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SUMMARY

LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Ca-Al AND Mg/Al COMPOSITE
BASED ON BIOCHAR AS ADSORBENT IN PHENOL ADSORPTION

Try Nanda Yunita: supervised by Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University
X11+117 pages, 8 tables, 23 figures, 11 appendices

The synthesis layered double hydroxide Ca/Al and Mg/Al composite based on
biochar have been performed by coprecitipation method with a ratio 3:1 and
characterized by XRD, FT-IR, and BET. Modification Ca/Al and Mg/Al layered
double hydroxide using biochar in this study aims to increase the surface area of
the material so that it can be increase its effectiveness as an adsorbent for phenol
adsorption. Ca/Al-Biochar and Mg/Al-Biochar double layered hydroxide
composite materials were applied to phenol adsorption carried out at variations of
pH, time, concentration, temperature, and regeneration. Layered double hydroxide
composite Ca/Al-Biochar and Mg/Al-Biochar can optimally adsorb phenol at pH 7
with an optimum time in 60 minutes. Observation of phenol adsorption kinetics
parameters showed that layered double hydroxide composite Ca/Al-Biochar and
Mg/Al-Biochar materials followed the pseudo second order model. Parameters
adsorption phenol using layered double hydroxide composite Ca/Al-Biochar and
Mg/Al-Biochar followed the Freundlich isotherm model with optimum temperature
at 30-50°C. Thermodynamics parameters showed that the phenol adsorption
process using layered double hydroxide composite Ca/Al-Biochar and Mg/Al-
Biochar adsorbents occurred endhothermicly and the phenol adsorption process
occurred spontaneously. Layered double hydroxide Ca/Al-Biochar and Mg/Al-
Biochar composite were regenerated five times in order to see the stability of the
structure in phenol adsorption. The adsorbent layered double hydroxide composite
Ca/Al-Biochar has an adsorbed percentage of 78,87% and Mg/Al-Biochar has an
adsorbed percentage of 79,98% in phenol adsorption.

Keywords : Adsorption, Biochar, Phenol, Composite, Ca-Al/Biochar, Mg/Al-

Biochar
Citation : 57 (2006-2022)
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RINGKASAN

KOMPOSIT HIDROKSI LAPIS GANDA Ca/Al DAN Mg/Al BERBASIS
BIOCHAR SEBAGAI ADSORBEN PADA ADSORPSI FENOL

Try Nanda Yunita: dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

XI1+117 halaman, 8 tabel, 23 gambar, 11 lampiran

Telah dilakukan sintesis komposit hidroksi lapis ganda Ca/Al dan Mg/Al berbasis
biochar menggunakan metode kopresitipasi dengan perbandingan 3:1 dan
dikarakterisasi menggunakan analisis XRD, FT-IR, dan BET. Modifikasi hidroksi
lapis ganda Ca/Al dan Mg/Al menggunakan biochar pada penelitian ini bertujuan
untuk memperbesar luas permukaan material sehingga dapat meningkatkan
efektifitasnya sebagai adsorben dalam menyerap fenol. Material komposit hidroksi
lapis ganda Ca-Al/Biochar dan Mg/Al-Biochar diaplikasikan dalam mengadsorpsi
fenol yang dilakukan pada variasi pH, waktu, konsentrasi, temperatur, dan
regenerasi. Komposit hidroksi lapis ganda Ca/Al-Biochar dan Mg-Al/Biochar dapat
mengadsorpsi fenol secara optimal pada pH 7 dengan waktu optimum 60 menit.
Pengamatan parameter Kkinetika adsorpsi fenol menunjukkan bahwa material
komposit hidroksi lapis ganda Ca-Al/Biochar dan Mg-Al/Biochar mengikuti model
pseudo second order. Parameter isoterm adsorpsi fenol mengikuti model isoterm
Freundlich menggunakan adsorben komposit hidroksi lapis ganda Ca-Al/Biochar
dan Mg/Al-Biochar dengan temperatur optimum berada pada 30-50°C. Parameter
termodinamika menunjukkan proses adsorpsi fenol menggunakan adsorben
komposit hidroksi lapis ganda Ca/Al-Biochar dan Mg-Al/Biochar terjadi secara
endotermik dan proses adsorpsi fenol terjadi secara spontan. Komposit hidroksi
lapis ganda Ca-Al/Biochar dan Mg-Al/Biochar dilakukan regenerasi sebanyak lima
kali dengan tujuan untuk melihat stabilitas struktur dalam menyerap fenol.
Adsorben komposit hidroksi lapis ganda Ca-Al/Biochar memiliki persen
teradsorpsi sebesar 78,87% dan Mg-Al/Biochar memiliki persen teradsorpsi sebesar
79,98% dalam menyerap fenol.

