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SUMMARY 

 

THE CAPABILITY OF LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Zn/Al AND Zn/Cr 

AS THE MATERIAL OF HYDROGEN STORAGE 

Scientific Paper in the form of Skripsi, 07 June 2018 

 

Wini Nafisyah : Supervised by Prof.Aldes Lesbani,Ph.D & Nurlisa Hidayati,M.Si. 

 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

 

xxi + 85  pages + 1 table , 19 pictures, 26 attachments 

 

The synthesis of layered double hydroxide Zn/Al and Zn/Cr has been done. The 

result by using XRD characterization was showed succesfully appear in 2θ at 10º 

and 10º with the basal spasing of layered double hydroxide Zn/Al is 7.574 Ǻ and 

layered double hydroxide Zn/Cr is 7.32 Ǻ. The characterization by using BET 

showed the surface area of Zn/Al 9.4117 m
2
/g and Zn/Cr 118.9524 m

2
/g. The 

characterization using XRF showed the composition of Zn/Al (3:1) that consists 

of zinc 91.48%  & alumunium 2.9 % , Zn/Cr (2:1) that consists of zinc 81.13% 

and also chromium 16.7 %.  Characterization by using FT-IR showed that the 

spesific area of  layered double hydroxide appears at 3300-3800 cm
-1  

as the peak 

of OH, anion NO3
-  

at 1381 cm
-1

, and also the vibration appears below 1000 cm
-1

 

from M-O bonding. Zn/Cr has the best result as the hydrogen storage in the 

pressure 2 bar, 90 minutes, and 200 mesh produced the hydrogen capacity 

69.3959 mg/g. The optimum condition of layered double hydroxide Zn/Al as the  

hydrogen storage was formed at pressure 1 bar, 120 minutes, and 200 mesh 

produced the hydrogen capacity 64.4743 mg/g.  Zn/Al and Zn/Cr has the 

hydrogen capacity higher than diatomic gas such as oxygen or nitrogen, so layered 

double hydroxide Zn/Al and Zn/Cr more selective to hydrogen than oxygen and 

nitrogen. This is due to the involvement of hydrogen bonds beside physical 

adsorption in the hydrogen storage process by  Zn/Al and Zn/Cr. 

 

Keywords : Layered double hydroxide , adsorption, hydrogen. 

Citation : 43 (1969-2018) 

 

 

  



 
 

xii 

Universitas Sriwijaya 

 

RINGKASAN 

 

KAPABILITAS HIDROKSI LAPIS GANDA Zn/Al DAN Zn/Cr SEBAGAI 

MATERIAL PENYIMPAN HIDROGEN  

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 07 Juni 2018 

 

Wini Nafisyah : Dibimbing Prof.Aldes Lesbani, Ph.D & Nurlisa Hidayati, M.Si. 
 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya.  

 

xxi + 85 Halaman, 1 Tabel, 19 Gambar, 26 Lampiran 

Material hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Zn/Cr telah berhasil disintesis yang 

