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 ABSTRAK

MO \Imcgsr HIDROKSI LAPIS GANDA Zn-Al DENGAN Ki[a-SiW1;040]. nHzO
- SEBAGAI ADSORBEN ION Cr(VI) DAN Fe(II)

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

Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

18 gambar, 10 tabel, 21 lampiran

sintesis hidroksi lapis ganda Zn-Al dan hidroksi lapis ganda Zn-Al yang
i dengan senyawa polioksometalat Ky[a-SiW),0Oy]dikarakterisasi dengan XRD,
[-IR serta pH pzc. Hasil sintesis material tersebut digunakan sebagai adsorben dari
1on e(II) dan Cr(VI). Faktor yang dipelajari yakni variasi waktu, variasi konsentrasi dan
Vansw temperatur untuk memperoleh parameter kinetik dan termodinamika. Hasil
hmktensasn material hidroksi lapis ganda Zn-Al menunjukkan nilai jarak interlayer sebesar
8,589 A dan setelah proses interkalasi terjadi penambahan jarak menjadi 10,363 A. Hasil
analisis BET menunjukkan nilai luas permukaan dari hidroksi lapis ganda Zn-Al sebesar
1,968 (m?/g) dan terjadi peningkatan setelah proses interkalasi menjadi 14,042 (m?/g). Hasil
analisis FT-IR dari hidroksi lapis ganda Zn-Al muncul puncak vibrasi pada bilangan
gelombang 1381 cm™ yang menunjukkan adanya anion nitrat dalam interlayer. Hasil
interkalasi dar hidroksi lapis ganda Zn-Al dengan senyawa polioksometalat K [cat-SiW12040)
muncul puncak vibrasi khas dari senyawa polioksometalat pada bilangan gelombang 779-979
cm’’. Pengukuran pH pzc dari kedua material menunjukkan hasil yang berbeda yakni pH 6,2
untuk hidroksi lapis ganda Zn-Al sedangkan hasil interkalasinya pada pH 7.2. Kinetika
adsorpsi pseudo second order lebih sesuai untuk menjelaskan proses adsorpsi ion Fe(II) dan
Cr(VI) menggunakan masing-masing adsorben dengan nilai koefisien regresi linier
5y mendekati 1. Proses adsorpsi ion Fe(II) dan Cr(VI) menggunakan adsorben hasil interkalasi
hidroksi lapis ganda Zn-Al dengan senyawa polioksometalat Ky[c-SiW,040] menghasilkan
kapasitas adsorpsi yang lebih besar. Adsorpsi ion Fe(Il) dan Cr(VI) dengan masing-masing
adsorben berlangsung dengan proses yang spontan.
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thesmd material Zn-Al layered double hydroxide and Zn-Al layered double
de intercalated with polyoxometalate compound Ky[a-SiW2040] was characterized
RD, BET, FT-IR and pH pzc. Zn-Al layered double hydroxide and the intercalated are
- usedas adsorbent of Fe(IT) and Cr(VI) ions. The factors that influence the adsorption process
~ was studied including time variations, variations in concentration and temperature O
- adsorption to obtain kinetic and thermodynamic parameters. The results of
characterization of Zn-Al layered double hydroxide and the result of the intercalated showed
an interlayer distance of 8.589 A and after the intercalation process the distance increased to
10.363 A The characterization result using BET analysis showed the surface area of Zn-Al
layered double hydroxide was 1.968 (m?/g) and there was an increase after the intercalation
process to 14.042 (m?/g). The results of the FT-IR analysis of Zn-Al layered double
hydroxide showed the presence of nitrate anions in the interlayer which can be seen from the
vibrational peaks at wave number 1381 cm’’. The results of FT-IR analysis of the intercalated
showed a characteristic vibrational peak of polyoxometalate compounds at wave number
779-979 cm™". The pH measurement of pzc from both materials showed different results, pH
6.2 for Zn-Al layered double hydroxide while the results of the intercalations at pH 7.2. The
udo second order of adsorption kinetics are more appropriate to explain the adsorption
processes of Fe(Il) and Cr(VI) ions using each adsorbent with linear regression coefficient
values close to 1. The adsorption process of Fe (1) and Cr (VI) ions using adsorbents
resulting from the intercalation of Zn-Al layered double hydroxide with polyoxometalate
compound Ka[a-SiW2040] results in greater adsorption capacity. Adsorption of Fe (II) and
Cr (V1) ions with each adsorbent with a spontaneous process.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Logam berat jika masuk ke dalam lingkungan perairan dan tanah menjadi
masalah besar bagi lingkungan karena tingkat toksisitasnya yang cukup tinggi
terhadap makhluk hidup termasuk manusia. Air yang mengandung logam berat
biasanya berasal dari proses industri elektroplating, pembuatan baterai, ekstraksi
logam, pertambangan bahkan kegiatan rumah tangga (Taher et al, 2019).
Beberapa logam berat yang paling sering ditemukan dari limbah industri tersebut
ialah Fe(IT) dan Cr(VI).

