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RINGKASAN

SINTESIS HIDROKSI LAPIS GANDA M*/M** (Zn/Fe dan Ni/Fe)
SEBAGAI ADSORBEN GAS HIDROGEN

Ade Nopitasari: Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D dan Fahma Riyanti,
M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xiii + 71 Halaman, 1 Tabel, 15 Gambar, 19 Lampiran

Senyawa hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe yang telah berhasil disintesis
dengan perbandingan (3:1) melalui metode kopresipitasi. Senyawa hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan analisis XRD, BET dan XRF. Hidroksi lapis ganda
Zn/Fe dan Ni/Fe digunakan sebagai adsorben gas hidrogen. Hasil karakterisasi
hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe berhasil disintesis yang dibuktikan dari data
analisis XRD yang dapat dilihat melalui pola difraksi 26 pada sudut 10° dan 60°
yang menghasilkan jarak antar layer sebesar 5,737 A dan 1,499 A untuk Zn/Fe
dan untuk Ni/Fe menghasilkan jarak antar layer sebesar 7,749 A dan 1,531 A.
Analisis BET yang menghasilkan luas permukaan 2,8834 m?/g untuk Zn/Fe dan
13,3448 m?/g untuk Ni/Fe. Analisis XRF yang menghasilkan persentase
komposisi logam Zn/Fe 94,81 % dan Ni/Fe 93,7 %. Penyerapan gas hidrogen
yang dihasilkan oleh hidroksi lapis ganda Zn/Fe pada tekanan optimum 2 bar,
waktu optimum 120 menit, berat adsorben optimum 1 g dan ukuran adsorben
optimum 200 mesh sebesar 0,104 %. Penyerapan gas hidrogen hidroksi lapis
ganda Ni/Fe pada tekanan optimum 3 bar, waktu optimum 120 menit, berat
adsorben optimum 1 g dan ukuran adsorben optimum 200 mesh sebesar 0,15 %.
Material hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe kurang efektif untuk penyimpanan
hidrogen karena daya adsorpsi yang dihasilkan dibawah 1 %.

Kata kunci : Hidroksi lapis ganda, adsorpsi, hidrogen, kemampuan daya
adsorpsi
Kutipan : 36 (1969-2018)
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SUMMARY

Synthesis of Layer Double Hydroxide M?/M** (Zn/Fe dan Ni/Fe) As The
Hydrogen Gas Adsorbents

Ade Nopitasari: Supervised Prof. Aldes Lesbani, Ph.D and Fahma Riyanti, M.Si
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University xiii + 71Pages, 1 Table, 15 Image, 19 Attachments

The synthesis of layered double hydroxide Zn/Fe and Ni/Fe has been done with
ratio (3:1) by coprecipitation method. Layered double hydroxide were
characterized using XRD analysis, BET and XRF. Layered double hydroxide
Zn/Fe and Ni/Fe is used for adsorbent of hydrogen gas. The characterisation of
Layered double hydroxide Zn/Fe and Ni/Fe using XRD analysis showed that at 20
value at 10° and 60° layered double hydroxide is interlayer distance are 5.737 A
and 1.499 A for Zn/Fe and 7.749 A and 1.531 A for Ni/Fe. The result of BET
analysis, surface area for Zn/Fe was 2.8834 m?/g and 13.3448 m%/g for Ni/Fe. The
result of XRF analysis showed the percentage of composition metal Zn/Fe 94.81
% and Ni/Fe 93.7 %. The value of hydrogen gas adsorption by layered double
hydroxide Zn/Fe at optimum pressure 2 bar, at 120 minute reaction, optimum
weight adsorben 1g and optimum size adsorben 200 mesh was 0.104 %. The value
of hydrogen gas adsortion by layered double hydroxide Ni/Fe at optimum
pressure 3 bar, at 120 minute reaction, optimum weight adsorben 1g and optimum
size adsorben 200 mesh was 0.15 %. Layered double hydroxide Zn/Fe and Ni/Fe
is less effective for hydrogen storage because the adsorption power produced is
below 1 %.

