (Qe) terbesar pada temperatur 70 °C sebesar
108,0 mg.g™. Energi adsorpsi (E) terbesar pada temperatur 70 °C yakni 9,663
kJ/mol. Nilai entalpi (AH) mengalami penurunan dengan meningkatnya
konsentrasi zat warna procion red. Nilai entropi (AS) terendah pada konsentrasi
procion red 100 mg/L sebesar 2,818446 J/mol. Pengaruh pH terhadap adsorpsi
menunjukkan pada pH 5 jumlah procion red teradsorpsi terbesar yakni 10,57
mg/L.

Kata kunci  : Kaolin, interkalasi, [Ti(OCH(CH3)2)4)], procion red, adsorpsi
Kutipan : 47 (1967-2016)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kaolin adalah nama bahan tambang alam, yang sering digunakan untuk
menyebut mineral lempung putih yang mempunyai kandungan terbesar berupa
mineral kaolinit (Al.03.2Si02.2H,0) (Sunardi dkk, 2011). Kaolin merupakan
salah satu jenis tanah liat yang bersifat menyerap air, yang merupakan hasil
pelapukan dan dekomposisi batuan beku dan batuan metamorf yang kompleks
akan aluminium silika. Kaolin merupakan lempung yang berkualitas tinggi,
berwarna putih keabu-abuan dan ditemukan sebagai endapan sedimenter
(Ismayanda, 2011).

Material anorganik dapat diklasifikasikan menjadi material berlapis dan
berpori. Masing masing material tersebut memiliki keunggulan baik sebagai
absorben, katalis, penukar ion maupun sensor (Lin et al, 1997). Pemanfaatan
kaolin terutama ditujukan sebagai adsorben (Santos et al, 2016) dan katalis (Li et
al, 2015), walaupun dapat juga digunakan sebagai sensor, maupun penukar ion
(Bath, 2012). Dalam pemanfaatan tersebut kaolin memiliki kelemahan yakni
masih terdapat zat pengotor berupa logam alkali dan alkali tanah yang harus
dihilangkan dengan cara dipreparasi. Disamping itu jarak antar layer kaolin yang
sempit menyebabkan aplikasinya terutama sebagai katalis dan adsorben menjadi
terbatas.

Untuk meningkatkan jarak antar lapisan dan luas permukaan kaolin maka
dilakukan modifikasi melalui proses interkalasi. Kaolin yang berperan sebagai
interkalat dengan muatan negatif pada lapisannya, diinterkalasi menggunakan
molekul ataupun senyawa titanium (IV) isopropoksida kompleks bermuatan
positif yang disebut dengan interkalan (Qiao et al, 2009).

Interkalasi adalah suatu metode penyisipan spesies (ion, senyawa atau
molekul) ke dalam ruang antar lapis senyawa berstruktur lapis. Molekul-molekul
atau senyawa yang disisipkan disebut sebagai interkalan, sedangkan tempat yang

akan dimasukkan molekul atau senyawa disebut sebagai interkalat. Metode ini
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dapat memperbesar pori material, karena interkalan akan mendorong lapisan atau
membuka ruang antar lapisan untuk mengembang (Reza, 2014). Interkalasi
dikatakan sebagai proses senyawa berlapis baik material mikro maupun mesopori
diubah menjadi bersifat stabil terhadap panas, dengan cara tetap mempertahankan
struktur berlapisnya (Scoonheydt et al, 2009).