Said (2010) mengatakan bahwa berdasarkan sudut pandang toksikologi,
logam berat terbagi menjadi dua jenis berupa esensial dan non essensial. Fe
termasuk bagian dari logam essensial. Logam tersebut dalam jumlah tertentu
keberadaannya dibutuhkan oleh organisme hidup, namun akan menimbulkan efek
racun apabila kadarnya berlebih. Cr merupakan logam berat non esensial atau
beracun yang dapat masuk ke dalam tubuh melalui kulit dan pencernaan, sehingga
mampu menimbulkan efek negatif bagi kesehatan manusia. Logam berat dapat
menghalangi kerja enzim, sehingga akan menghambat proses metabolisme serta
dapat bertindak sebagai penyebab alergi, mutagen serta karsinogen bagi manusia.
Menurut Taher ef al. (2019) akumulasi logam berat dalam tubuh yang melebihi
ambang batas akan menyebabkan banyak masalah untuk lingkungan, akibatnya
sangat diperlukan penanganan khusus untuk mengatasi limbah logam berat agar
penyediaan sumber air terbebas logam.

Penanganan logam berat dapat menggunakan beberapa proses seperti
pertukaran ion, kopresipitasi, netralisasi, biosorpsi dan adsorpsi. Metode adsorpsi
merupakan proses yang paling disarankan karena lebih efisien, sederhana, biaya
relatif murah, bisa digunakan dalam konsentrasi rendah, sehingga mudah untuk
dilakukan (Elysabeth dkk, 2015). Adsorben yang paling sering digunakan untuk
proses adsorpsi adalah arang aktif, adsorben dari bahan organik (biosorben) serta

adsorben dari bahan anorganik seperti, zeolit, silika dan hidroksi lapis ganda.
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Hidroksi lapis ganda dikenal sebagai lempung anionik, terdiri dari
M(II)(OH)s dan MIII(OH)s yang saling berikatan membentuk lembaran (Roto et
al., 2007). Hidroksi lapis ganda mempunyai karakteristik yang menguntungkan
untuk adsorpsi polutan karena mempunyai luas permukaan yang besar, stabilitas
termal yang baik dan efisiensi penyerapan serta memiliki kemampuan regenerasi
(Mahjoubi et al., 2017). Hidroksi lapis ganda dapat dimodifikasi dengan cara
interkalasi. Interkalasi merupakan salah satu proses yang cukup efiesien untuk
memodifikasi hidroksi lapis ganda dengan memasukkan suatu anion ke dalam
interlayer agar jarak antar lapisan dari hidroksi lapis ganda meningkat (Sadjadi,
2017). Penelitian Taher et al. (2019) melakukan proses adsorpsi Fe(Il) dengan
hidroksi lapis ganda Ca-Al dan hasil interkalasinya menggunakan ion [o-
SiW12040]*. Hasil yang didapat dari penelitian ini, kapasitas adsorpsi Fe(II)
menggunakan hidroksi lapis ganda Ca-Al yang diinterkalasi dengan ion [o-
SiW12040]* lebih besar dibandingkan dengan menggunakan hidroksi lapis ganda
Ca-Al tanpa proses interkalasi. Kapasitas adsorpsi dari hidroksi lapis ganda Ca-Al
yang diinterkalasi dengan ion [0-SiW12040]* sebesar 0,01193 mg/g, sedangkan
kapasitas adsorpsi dari hidroksi lapis ganda Ca-Al hanya 0,01116 mg/g.