Keywords  : Layer double hydroxide, adsorption, hydrogen, adsorption power
capability
Quote : 36 (1969-2018)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini energi pembangkit tenaga listrik, seperti bahan bakar banyak
dibutuhkan untuk menggantikan energi masa depan. Bahan bakar terbarukan terus
meningkat guna untuk menggantikan energi tak terbarukan yang berasal dari fosil,
dimana bahan bakar terbarukan dapat berasal dari sumber-sumber alam yang tidak
akan habis seperti hidrogen. Hidrogen merupakan unsur-unsur yang terbanyak
dalam tata surya dan merupakan unsur kesepuluh dalam atmosfir bumi.
Disamping itu hidrogen dapat dengan mudah disintesis dari bahan alam melalui
reaksi kimia sehingga tingkat ketersediaan hidrogen sangat tinggi sebagai energi
terbarukan. Sifat- sifat hidrogen yang menguntungkan yang menjadikannya
sebagai salah satu bahan bakar terbarukan saat ini yaitu hidrogen merupakan
unsur yang ringan dan memiliki potensial standar reduksi nol sehingga hidrogen
memiliki kemampuan penyimpanan yang dapat membedakannya dengan unsur-
unsur gas lainnya yang terdapat di dalam tabel periodik (Jha et al, 2017).

Tantangan utama untuk menggunakan hidrogen sebagai sumber energi
adalah bahan penyimpanan hidrogen. Penyimpanan hidrogen dapat menggunakan
material-material penyimpan gas yang mempunyai kemampuan menyimpan dan
melepas hidrogen. Material penyimpan gas yang sering digunakan yaitu material
berlapis atau yang sering disebut dengan material hidroksi lapis ganda (Abdel-
Hameed et al, 2016). Material berlapis merupakan mineral-mineral anorganik
yang banyak ditemukan di alam dan juga dapat disintesis di laboratorium karena
memiliki sifat dan struktur yang unik yaitu membentuk lapisan rongga, sehingga
sangat efisien digunakan sebagai katalis dan adsorpsi (Abderrazek et al, 2016).

Hidroksi lapis ganda atau material hidrotalsit adalah lempung anionik

yang mengandung lapisan seperti brucite, material berlapis yang disintesis dimana
ion metalnya berikatan dengan grup hidroksi. Hidroksi lapis ganda memiliki
rumus umum  [M? 4gM¥ 4 (OH),]*"-A™smH,0 dengan M?* berupa kation
divalen dan M*' berupa kation trivalen yang dapat saling tersubstitusi dan

dinetralkan oleh anion maupun molekul air di dalam interlayer (Duan et al, 2011).

1
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Hidroksi lapis ganda juga mempunyai kelebihan diantaranya memiliki luas
permukaan yang besar, komposisi fleksibel, daya tukar dengan anion yang besar
dan mudah disintesis. Dari kelebihannya tersebut hidroksi lapis ganda dapat
digunakan dalam proses katalisis, adsorpsi, elektrokimia dan penyimpanan energi.
Hidroksi lapis ganda memiliki kemampuan mengadsorpsi karena ukuran partikel
koloidnya yang sangat kecil dan mempunyai kapasitas penukar ion yang tinggi
(Cao et al, 2010).

Beberapan material yang telah digunakan sebagai penyimpanan gas
hidrogen yakni material-material anorganik seperti oksida logam yang memiliki
kapasitas penyimpanan hidrogen sebesar 1,2 % (Kaur and Pal, 2016), material
hidrida yang memiliki kapasitas penyimpanan hidrogen sebesar 55 %
(Sadhasivam et al, 2017), material keramik yang memiliki kapasitas penyimpanan
hidrogen sebesar 2,5 % (Abdel-Hameed et al, 2017), adsorpsi hidrogen dengan
menggunakan zeolit sebesar 143,2 c.c/g diperoleh pada suhu 77 K dan tekanan
ambien (0,11 MPa) (Roy and Dash, 2017). Material lain yang juga diteliti dan
dikembangkan sebagai penyimpanan hidrogen yaitu material gabungan anorganik
organik yang dikenal metal organic framework (MOF) sebesar 1,38 % pada 77 K
dan 1 bar (Ren et al, 2015; Oh et al, 2017). Material adsorben yang potensial
untuk digunakan sebagai bahan penyimpan hidrogen adalah material yang
memiliki luas permukaan tinggi dan interaksi yang kuat antara metal dengan
hidrogen agar didapatkan kapasitas penyimpanan hidrogen yang relatif tinggi
(Suci, 2016).