dibuktikan dari data XRD yakni dengan munculnya puncak khas 2θ yaitu 10º dan 

60º dengan jarak antar lapisan pada hidroksi lapis ganda Zn/Al sebesar 7,574 Ǻ 

dan Zn/Cr sebesar 7,32 Ǻ. Pada analisis BET dihasilkan data luas permukaan 

Zn/Al sebesar 9,4117 m
2
/g dan Zn/Cr sebesar 118,9524 m

2
/g. Melalui analisis 

XRF diketahui bahwa komposisi Zn/Al (3:1) terdiri dari Zn 91,48%  dan Al 2,9 % 

serta Zn/Cr (2:1) terdiri dari logam Zn 81,13% dan Cr 16,7 %. Pada analisis 

spektrofotometer FT-IR muncul daerah khas puncak OH pada bilangan 

gelombang 3300-3800 cm
-1

, anion NO3
-  

pada 1381 cm
-1

, dan vibrasi M-O di 

bawah daerah 1000 cm
-1

. Penyerapan hidrogen paling tinggi dihasilkan oleh  

Zn/Cr pada kondisi tekanan 2 bar, waktu 90 menit, dan ukuran 200 mesh yakni 

sebesar 69,3959 mg/g. Pada Zn/Al penyerapan hidrogen berada pada kondisi 

optimum yakni pada tekanan 1 bar, waktu 120 menit, dan ukuran 200 mesh 

dengan kapasitas adsorpsi sebesar 64,4743 mg/g. Dari data pengukuran Zn/Al dan 

Zn/Cr memiliki kapabilitas penyimpanan hidrogen yang lebih besar daripada gas 

diatomik oksigen dan nitrogen sehingga Zn/Al dan Zn/Cr lebih selektif terhadap 

hidrogen dibandingkan gas diatomik lain seperti nitrogen dan oksigen. Hal ini 

disebabkan oleh adanya keterlibatan ikatan hidrogen disamping adsorpsi secara 

fisik pada proses penyimpanan hidrogen oleh Zn/Al dan Zn/Cr. 

 

Kata Kunci : Hidroksi Lapis Ganda , Adsorpsi, Hidrogen 

Kepustakaan : 43 (1969-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Kebutuhan energi terus meningkat sejalan dengan pertumbuhan ekonomi 

dan penduduk. Menurut Badan Energi Internasional (IEA), 60% dari total 

kebutuhan energi global terkonsentrasi di Asia saat ini. Pertumbuhan permintaan 

energi primer dunia akan terus meningkat dan diproyeksikan akan menjadi 37% 

lebih tinggi pada tahun 2040 dimana pada saat bersamaan pasokan batubara dan 

minyak bumi akan menurun (Robio and Jaruek, 2015). Oleh sebab itu, proses 

pencarian bahan bakar baru terus mengalami peningkatan guna menggantikan 

bahan bakar tak terbarukan. 

Hidrogen merupakan salah satu energi baru yang paling menjanjikan 

karena bersih, ramah lingkungan, dan memiliki energi yang 2,75 kali lipat lebih 

tinggi dari pada bahan bakar hidrokarbon. Efisiensi konversi energi setinggi 85%, 

dibandingkan bensin 35% dan sel bahan bakar 60% (Schlapbach, 2001). Selain 

itu, hidrogen merupakan salah satu gas paling banyak di alam semesta dan dapat 

dengan mudah disintesis dari bahan alam melalui reaksi kimia sehingga memiliki 

tingkat ketersediaan yang melimpah sebagai energi terbarukan. 

 Sifat-sifat hidrogen yang menguntungkan telah menjadikan hidrogen 

sebagai salah satu energi terbarukan yang diminati oleh dunia. Oleh sebab itu, 

para ilmuwan terus berupaya untuk mengembangkan metode penyimpanan 

hidrogen. Penyimpanan hidrogen dapat dilakukan dengan beberapa cara, salah 

satunya dengan penyimpanan di dalam struktur atau pada permukaan bahan 

mikroporous. Beberapa material yang digunakan sebagai bahan penyimpan gas 

hidrogen yakni material-material seperti hidrida yang memiliki kapasitas 

penyimpanan hidrogen sebesar 5.5 wt% (Sadhasivam et.al, 2017). Oksida logam 

memiliki kapasitas penyimpanan hidrogen sebesar 1.2 wt% (Kaur and Pal, 2016). 

Keramik memiliki kapasitas penyimpanan hidrogen sebesar 2,5 wt% (Abdel-

Hameed et.al, 2017). Zeolit memiliki kapasitas adsorpsi hidrogen sebesar 143,2 

c.c/g diperoleh pada suhu 77 K dan tekanan ambien (0,11 MPa)                                  

(Roy and Das,  2017). Material metal organic framework memiliki kapasitas  
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penyimpanan gas hidrogen sebesar 1,38 wt% pada 1 bar (Ren et.al, 2015; Oh 

et.al, 2017).  

