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SUMMARY

ADSORPTION OF CADMIUM(II) IN AQUEOUS WITH LAYERED
DOUBLE HYDROXIDE Mg/Fe AS ADSORBENT INTERCALATED Hja-
PW12040].nH20

Della Risni Maretha : Advised by Dr.rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si and Prof.
Aldes Lesbani, Ph.D

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Sciences,

Sriwijaya University

x+112 Page, 5 Table, 17 Picture, 31 Attachment

The synthesis of layered double hydroxide Mg/Fe and polyoxometalate Hs[o-
PW1,040]-nH,0 has been done. The intercalation compounds were characterized
using XRD and spectrophotometer FT-IR. The result of characterization using
XRD shows the successful intercalation of layered double hydroxide with
polyoxometalate Hs[a-PW12040]-nH2O compound, there is an increase of the
interlayer spasing of 4.39 to 4.75 A. The characterization of the intercalated
compound using FT-IR spectrophotometer shows a good intercalation process.
Layered double hydroxide Mg/Fe intercalated polyoxometalate Hso-
PW1,040]-nH,0 can be applied as an effective adsorbent to adsorbed Cd(11) metal
ion with optimum conditions at pH 7, reaction time 50 minutes and at temperature
60 °C. The intercalated layered double hydroxide Mg/Fe resulted in a 0.082 min™
adsorption rate, the adsorption capacity at an optimum temperature of 60 ° C with
0.746 mg/g and the largest adsorption energy was 9.73 kJ / mol.

Keywords: Layered double hydroxide Mg/Fe, polyoxometalate Hs[a-
PW1,040]-nH,0, intercalation process, adsorption, Cd(I1) metal ion

Universitas Sriwijaya



RINGKASAN

ADSORPSI KADMIUM(I1) DALAM MEDIUM AIR MENGGUNAKAN
ADSORBEN HIDROKSI LAPIS GANDA Mg/Fe TERINTERKALASI Hs|a-
PW12040].nH20

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

Kimia, Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

x+112 Halaman, 5 Tabel, 17 Gambar, 31 Lampiran

Telah dilakukan interkalasi hidroksi lapis ganda Mg/Fe dengan senyawa
polioksometalat Hs[a-PW1,040]-nH,0. Senyawa hasil interkalasi dikarakterisasi
menggunakan XRD dan spektrofotometer FT-IR. Hasil Kkarakterisasi
menggunakan XRD menunjukkan keberhasilan proses interkalasi hidroksi lapis
ganda Mg/Fe dengan senyawa polioksometalat Ha[a-PW1,040]-nH,0, terjadi
kenaikan jarak antar lapisan yang semula 4.39 A menjadi 4.75 A pada sudut
difraksi  18°. Karakterisasi senyawa hasil interkalasi menggunakan
spektrofotometer FT-IR menunjukkan proses interkalasi yang baik. Hidroksi lapis
ganda Mg/Fe terinterkalasi senyawa polioksometalat Hgz[oa-PW12040]-nH,0
selanjutnya dapat diaplikasikan sebagai adsorben yang efektif guna mengadsorpsi
ion logam Cd(ll) dengan kondisi optimum yakni pada pH 7, waktu reaksi selama
50 menit dan temperatur 60 °C. Hidroksi lapis ganda Mg/Fe terinterkalasi
menghasilkan laju adsorpsi sebesar 0.082 menit™, kapasitas adsorpsi pada
temperatur optimum 60 °C sebesar 0.746 mg/g dan energi adsorpsi terbesar yakni
9.73 kJ/mol.

Kata kunci : Hidroksi lapis ganda Mg/Fe, polioksometalat Hz[a-PW1,040]-nH-0,
proses interkalasi, adsorpsi, ion logam Cd(lI)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Hidroksi lapis ganda adalah lempung anionik yang mengandung lapisan
seperti brucite, dimana sebagian kecil dari gugus hidroksil pada kation divalen
digantikan oleh gugus isomorf pada kation trivalen, sehingga membuat lapisan
bermuatan positif dan memiliki harga anion yang seimbang (Li and Duan, 2006).
Hidroksi lapis ganda memiliki rumus umum berupa Mg, Fe**, Co**, Cu?*, Zn*
dan M** (kation trivalen) berupa AI**, Fe**, Mn**, Co®", sedangkan A" sebagai
anion antar lapisan berupa NO3-, COs*", Cl-, OH-, SO4* (Ladewig et al, 2009).
Dalam aplikasinya, hidroksi lapis ganda digunakan sebagai adsorben dan katalis
(Li and Duan, 2006). Pemanfaatan hidroksi lapis ganda sebagai adsorben yakni
dapat mengadsorpsi berbagai anion anorganik, anion organik serta ion logam berat
(Hu et al, 2017), akan tetapi dalam pemanfaatannya tersebut, hidroksi lapis ganda
tidak begitu efektif digunakan sebagai adsorben karena hidroksi lapis ganda
memiliki jarak antar lapisan yang kecil dan densitas yang rendah pada sisi aktif
daerah luas permukaannya, sehingga perlu dimodifikasi agar jarak antar
lapisannya meningkat (Bu et al, 2016).