Kata kunci : Adsorpsi, Biochar, Fenol, Komposit, Ca-Al/Biochar, Mg/Al-Biochar
Kutipan  :57 (2006-2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya perkembangan industri menjadi permasalahan lingkungan
bagi seluruh dunia akibat limbah yang dihasilkan. Limbah cair industri terkandung
logam berat serta senyawa organik berbahaya seperti fenol yang dapat memberikan
dampak buruk bagi semua oganisme baik hewan, tumbuhan dan manusia apabila
terakumulasi pada rantai makanan (Bazrafshan et al., 2016). Fenol dapat ditemukan
pada banyak limbah industri antara lain petrokimia, pengolahan batu bara, farmasi,
resin polimer, industri pestisida dan lain sebagainya. Saat ini fenol diproduksi
sekitar 6 juta ton/tahun di seluruh dunia (Xie et al., 2020). Menurut badan pengatur
internasional dari Badan Kesehatan Dunia dan EPA, diperkirakan apabila nilai
fenol lebih dari 1 ppm maka bersifat karsinogenik dan tidak dapat diterima sebagai
sumber air penduduk. Senyawa fenol dan turunannya dapat menyebabkan
kebutaan, liver, kerusakan pankreas, gagal ginjal, urin berwarna gelap,
kelumpuhan, gangguan saraf serta kanker (Khan et al., 2022).

Banyak metode yang telah digunakan untuk mengolah limbah fenol antara
lain oksidasi kimia, fotodegradasi, pertukaran ion, elektrokoagulasi, adsorpsi,
koagulasi-flokulasi, filtrasi membran, proses oksidasi lanjutan dan lainnya. Namun
metode yang paling banyak digunakan ialah adsorpsi. Metode adsorpsi memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan metode lainnya diantaranya proses
pengoperasiannya yang sederhana, ketersediaan prekursor adsorben yang
berlimpah, biaya yang relatif murah, tingkat efisiensi dan efektivitas tinggi (Igwebe
et al., 2019), ramah lingkungan serta tidak adanya efek samping zat beracun
(Buhani et al., 2018). Adsorben dapat berasal dari senyawa yang mengandung
oksigen seperti silika gel dan zeolit. Material lainnya yang dapat digunakan sebagai
adsorben diantaranya karbon aktif, grafit (Gawande et al., 2017), bahan lempung,
bentonit, kaolin, oksida logam dan hidroksi lapis ganda (Taher et al., 2019).

Hidroksi lapis ganda atau yang dikenal juga sebagai lempung anionik memiliki
komposisi lapisan yang beragam dimana pada antar lapisan terdapat anion yang
memungkinkan material ini dapat diaplikasikan luas ke berbagai fungsinyaseperti digunakan

sebagai katalis, adsorben, bahan penukar ion, hingga pada bidang farmasi dan obat-obatan
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(Karan and Ahmet, 2012). Di sisi lain, penggunaan hidroksi lapis ganda tidak dapat
digunakan secara berulang karena strukturnya yang kurang stabil sehingga membuat
struktur menjadi terkelupas atau rusak. Maka dari itu, hidroksi lapis ganda perlu dilakukan
modifikasi dengan cara pembentukan menggunakan material lain sehingga struktur pada
adsorben menjadi lebih stabil dan dapat digunakan secara berulang.

Biochar merupakan material organik yang kaya akan kandungan karbon
dimana dihasilkan melalui proses pirolisis biomassa pada suhu tinggi di lingkungan
yang kekurangan oksigen. Biochar yang memiliki struktur berpori, berbutir halus,
kaya akan kandungan karbon dan harganya relatif murah dapat digunakan sebagai
adsorben pada senyawa organik maupun anorganik. Luas permukaannya yang besar
dan kapasitas pertukaran kation yang baik menyebabkan terjadinya penyerapan
kontaminan organik maupun anorganik ke permukaan (Sanyang et al., 2013).
Sumber material biochar berasal dari alam seperti biomassa hutan dan pertanian,
sampah organik, serta kotoran hewan. Sebelum biochar dapat digunakan harus
dilakukan proses preparasi seperti pengayakan, pencucian penggerusan dan lain
sebagainya yang diikuti dengan proses pirolisis. Keunggulan dari biochar
diantaranya memiliki aktivitas katalitik, efisiensi adsorpsi, porositas serta luas
permukaan yang tinggi (Srivatsav, 2020).

