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SUMMARY 

SYNTHESIS DOUBLE LAYERED HYDROXIDE OF PILLARED 

 K4[α-SiW12O40]•nH2O AND ITS APPLICATION AS A METHYLENE 

BLUE DYE ADSORBENT  

Zana Masyara : Advised Prof. Aldes Lesbani, Ph.D and Dr.rer.nat. Risfidian 

Mohadi 

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xi + 92 pages, 7 tables, 16 pictures, 23 attachments. 

 

 

It has been done synthethis of layered double hydroxide and polyoxometalate 

K4[α-SiW12O40]•nH2O compound with time ratio 3, 6, 9, 12, 24, 36 and 48 hours. 

The pillared product was characterized by FT-IR spectrophotometer and XRD. 

The optimum pillared layered double hydroxide of polyoxometalate K4[α-

SiW12O40]•nH2O compound was used as adsorbent of methylene blue dye. The 

result of characterization using FT-IR spechtrophotometer was not yet show the 

optimum pillaration process. The characteritation using XRD the successfully of 

pillared layered double hydroxide of polyoxometalate K4[α-SiW12O40]•nH2O 

compound by the existence of diffraction angle 8.5
o
 with intensity 353.5. 

Furthermore, the pillared layered double hydroxide of polyoxometalate K4[α-

SiW12O40]•nH2O with time variation of 12 hours was applied as an adsorbent of 

methylene blue dye, and it showed the adsorption rate 102.04 (minutes
-1

). The 

entalphy (ΔH) and entrophy (ΔS), decreased as the increasing consentration of 

methylene blue dye. 

 

Keyword : Layered double hydroxide, polyoxometalate, pillaration, methylene 

blue, adsorption 
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RINGKASAN  

SINTESIS HIDROKSI LAPIS GANDA TERPILAR K4[α-SiW12O40].nH2O 

DAN APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA  

METILEN BIRU 

 

Zana Masyara: Dibimbing Prof. Aldes Lesbani, Ph.D dan 

   Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi + 92 halaman, 7 tabel, 16 gambar, 23 lampiran 

 

Telah dilakukan proses sintesis senyawa hidroksi lapis ganda dan senyawa 

polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O dengan perbandingan waktu 3 jam, 6 jam, 

9 jam, 12 jam, 24 jam, 36 jam dan 48 jam. Senyawa hasil pilarisasi di 

karakterisasi menggunakan analisis spektrofotometer FT-IR, dan XRD. Hidroksi 

lapis ganda terpilarisasi senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40]•nH2O optimal 

digunakan sebagai adsorben zat warna metilen biru. Hasil karakterisasi 

menggunakan spektrofotometer FT-IR belum menunjukkan proses pilarisasi yang 

optimal. Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan keberhasilan pada 

hidroksi lapis ganda terpilarisasi senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O 

dengan perbandingan waktu 12 jam, dan menunjukkan adanya sudut sudut 

difraksi 8,5
o 

dengan intensitas 353,5. Selanjutnya, hidroksi lapis ganda 

terpilarisasi senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O dengan variasi waktu 

12 jam diaplikasikan sebagai adsorben zat warna metilen biru, dan menghasilkan 

laju adsorpsi sebesar 277,78 (menit
-1

), dan hidroksi lapis ganda terpilarisasi 

senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40]•nH2O memiliki laju adsorpsi sebesar 

102,04 (menit
-1
). Nilai entalpi (ΔH) dan entropi (ΔS) semakin menurun seiring 

dengan meningkatnya konsentrasi zat warna metilen biru.  

 

Kata kunci: hidroksi lapis ganda, polioksometalat, proses pilarisasi, Metilen biru, 

adsorpsi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hidroksi lapis ganda merupakan material berlapis hasil sintesis yang 

memiliki anion yang berada pada ruang antar lapisan (Cavani et al, 1991). 

Material anorganik yang secara umum terdiri atas material berpori dan material 

berlapis. Masing masing material tersebut memiliki keunggulan baik sebagai 

adsorben, katalis, penukar ion maupun sensor (Lin et al, 1997).   

Material berlapis yang dapat ditemukan dialam berupa bentonit, kaolin, 

dan berbagai macam golongan lempung lainnya. Material berlapis yang 

ditemukan dialam cenderung lebih sulit dimodifikasi karena memiliki banyak 

pengotor, sehingga tidak efektif digunakan sebagai adsorben maupun katalis 

secara langsung tanpa perlakuan apapun. Untuk mengatasi masalah ini maka 

digunakan material hasil sintesis, yakni berupa material berlapis sintesis seperti 

hidroksi lapis ganda atau dikenal dengan hidrotalsit. Material ini lebih fleksibel 

untuk digunakan, karena memiliki kadar hidrogen sehingga cenderung lebih 

mudah dimodifikasi. Proses modifikasi hidroksi lapis ganda dilakukan sesuai 

dengan kondisi proses sintesis (Theiss, 2012). 