Banyak yang telah melakukan penelitian mengenai penyimpanan hidrogen
dengan berbagai material diantaranya telah melakukan penelitian mengenai
sintesis senyawa hidrida Mg/MgH, yang berstruktur nano untuk diaplikasikan
sebagai material penyimpan hidrogen dengan kapasitas penyimpanan sebesar 5,5
% (Sadhasivam et al, 2017). Sintesis dan karakterisasi metal-organic frameworks
MOF-5 dengan menggunakan tiga metode untuk diaplikasikan sebagai material
penyimpan hidrogen yang memiliki kapasitas penyimpanan sebesar 1,3 %
(Lestari and Prapti, 2016). Sintesis material hidroksi lapis ganda Mg/Al dan
Ca/Al terinterkalasi  polioksometalat Ks[a-SiW1,040]*nH20  menghasilkan
penyerapan hidrogen paling tinggi pada Ca/Al penjenuhan dengan air pada
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tekanan optimum 2 bar dan waktu optimum 60 menit sebesar 6,1 % (Abriyanto,
2018).

Penelitian kali ini melakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Zn/Fe
dan Ni/Fe dengan perbedaan tingkat oksidasi +2 dan +3 yang akan diaplikasikan
sebagai penyimpanan hidrogen. Material hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe
dikarakterisasi dengan analisi XRD, analisis BET dan analisis XRF. Sintesis
hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe dilakukan untuk melihat perbandingan
kapasitas penyimpanan hidrogen yang dihasilkan. Adsorpsi gas hidrogen
dilakukan dengan variasi tekanan, variasi waktu, variasi berat adsorben dan
variasi ukuran adsorben untuk menghasilkan kapasitas penyimpanan hidrogen

yang besar pada material hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe.

1.2 Rumusan Masalah

Hidrogen merupakan unsur yang banyak terdapat di alam yang bisa
digunakan sebagai bahan bakar terbarukan. Penggunaan hidrogen sebagai bahan
bakar terbarukan memiliki tantangan utama yaitu bahan penyimpanan hidrogen
yang harus disimpan dengan material yang memiliki kemampuan menyimpan dan
melepas hidrogen dan memiliki kapasitas adsorpsi yang besar. Material yang
memiliki kemampuan sebagai penyimpan hidrogen yaitu material hidroksi lapis
ganda. Hidroksi lapis ganda memiliki kapasitas sebagai penyimpanan hidrogen
yang dapat dibuktikan dengan menggunakan analisis XRD, analisis BET dan
analisis XRF. Pada penelitian ini digunakan material berupa hidroksi lapis ganda
Zn/Fe dan Ni/Fe dengan melakukan variasi tekanan,variasi waktu, variasi berat
adsorben dan variasi ukuran adsorben yang dapat diaplikasikan sebagai material

penyimpanan hidrogen.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe serta karakterisasinya
menggunakan analisis XRD, analisis BET dan analisis XRF.

2.  Studi penyimpanan hidrogen dengan proses adsorpsi hidrogen pada material
hidroksi lapis ganda hasil sintesis dengan sistem batch melalui pengaruh
variasi tekanan, variasi waktu, variasi berat adsorben dan variasi ukuran

adsorben.
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3. Studi kemampuan daya adsorpsi gas hidrogen terhadap gas diatomik pada
hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan Ni/Fe.

1.4 Manfaat Penelitian

Memberikan informasi tentang aplikasi hidroksi lapis ganda Zn/Fe dan
Ni/Fe sebagai material penyimpan hidrogen.
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