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SUMMARY 

  

ADSORPTION OF METAL IONS Cd(II) WITH Mg/Al LAYERED DOUBLE 

HYDROXIDE ADSORBENT INTERCALATED H4[α-SiW12O40].nH2O 

POLYOXOMETALATE 

 

Scientific papers in the form of an essay, January 2018 

 

xx + 127 pages, 6 tables, 46 figures, 28 attachments 

 

Sandra Viani Aseri : Supervised by Dr. rer. nat Risfidian Mohadi, M.Si. and Prof. 

Aldes Lesbani, Ph.D. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

 

Intercalation of H4[α-SiW12O40].nH2O polyoxometalate on layered double 

hydroxide by comparison weight rasio of layered double hydroxide:H4[α-

SiW12O40].nH2O polyoxometalate 1:1 has been done. The result of intercalated 

layered double hydroxide was characterized using FT-IR spectrophotometer and 

XRD analysis. Characterization using FT-IR were not showed the optimal 

intercalation process. The success of the intercalation process showed from the 

characterization using XRD, evident from the increased inter layer spacing of 

layered double hydroxide after the intercalation process, the spacing between the 

layered double hydroxide before intercalation is 7.59 Ȧ to 7.67 Ȧ after the 

intercalation process. Then, layered double hydroxide intercalated H4[α-

SiW12O40].nH2O polyoxometalate was applied as metal ion Cd(II) adsorbent. The 

process of adsorption of Cd(II) metal ion using layered double hydroxide 

intercalated H4[α-SiW12O40].nH2O polyoxometalate showed the adsorption rate 

(k) was 0,019 min
-1

, the largest adsorption capasity (b) at 70
o
 was 1.46 mol/g, the 

largest adsorption energy (E) at 30
o
C was 8.19 kJ/mol. The effect adsorption of 

pH showed optimum pH was at pH 8 with amount of metal ion Cd(II) adsorbed 

were 7.87 ppm. 

Keyword : layered double hydroxide, polyoxometalate, H4[α-SiW12O40].nH2O, 

intercalation, metal adsorption 

 

Reference  : 51 (1983-2017) 
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RINGKASAN 

 

ADSORPSI ION LOGAM Cd(II) MENGGUNAKAN ADSORBEN HIDROKSI 

LAPIS GANDA Mg/Al TERINTERKALASI SENYAWA 

POLIOKSOMETALAT H4[α-SiW12O40].nH2O 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Januari 2018 

 

xx + 127 halaman, 6 tabel, 50 gambar, 28 lampiran 

 

Sandra Viani Aseri : Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si. dan 

Prof. Aldes Lesbani, Ph.D 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

 

Telah dilakukan interkalasi senyawa hidroksi lapis ganda menggunakan senyawa 

polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O dengan perbandingan berat hidroksi lapis 

ganda:senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O sebesar 1:1. Hasil 

interkalasi senyawa hidroksi lapis ganda menggunakan senyawa poliokometalat 

H4[α-SiW12O40].nH2O dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dan 

XRD. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR belum 

menunjukkan keberhasilan dari proses interkalasi. Keberhasilan dari proses 

interkalasi terlihat dari karakterisasi menggunakan XRD, terlihat dari 

meningkatnya jarak antar lapis senyawa hidroksi lapis ganda setelah proses 

terinterkalasi, jarak antar lapis senyawa hidroksi lapis ganda sebelum interkalasi 

sebesar 7,59 Ȧ dan menjadi 7,67 Ȧ setelah proses interkalasi. Selanjutnya hidroksi 

lapis ganda Mg/Al terinterkalasi senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O 

diaplikasikan sebagai adsorben ion logam Cd(II). Proses adsorpsi ion logam 

Cd(II) menggunakan senyawa hidroksi lapis ganda terinterkalasi senyawa 

polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O menunjukkan laju adsorpsi (k) sebesar 

0,019 menit
-1

, kapasitas adsorpsi (b) terbesar pada temperatur 70
o
 sebesar 1,46 

mol/g, energi adsorpsi (E) terbesar pada temperatur 30
o
C sebesar 8,19 kJ/mol. 

Pengaruh pH terhadap adsorpsi menunjukkan pH optimum berada pada pH 8 

dengan jumlah logam Cd(II) teradsorpsi sebanyak 7,87 ppm. 