Hidroksi lapis ganda dapat dimodifikasi dengan menggunakan metode
interkalasi. Interkalasi dilakukan dengan menggunakan senyawa polioksometalat
tipe Keggin karena memiliki sifat paling stabil diantara polioksometalat tipe
lainnya (tipe Dawson, Anderson, Waugh dan lain-lain) (Bogdanovic et al, 2017).
Polioksometalat tipe Keggin dapat bereaksi dengan logam-logam transisi seperti
Fe**, Mn?*, Co?*, Ni**, Zn®" atau dengan elemen-elemen seperti W**, Mo®*, V°*
(Ammam, 2000). Hidroksi lapis ganda terinterkalasi dibentuk oleh anion-anion
pilar dari polioksometalat, dimana anion dari polioksometalat (sebagai interkalan)
akan menyelingi lapisan hidroksi lapis ganda (sebagai interkalat) (Yun et al
1995). Hidroksi lapis ganda yang telah dimodifikasi dengan cara interkalasi ini
memiliki kemampuan sebagai penukar anion yang baik dan mempunyai densitas
pengisian lapisan yang tinggi, sehingga hidroksi lapis ganda dapat dijadikan
sebagai adsorben yang efektif (Chubar et al, 2016), serta metode interkalasi juga
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sangat penting untuk memperoleh struktur khusus dengan sifat tertentu (Kaitao et
al, 2013), sehingga banyak penelitian yang terfokuskan pada pengembangan sifat-
sifat dan aplikasi dari hidroksi lapis ganda hasil modifikasi ini. Salah satunya
yakni penelitian yang dilakukan oleh Zhang et al (2016), bahwa hidroksi lapis
ganda terinterkalasi mempunyai basal spasing sebesar 7.8 A dari basal spasing
awalnya yang hanya sebesar 4.8 A.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Asiabi et al (2017)
bahwa hidroksi lapis ganda Ni/Cr terinterkalasi dapat digunakan sebagai adsorben
untuk mengadsorpsi logam berat kadmium di lingkungan. Logam kadmium dapat
digunakan sebagai logam pelapis maupun bahan dasar logam di berbagai industri,
sebagian besar logam berat yang telah digunakan akan dibuang ke lingkungan dan
ditemukan dalam bentuk limbah industri. Kadmium adalah logam berat yang
bersifat sangat beracun bagi organisme di lingkungan terutama bagi ekosistem
perairan dan merupakan logam non-esensial yang dapat menyebabkan mual, diare,
infusiensi paru-paru dan kanker pada manusia (Hadavifar et al, 2016).

Pada penelitian ini dilakukan interkalasi hidroksi lapis ganda Mg/Fe
dengan senyawa polioksometalat Hs[oa-PW12040]. NH2O. Hidroksi lapis ganda
Mg/Fe adalah hidroksi lapis ganda yang dapat digunakan sebagai adsorben yang
efektif. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Liu et al (2014) bahwa
hidroksi lapis ganda Mg/Fe digunakan sebagai adsorben untuk menghilangkan
sulfat di dalam air mineral. Selain itu, Mg dan Fe juga memiliki daya tarik
menarik yang kuat terhadap elemen-elemen asing dalam minyak dan sedimen
(Das et al, 2002). Selanjutnya, material hasil interkalasi ini dikarakterisasi
menggunakan spektrofotometer FT-IR untuk mengetahui adanya vibrasi gugus-
gugus fungsional yang khas pada bilangan gelombang tertentu, sedangkan analisis
XRD digunakan dalam analisa struktur. Selanjutnya material hasil interkalasi
digunakan sebagai adsorben ion logam berat kadmium(Il). Faktor-faktor yang
mempengaruhi proses adsorpsi diteliti pada penelitian ini yakni pengaruh pH,
pengaruh waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi dan temperatur.
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1.2. Rumusan Masalah

Hidroksi lapis ganda Mg/Fe adalah lempung anionik dan merupakan
material yang digunakan sebagai adsorben. Hidroksi lapis ganda memiliki jarak
antar lapisan yang kecil, sehingga tidak efektif digunakan sebagai adsorben.
Untuk meningkatkan kemampuannya sebagai adsorben maka dilakukan
modifikasi terhadap hidroksi lapis ganda agar jarak antar lapisan dan luas
permukaan lapisan meningkat. Metode yang digunakan pada modifikasi ini yakni
metode interkalasi. Metode interkalasi dilakukan dengan anion-anion terutama
yang berukuran besar seperti senyawa polioksometalat. Senyawa polioksometalat
yang digunakan untuk interkalasi hidroksi lapis ganda pada penelitian ini adalah
polioksometalat tipe Keggin Hs[a-PW12040].nH20. Hidroksi lapis ganda
terinterkalasi polioksometalat Hs[a-PW1,040].nH,O digunakan sebagai adsorben

ion logam berat kadmium(Il).

1.3.  Tujuan Penelitian
1. Interkalasi hidroksi lapis ganda Mg/Fe menggunakan senyawa
polioksometalat Hs[a-PW1,040].nH,O dan karakterisasinya dengan
analisis XRD dan spektrofotometer FT-IR.
2. Mempelajari proses adsorpsi kadmium(Il) dengan adsorben hidroksi lapis
ganda dan hidroksi lapis ganda terinterkalasi Hz[a-PW12040].nH>0 melalui
variabel pH, waku adsorpsi, serta konsentrasi dan temperatur, selanjutnya

dianalisa dengan parameter kinetik, dan parameter termodinamikanya.

1.4.  Manfaat Penelitian

Memberikan informasi tentang sintesis hidroksi lapis ganda dan proses
interkalasinya menggunakan polioksometalat Hs[a-PW12,040].nH2O sehingga
diharapkan hidroksi lapis ganda terinterkalasi senyawa polioksometalat ini
memiliki jarak antar lapisan yang besar dan efektif digunakan sebagai adsorben

logam kadmium(ll) guna mengatasi cemaran ion logam berat di lingkungan.
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