Modifikasi komposit hidroksi lapis ganda menggunakan biochar telah
dilakukan oleh (Juleanti et al., 2021) yang mengadsorpsi Cr(V1) dengan adsorben
berupa komposit Ca/Al dan Mg/Al berbasis biochar. Dari penelitiannya didapatkan
bahwa kemampuan adsorpsi material komposit Ca/Al-Biochar dan Mg/Al-Biochar
telah dibuktikan dengan meningkatnya nilai kapasitas maksimum material hidroksi
lapis ganda. Hidroksi lapis ganda Ca/Al yang semula 89.286 g~! meningkat menjadi
588.235 g !, sedangkan Mg/Al dari 86.957 g~ menjadi 426.316 g *. Keberhasilan
sintesis material komposit Ca/Al-Biochar dan Mg/Al-Biochar dibuktikan dengan
analisis XRD yang menunjukkan karakteristik puncak difraksi hidroksi lapis ganda
260 =11°(003) dan biochar 22°(002). Data ini didukung dengan adanya peningkatan
luas dari permukaan material hidroksi lapis ganda Ca/Al yaitu awalnya 47,027 m?/s
menjadi 150,987 m?/s dan Mg/Al dari 23,150 m?/s menjadi 111,404 m?/s.

Penelitian ini dilakukan sintesis komposit hidroksi lapis ganda Ca/Al dan

Mg/Al yang berbasis biochar sebagai adsorben pada adsorpsi fenol. Material hasil

Universitas Sriwijaya



sintesis dikarakterisasi dengan menggunakan analisis X-Ray Difraction (XRD),
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), dan analisis Brunauer Emmet
Teller (BET). Material diaplikasikan sebagai adsorben untuk proses adsorpsi fenol
dengan mengamati beberapa variabel bebas seperti pengaruh pH, pengaruh waktu,

pengaruh konsentrasi dan temperatur serta regenerasinya.

1.2 Rumusan Masalah

Fenol merupakan senyawa organik yang bersifat toksik dan sulit didegradasi.
Hal tersebut akan memberikan dampak buruk bagi lingkungan terutama akan
membahayakan kesehatan manusia apabila terakumulasi dengan jumlah yang
banyak dan dibiarkan secara terus menerus. Upaya yang dapat dilakukan untuk
mengatasi hal tersebut ialah menggunakan metode adsorpsi dengan hidroksi lapis
ganda sebagai adsorben. Hidroksi lapis ganda memiliki struktur yang tidak stabil
dan rapuh sehingga tidak dapat digunakan secara berulang maka perlu dilakukan
modifikasi komposit hidroksi lapis ganda Ca/Al dan Mg/Al menggunakan material
biochar. Biochar memiliki beberapa keunggulan diantaranya memiliki aktivitas
katalitik, efisiensi adsorpsi, porositas serta luas permukaan yang tinggi. Selain itu
juga, biochar dapat banyak ditemukan di alam seperti sisa biomasa hutan dan
pertanian, sampah atau limbah organik serta kotoran hewan. Dengan cara
memodifikasi komposit hidroksi lapis ganda menggunakan biochar maka sekaligus
dapat memanfaatkan limbah atau bahan alam yang tersedia dan adsorben yang akan

dihasilkan akan memiliki luas permukaan yang besar. Adsorben yangtelah dipakai

lalu dilakukan desorpsi dan regenerasi untuk melihat kemampuan adsorpsi suatu

adsorben setelah digunakan berulang.

Universitas Sriwijaya



1.3 Tujuan Penelitian

1.4

1.

Mensintesis hidroksi lapis ganda Ca/Al dan Mg/Al serta komposit
hidroksi lapis ganda Ca/Al-Biochar dan Mg/Al-Biochar serta
karakterisasinya menggunakan analisis XRD, analisis FT-IR, dan analisis
BET.

Mempelajari adsorpsi fenol menggunakan adsorben komposit hidroksi
lapis ganda Ca/Al-Biochar dan Mg/Al-Biochar melalui pengaruh pH,
pengaruh waktu, pengaruh konsentrasi serta pengaruh temperatur.
Mempelajari proses regenerasi adsorben komposit hidroksi lapis ganda
Ca/Al-Biochar dan Mg/Al-Biochar.

Manfaat Penelitian

Memberikan informasi mengenai proses sintesis komposit hidroksi lapis

ganda Ca/Al-Biochar dan Mg/Al-Biochar serta aplikasinya sebagai adsorben pada

proses adsorpsi fenol dalam mengatasi pencemaran air limbah yang dapat

membahayakan lingkungan.
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