 

Kata kunci : hidroksi lapis ganda, polioksometalat, H4[α-SiW12O40].nH2O , 

interkalasi, adsorpsi logam 

Kutipan : 51 (1983-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Senyawa hidroksi lapis ganda atau Layered Double Hydroxides (LDHs) 

adalah kelompok material anorganik, yang biasa dikenal sebagai material berlapis. 

Pada struktur ini kation trivalen menggantikan kation divalen. Substitusi ini 

menimbulkan lapisan yang bermuatan positif yang seimbang dengan anion 

interlayer. Molekul air juga ada diantara lapisan tersebut (Abdelkader et al, 2011). 

Kelebihan dari bahan ini antara lain dapat digunakan dengan aplikasi yang 

berbeda, sebagai penukar ion, sebagai katalis atau pendukung katalis, sebagai 

agen penyerap dan antasida. 

Hidroksi lapis ganda adalah material jenis lempung yang dapat digunakan 

sebagai adsorben untuk mengadsorpsi senyawa-senyawa organik maupun 

senyawa-senyawa anorganik dalam larutan (Cavani et al, 1991). LDH atau yang 

sering dikenal sebagai bahan hidrotalsit seperti tanah liat anionik, merupakan 

kelompok besar dari bahan-bahan alami atau bahan-bahan sintetis yang berlapis, 

yang berisi dua atau lebih jenis kation logam dan memiliki muatan positif, yang 

dinetralkan dengan penggabungan pertukaran anion (Ayawei et al, 2015). LDH 

bisa didapat secara alami (hidrotalsit, piroaurit dan hidrokalumit) maupun 

disintesis. 

Namun dalam pemanfaatannya, senyawa hidroksi lapis ganda ini masih 

perlu dimodifikasi untuk memperluas jarak antar lapisannya. Jarak antar lapis 

membesar menyebabkan sisi aktif adsorben menjadi terbuka, sehingga akses 

untuk ion logam masuk menjadi besar. Membesarnya akses ion logam untuk 

masuk menyebabkan peningkatan kapasitas adsorpsi. Salah satu cara untuk 

memperluas jarak antar lapisannya yakni dengan cara interkalasi (Mohanambe 

and Vasudevan, 2005). Proses interkalasi ini menggunakan atom, molekul atau 

senyawa kompleks yang disisipkan ke dalam hidroksi lapis ganda menggunakan 

metode pertukaran ion. 

  Dalam beberapa tahun terakhir, telah banyak penelitian yang dilakukan 

mengenai material hidroksi lapis ganda ini dikarenakan potensi dari aplikasi 
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material ini. Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan mengenai adsorpsi 

logam berat menggunakan LDH. Penelitian yang dilakukan oleh Ayawei et al 

(2017) menunjukkan bahwa LDH memiliki kelebihan sebagai adsorben logam 

berat dibanding dengan teknik-teknik yang lain karena memiliki kemampuan 

pertukaran ion yang unik, mudah untuk dikerjakan dan mudah untuk dibentuk. 

LDH sering digunakan sebagai adsorben untuk berbagai aplikasi karena 

kemampuan pertukaran ionnya yang unik. Selain itu, adsorben bekas dapat 

dengan mudah diregenerasi dan memiliki kapasitas adsorpsi yang sebanding 

dengan adsorben LDH yang baru. Penelitian yang dilakukan oleh Ji et al (2017) 

menyatakan bahwa Mg/Al memberikan kapasitas adsorpsi lebih tinggi 

dibandingkan adsorpsi menggunakan LDH yang lain. Berdasarkan penelitian 

Zhang et al (2012), senyawa hidroksi lapis ganda terinterkalasi senyawa 

polioksometalat menghasilkan jarak antar lapis yang lebih besar dibandingkan 

senyawa hidroksi lapis ganda yang belum diinterkalasi dengan basal spasing 

sebesar 12 Ȧ. Penelitian yang dilakukan Palapa and Said (2016) menyatakan 

bahwa senyawa hidroksi lapis ganda Mg/Al terinterkalasi H4[αSiW12O40].nH2O 

menunjukkan adanya peningkatan basal spasing dibandingkan sebelum 

diinterkalasi, dari 7,8 Ȧ menjadi 9,81 Ȧ.  