Berdasarkan penelitian Sari (2016), pengaruh kaolin teraktivasi sebagai
adsorben zat besi (Fe) pada air sumur Garuda, Kaolin memiliki struktur rangka,
dan mempunyai ruang kosong yang ditempati oleh kation dan molekul air yang
bebas sehingga memungkinkan pertukaran ion dan penyerapan senyawa kimia.
Adanya penguapan kandungan air pada saat aktivasi fisika menyebabkan ruang
yang ditempati oleh molekul air yang bebas tersebut menjadi kosong sehingga
saat adsorpsi sangat memungkinkan terjadinya penyerapan ion besi (Fe). Hal ini
terbukti dengan berubahnya nilai Fe yang terkandung dalam air sumur Garuda
yang semula memiliki kadar Fe sebesar 1,47 mg/L turun menjadi 0,27 mg/L
sehingga diperoleh besarnya penurunan kadar Fe sebesar 81,67%. Proses aktivasi
kimia dengan menggunakan HCI 0,25 M bertujuan untuk membuat permukaan
kaolin menjadi asam sehingga kapasitas adsorpsi kaolin tersebut menjadi lebih
besar untuk menyerap ion besi. Penambahan HCI ini menyebabkan penurunan
kadar Ca*, K*, dan Na" yang merupakan unsur unsur pengganggu yang terikat
pada permukaan kaolin yang berfungsi sebagai bahan penukar kation. Dengan
menurunnya kadar Ca*, K*, dan Na* dalam kaolin tersebut maka akan terdapat
banyak ruang kosong pada permukaan kaolin sehingga saat proses adsorpsi
berlangsung ion besi yang terdapat di dalam air sumur Garuda dapat diserap
dengan sangat optimum. Hal ini terbukti dengan berubahnya nilai Fe yang
terkandung dalam air Sumur Garuda yang semula memiliki kadar Fe sebesar 1,47
mg/L turun menjadi 0,04 mg/L sehingga diperoleh besarnya penurunan kadar Fe
sebesar 97,28% (Sari et al, 2016).

Pada penelitian ini dilakukan proses interkalasi kaolin dengan senyawa
titanium (1V) isopropoksida. Senyawa titanium (1V) isopropoksida ini memiliki
ukuran besar (makro ion) dan merupakan senyawa ion kompleks yang tersusun
dari suatu atom pusat dengan satu atau lebih ligan. Penggunaan interkalan

berukuran besar dan berwujud cair diharapkan dapat menghasilkan kaolin yang
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terinterkalasi dengan jarak antar lapisan yang besar untuk digunakan sebagai
adsorben. Hal ini dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi dari kaolin tersebut.
Kaolin terinterkalasi selanjutnya digunakan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi
zat warna procion red, zat warna procion red ini merupakan salah satu zat warna
reaktif yang banyak digunakan pada industri tekstil karena stabilitas reaktivitas
dan warna. Parameter yang diamati dalam proses adsorpsi procion red oleh kaolin
terinterkalasi yakni pengaruh pH, pengaruh waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi,
dan pengaruh temperatur adsorpsi.

1.2 Rumusan Masalah

Kaolin telah banyak diaplikasikan sebagai adsorben. Namun
penggunaannya masih terbatas yang disebabkan oleh luas permukaan yang kecil
dan jarak antar lapisan yang sempit. Oleh sebab itu untuk meningkatkan
kamampuan kaolin sebagai adsorben maka kaolin perlu dimodifikasi melalui
proses interkalasi. Sebelum dimodifikasi kaolin terlebih dahulu diaktivasi.
Interkalasi  dilakukan secara  fisika dengan senyawa organologam
[TiI(OCH(CHs3)2)4)]. Hasil interkalasi diharapkan dapat diperoleh adsorben yang
memiliki kapasitas adsorpsi yang besar. Adsorbat yang dipakai berupa zat warna
procion red. Procion red merupakan zat warna yang tidak bisa terdegradasi di
lingkungan sehingga perlu ditangani melalui proses adsorpsi. Faktor-faktor yang
mempengaruhi proses adsorpsi dapat dipelajari melalui parameter waktu adsorpsi,

temperatur dan konsentrasi procion red.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah :

1. Proses interkalasi kaolin dengan senyawa organologam titanium (1V)
isopropoksida serta karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR
dan analisis XRD.

2. Adsorpsi zat warna procion red oleh adsorben kaolin teraktivasi (kontrol)
dan kaolin terinterkalasi senyawa organologam titanium (1V)
isopropoksida melalui pengamatan pengaruh pH, pengaruh waktu adsorpsi
untuk menetapkan parameter kinetika, konsentrasi dan temperatur adsorpsi

untuk menentukan parameter termodinamika.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi proses
interkalasi pada kaolin menggunakan senyawa organologam titanium (IV)
isopropoksida untuk selanjutnya diaplikasikan sebagai adsorben zat warna

procion red dalam upaya mengatasi pencemaran zat warna di lingkungan.
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