Hidroksi lapis ganda merupakan jenis lempung yang terdapat di alam dan 

dapat juga disintesis (Jeon et al, 2008). Hidroksi lapis ganda merupakan lempung 

anionik yang secara struktur dapat dijelaskan sebagai tumpukan lapisan muatan 

positif dengan anion pada ruang antar lapisan (Cavani et al, 1991). Hidroksi lapis 

ganda memiliki kelebihan yaitu luas permukaan yang besar, daya tukar dengan 

anion, komposisi yang fleksibel, mudah disintesis dan murah. Karena 

kelebihannya tersebut hidoksi lapis ganda bisa digunakan dalam proses adsorpsi, 

katalis, elektrokimia, penyimpan energi, dll (Cao et al, 2010). Material ini 

merupakan kandidat material unggul dalam proses penyimpanan hidrogen. Pada 

penelitian Abriyanto, 2018 telah berhasil disintesi material hidroksi lapis ganda 

Mg/Al dan Ca/Al terinterkalasi polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O sebagai 

material penyimpanan hidrogen. Berdasarkan hasil penyerapan hidrogen paling 

tinggi dihasilkan oleh hidroksi lapis ganda Ca/Al penjenuhan dengan air pada 

tekanan optimum 2 bar dan waktu optimum 60 menit sebesar 60,963 mg/g. 

 Pada penelitian ini dilakukan proses sintesis hidroksi lapis ganda Zn/Al 

dan Zn/Cr dengan perbedaan tingkat oksidasi +2 dan +3.  Material hidroksi lapis 

ganda Zn/Al dan Zn/Cr hasil sintesis dikarakterisasi dengan menggunakan 

spektrofotometer FT-IR, X-ray Diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), dan 

isoterm Brunauer, Emmet dan Teller  (BET). Hidroksi lapis ganda diaplikasikan 

sebagai material penyimpan hidrogen. Proses penyimpanan hidrogen dilakukan 

menggunakan sistem batch pada berbagai variasi tekanan, waktu adsorpsi, berat 

adsorben, dan ukuran adsorben. Diharapkan material hidroksi lapis ganda Zn/Al 

serta  Zn/Cr memiliki kapasitas penyimpanan hidrogen yang besar. 

   

1.2 Rumusan Masalah 

Hidrogen merupakan gas penting yang berperan sebagai energi baru untuk 

masa depan, sehingga pengembangan penelitian hidrogen terus dilakukan. 

Tantangan utama dalam pengembangan hidrogen sebagai energi masa depan 

adalah mengembangkan metode penyimpanan hidrogen. Salah satu material yang 

bisa digunakan sebagai material penyimpan hidrogen adalah hidroksi lapis ganda. 
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Pada penelitian ini hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Zn/Cr disintesis dan digunakan 

sebagai penyimpan hidrogen. Proses penyimpanan hidrogen dilakukan dengan 

menerapkan sistem batch yang dipelajari melalui variasi tekanan, waktu adsorpsi, 

berat adsorben, dan ukuran adsorben.  

 

1.3 Tujuan 

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

karakterisasinya menggunakan spektrofotometer FT-IR, X-ray 

Diffraction (XRD), X-ray Fluoresence (XRF), serta penentuan luas 

permukaan dengan metode isoterm Brunauer, Emmet dan Teller  

(BET). 

2. Studi penyimpanan hidrogen melalui proses adsorpsi hidrogen pada 

material hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Zn/Cr hasil sintesis melalui 

variasi tekanan, waktu, berat adsorben, dan ukuran adsorben.  

3. Menentukan selektivitas penyimpanan hidrogen pada material hidroksi 

lapis ganda Zn/Al dan Zn/Cr hasil sintesis terhadap gas diatomik 

(hidrogen, nitrogen, dan oksigen). 

 

1.4 Manfaat 

 Memberikan informasi mengenai sintesis hidroksi lapis ganda Zn/Al dan 

Zn/Cr serta karakterisasinya. Material hidroksi lapis ganda diaplikasikan sebagai 

adsorben hidrogen. Material hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Zn/Cr diharapkan 

memiliki kapabilitas adsorpsi hidrogen yang besar.  
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