Polioksometalat merupakan suatu senyawa yang dapat disintesis dari
logam seperti W, Mo, V dan heteroatom seperti P, Si, B, Co. Polioksometalat
mempunyai berbagai macam ukuran, bentuk serta kelarutan yang unik, asam-basa
dan sifat redoks. Anion polioksometalat banyak digunakan sebagai anion besar
untuk dimasukkan ke interlayer hidroksi lapis ganda sehingga terbentuk material
yang unik sebagai aplikasi untuk adsorpsi. Polioksometalat tipe keggin, dawson
dan anderson sering digunakan untuk menginterkalasi hidroksi lapis ganda agar
jarak interlayer dan luas permukaannya meningkat (Taher et al., 2019).

Pada penelitian ini dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda, dimana Zn
sebagai kation logam divalen (M?") dan Al sebagai kation logam trivalen (M**).
Setelah disintesis, material hidroksi lapis ganda diinterkalasi dengan senyawa
polioksometalat K4[a-SiW12040]-nH20. Material hidroksi lapis ganda Zn-Al yang
telah disintesis dan yang telah diinterkalasi dengan senyawa polioksometalat
K4[a-SiW12040]-nH2O dikarakterisasi secara spektroskopi dan pH point zero

charge. Hasil sintesis dan hasil interkalasi dengan senyawa polioksometalat Ka[a-
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SiW12040]-nH20 dari material hidroksi lapis ganda Zn-Al diaplikasikan sebagai

adsorben

Cr(VI) dan Fe(Il). Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi proses

adsorpsi yang dipelajari pada penelitian ini berupa waktu adsorpsi, konsentrasi ion

logam berat serta pengaruh temperatur saat adsorpsi.

1.2. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana cara mensintesis hidroksi lapis ganda Zn-Al serta
interkalasinya dengan senyawa polioksometalat K4[aSiW12040].nH20?

Bagaimana kemampuan hidroksi lapis ganda Zn-Al dan hasil
interkalasinya dengan senyawa polioksometalat K4[aSiW12040].nH20
dalam mengadsorpsi Cr(VI) dan Fe(Il) terhadap parameter kinetika dan
termodinamika dalam proses adsorpsi, seperti waktu adsorpsi,

konsentrasi adsorbat dan pengaruh temperatur ?

1.3.  Tujuan Penelitian

1.

Mensintesis material hidroksi lapis ganda Zn-Al dan interkalasi
hidroksi lapis ganda Zn-Al dengan senyawa polioksometalat
Ky[aSiW,04].nH,O serta karakterisasi menggunakan XRD, BET,
FT-IR, serta pH pzc.

Mempelajari kinetika dan termodinamika adsorpsi ion Cr(VI) dan
Fe(Il) dengan adsorben hidroksi lapis ganda Zn-Al dan hasil
interkalasi  hidroksi lapis ganda Zn-Al dengan senyawa

polioksometalat K,[aSiW ,0,].nH,O.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini untuk memberikan informasi tentang sintesis

hidroksi lapis ganda Zn-Al dan interkalasi hidroksi lapis ganda Zn-Al dengan

senyawa polioksometalat K4[aSiW12040].nH>O serta aplikasinya sebagai adsorben

ion Cr(VI) dan Fe(Il) untuk mengatasi pencemaran logam berat di lingkungan.
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