Hidroksi lapis ganda tidak terlalu efektif sebagai adsorben. Oleh karena itu 

untuk meningkatkan efektifitas hidroksi lapis ganda tersebut maka dilakukan 

modifikasi dengan cara pilarisasi terhadap senyawa hidroksi lapis ganda. 

Penelitian yang dilakukan oleh Shan et al (2014) menunjukan bahwa pilarisasi 

menggunakan atom logam magnesium (Mg) dan alumunium (Al) menghasilkan 

hidroksi lapis ganda terpilarisasi yang dapat digunakan untuk mengadsorpsi zat 

warna dengan baik. Penelitian yang dilakukan oleh Zhang et al (2004)  

menghasilkan pilarisasi hidroksi lapis ganda dengan senyawa anion karboksilat 

yang menghasilkan ketinggian sebesar 7,6 Ȧ. Sementara itu, penelitian yang 

dilakukan oleh Qin et al (2014) tentang pilarisasi hidroksi lapis ganda dengan 

asam folat memiliki ketinggian 7 Ȧ, akan tetapi untuk aplikasi sebagai adsorben 

diperlukan senyawa yang memiliki luas permukaan yang besar. Berdasarkan 

penelitian Kwon dan Pinnavaia (1989), pilarisasi hidroksi lapis ganda dengan 
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menggunakan polioksometalat tipe α[XM12O40]
n- 

merupakan senyawa 

polioksometalat tipe Keggin yang mampu menginsersi hidroksi lapis ganda 

dengan ketinggian >10 Ȧ lebih baik apabila dibandingkan dengan menggunakan 

senyawa polioksometalat tipe Keggin tersubtitusi maupun tipe lainnya seperti 

α[PW12O40]
3- 
dan α[SiV3W9O40]

4- 
yang hanya memiliki ketinggian pilar 9,8 Ȧ. 

Berdasarkan penelitian ini adsorben tersebut memiliki senyawa polioksometelat 

yang menghasilkan jarak antar layer lebih besar dibandingkan dengan senyawa 

anion lain sehingga hidroksi lapis ganda yang terpilarisasi polioksometalat dapat 

dengan efektif dipergunakan. 

Dalam pemanfaatan sebagai pewarna tekstil di bidang industri, salah 

satuya zat warna metilen biru. Karena sebagian besar kalau sudah berbentuk 

dalam limbah zat warna yang telah digunakan akan dibuang ke lingkungan. Pada 

umumnya, zat warna dari limbah industri tekstil dan kertas merupakan senyawa 

organik, yang memiliki struktur aromatik sehingga sulit terdegradasi secara 

alamiah dan tentunya tidak ramah lingkungan. Pewarna ini sering ditemukan di air 

limbah yang dibuang oleh industri tekstil. Sehingga  pada penelitian ini zat warna 

metilen biru diadsorpsi menggunakan hidroksi lapis ganda terpilar K4[α-

SiW12O40] dengan parameter-parameter yang diuji yakni pengaruh pH, pengaruh 

waktu adsorpsi, pengaruh konsentrasi dan temperatur.  

1.2 Rumusan Masalah 

Hidroksi lapis ganda merupakan material berlapis yang disintesis. Dalam 

pemanfaatannya sebagai adsorben, hidroksi lapis ganda perlu dimodifikasi guna 

meningkatkan kapasitas adsorpsinya. Untuk mencapai tujuan ini maka, material 

hidroksi lapis ganda dimodifikasi dengan cara pilarisasi. Pilarisasi dilakukan 

dengan menyisipkan makroanion berupa senyawa polioksometalat K4[α-

SiW12O40] yang berperan sebagai agen pemilar. Diharapkan dengan adanya 

pilarisasi ini adsorben hidroksi lapis ganda terpilar memiliki efektifitas yang 

tinggi dalam menyerap adsorbat. Adsorben hidroksi lapis ganda terpilar senyawa 

polioksometalat K4[α-SiW12O40] akan diaplikasikan untuk proses adsorpsi zat 

warna metilen biru. Adsorbat metilen biru dipilih karena bila berada dilingkungan 

bersifat toksik. Adsorpsi zat warna metilen biru oleh hidroksi lapis ganda terpilar 



 

 

Universitas Sriwijaya 
 

senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40] dilakukan melalui optimasi waktu 

adsorpsi, pengaruh konsentrasi zat warna, dan pengaruh temperatur. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Pilarisasi hidroksi lapis ganda dengan senyawa polioksometalat K4[α-

SiW12O40]  dan karakterisasinya menggunakan spektrofotometer FT-IR, 

dan analisis XRD. 

2. Adsorpsi zat warna metilen biru dengan menggunakan adsorben hidroksi 

lapis ganda terpilar oleh senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40] 

melalui pengaruh pH, pengamatan waktu adsorpsi, konsentrasi zat warna, 

dan pengaruh temperatur.  

1.4 Manfaat Penelitian 

 Memberikan informasi tentang sintesis lapis ganda dan proses pilarisasi 

menggunakan senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40] sehingga diharapkan 

hidroksi lapis ganda terpilarisasi senyawa polioksometalat memiliki efektifitas  

yang tinggi sebagai adsorben dalam menyerap zat warna metilen biru.
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