Interkalasi adalah penyisipan molekul ion atau senyawa berukuran besar dan 

rigid ke dalam lapisan senyawa berlapis seperti lempung sehingga terbentuk suatu 

bahan berstruktur pori dengan sifat-sifat fisika kimiawi yang baik. Pilarisasi dapat 

terjadi antara kombinasi yang tepat antara lempung dan spesies pemilar (Wijaya, 

2002). Pertukaran ion pada LDH ini dapat menggunakan anion-anion yang 

berukuran kecil seperti klorida (Cl
-
), sulfat (SO4

2-
), nitrat (NO3

-
), karbonat (CO3

2-
) 

dan lain lain, namun anion berukuran kecil ini kurang efektif karena tidak 

menghasilkan jarak antar yang besar sehingga diperlukan anion yang berukuran 

besar, seperti senyawa polioksometalat. 

Penelitian ini dilakukan dengan menginterkalasi senyawa hidroksi lapis 

ganda dengan senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40]·nH2O. Produk dari 

interkalasi dikarakterisasi menggunakan Spektrofotometer FT-IR dan analisis X-

Ray difraktometer. LDH hasil interkalasi kemudian diaplikasikan sebagai 

adsorben ion logam berat Cd
2+

 dimana ion logam berat Cd
2+

 merupakan logam 
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yang sering terdapat dalam air limbah. Air limbah dari pertambangan masih 

mengandung ion logam berat ini yang dapat menyebabkan terganggunya 

ekosistem dalam air. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 

parameter termodinamika, parameter kinetik dan pengaruh pH. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Senyawa hidroksi lapis ganda atau layered double hydroxides (LDH) adalah 

senyawa yang memiliki struktur berlapis. LDH dapat diaplikasikan untuk berbagai 

keperluan termasuk untuk mengadsorpsi logam-logam berat serta zat warna. 

Namun dalam pemanfaatannya, hidroksi lapis ganda kurang efektif karena 

memiliki jarak antar lapisan yang sempit sehingga perlu dimodifikasi. Salah satu 

cara untuk memodifikasi LDH yaitu melalui proses interkalasi atau penyisipan 

menggunakan anion-anion yang berukuran besar seperti senyawa polioksometalat 

(POM). 

Pada penelitian ini digunakan senyawa polioksometalat H4[α-

SiW12O40]·nH2O sebagai interkalan pada material hidroksi lapis ganda Mg/Al. 

Hasil interkalasi hidroksi lapis ganda Mg/Al dengan H4[α-SiW12O40]·nH2O 

dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dan analisis XRD. 

Penyisipan senyawa polioksometalat di antara lapisan senyawa hidroksi lapis 

ganda diharapkan dapat meningkatkan efektivitas senyawa ini sebagai adsorben 

akibat terbukanya sisi aktif adsorben. Adsorbat yang digunakan dalam penelitian 

ini yakni kadmium(II) dan parameter yang mempengaruhi proses adsorpsi 

meliputi pengaruh waktu, konsentrasi, temperatur dan pH. 

  

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Interkalasi senyawa H4[α-SiW12O40]·nH2O pada material hidroksi lapis 

ganda Mg/Al dan karakterisasinya menggunakan spektrofotometer FT-IR 

dan Difraksi Sinar-X. 

2. Studi adsorpsi ion logam Cd
2+

 menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda 

Mg/Al dan hidroksi lapis ganda Mg/Al terinterkalasi H4[α-SiW12O40]·nH2O 
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berdasarkan pengaruh waktu, konsentrasi, temperatur dan pH. terhadap 

adsorpsi ion logam Cd
2+.

 

3. Studi adsorpsi ion logam Cd
2+

 menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda 

Mg/Al dan hidroksi lapis ganda Mg/Al terinterkalasi H4[α-SiW12O40]·nH2O 

berdasarkan pengaruh pH. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang proses 

interkalasi senyawa hidroksi lapis ganda dengan  senyawa polioksometalat H4[α-

SiW12O40]·nH2O dan aplikasinya sebagai adsorben ion logam berat Cd
2+

 dalam 

rangka pencemaran ion logam berat di lingkungan.
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