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SUMMARY 

 

ADSORPTION CARBON DIOXIDE GAS  USING ADSORBENT   

LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Ni/Al AND Ni/Cr 

Friska Yunita Lumban Tobing: Supervised by Prof. Aldes Lesbani, Ph.D and 

Nurlisa Hidayati, M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,  

Sriwijaya University  

xi + 66 pages, 1 tables, 18 pictures, 20 attachments 

 

The adsorption of carbon dioxide gas using layered double hydroxide Ni/Al and 

Ni/Cr as adsorbent has been done. Layered double hydroxide Ni/Al and Ni/Cr 

were synthesized by coprecipitation method and characterized using FT-IR 

spectrophotometer, XRD and XRF. Characterization of layered double hydroxide 

Ni/Al using XRD appeared in diffraction angle (2θ) at 11.544º and 60.96º with 

basal spacing 7.659 Å and 1.5186 Å while in the layered double hydroxide Ni/Cr 

has (2θ) at 63.35º with basal spacing 1.4669 Å. The result of characterization 

using FT-IR spectrophotometer showed Ni-O vibration on layered double 

hydroxide Ni/Al at wavenumber 840.96 cm-1 and Al-O at wavenumber 563.21 cm-

1.While layered double hydroxide Ni/Cr has vibration Cr-O at wavenumber 

671.23 cm-1 and Ni-O at wavenumber 833.25 cm-1. Characterization using XRF 

showed Ni/Al layered double hydroxide was succesfully synthesized with the 

percentage of composition 72.01% while in the layered double hydroxide Ni/Cr 

percentage composition of 110.64%. Adsorption of carbon dioxide gas is carried 

out by pressure variation, carbon dioxide gas time variation, adsorbent mass 

variation, and variation of adsorbent size. Adsorption of carbon dioxide gas using 

Ni/Al layered double hydroxide has optimum adsorption at 5 bar pressure, 

optimum time 60 minutes, with mass as 2 gram, and 200 mesh adsorbent size with 

adsorption capacity of 529.82 mg/g. While for Ni/Cr layered double hydroxide 

has optimum adsorption at 2 bar pressure, optimum time 60 minutes, with mass as 

2 gram, and 200 mesh adsorbent size with adsorption capacity equal to 514.4 

mg/g. Ni/Al and Ni/Cr layered double hydroxide also used to adsorb LPG. Ni/Al 

and Ni/Cr layered double hydroxide more selectiv to adsorb carbon dioxide gas 

than LPG adsorption. 

 

Keywords:  Layered double hydroxide, adsorption, carbon dioxide gas 
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RINGKASAN 

 

ADSORPSI GAS KARBON DIOKSIDA MENGGUNAKAN ADSORBEN 

HIDROKSI LAPIS GANDA Ni/Al DAN Ni/Cr 

Friska Yunita Lumban Tobing: Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D dan 

Nurlisa Hidayati, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi + 66 Halaman, 1 Tabel, 18 Gambar, 20 Lampiran 

Telah dilakukan penelitian adsorpsi terhadap gas karbon dioksida dengan 

menggunakan adsorben hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr. Hidroksi lapis 

ganda Ni/Al dan Ni/Cr disintesis dengan metode kopresipitasi dan dikarakterisasi 

menggunakan spektrofotometer FT-IR, XRD dan XRF. Karakterisasi hidroksi 

lapis ganda Ni/Al menggunakan XRD menghasilkan sudut difraksi (2θ) pada 

11,544º dan 60,96º dengan jarak antar layar sebesar 7,659 Å dan 1,5186 Å 

sedangkan pada hidroksi lapis ganda Ni/Cr sudut difraksi (2θ) muncul 63,35º 

dengan jarak antar layar sebesar 1,4669 Å. Hasil karakterisasi menggunakan 

spektrofotometer FT-IR menunjukkan vibrasi M-O pada hidroksi lapis ganda 

Ni/Cr Ni-O pada bilangan gelombang 833,25 cm-1 dan Cr-O pada bilangan 

gelombang 671,23 cm-1. Sedangkan hidroksi lapis ganda Ni/Al Al-O pada 

bilangan gelombang 563,21 cm-1 dan Ni-O pada bilangan gelombang 840,96 cm-1. 

Karakterisasi menggunakan XRF menunjukkan keberhasilan proses sintesis 

hidroksi lapis ganda Ni/Al dengan persentase komposisi sebesar 72,01 % 

sedangkan pada hidroksi lapis ganda Ni/Cr komposisi persentase sebesar 110,64 

%. Adsorpsi gas karbon dioksida dilakukan dengan variasi tekanan, variasi waktu 

gas karbon dioksida, variasi massa adsorben, serta variasi ukuran adsorben. 

Adsorpsi gas karbon dioksida menggunakan hidroksi lapis ganda Ni/Al memiliki 

adsorpsi optimum pada tekanan 5 bar, waktu optimum 60 menit, dengan massa 

sebanyak 2 gram, dan ukuran adsorben 200 mesh dengan kapasitas adsorpsi 

sebesar 529,82 mg/g. Sedangkan untuk hidroksi lapis ganda Ni/Cr memiliki 

adsorpsi optimum pada tekanan 2 bar, waktu optimum 60 menit, dengan massa 

sebanyak 2 gram, dan ukuran adsorben 200 mesh dengan kapasitas adsorpsi 

sebesar 514,4 mg/g. Hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr juga digunakan untuk 

mengadsorpsi LPG hasil adsorpsi menunjukkan bahwa hidroksi lapis ganda Ni/Al 

dan Ni/Cr lebih selektiv untuk mengadsorpsi gas karbon dioksida dibandingkan 

mengadsorpsi LPG. 

 

Kata kunci:  Hidroksi lapis ganda, adsorpsi, gas karbon dioksida 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Hidroksi lapis ganda merupakan material berlapis yang terdiri dari 

hidroksida logam campuran yang memiliki muatan positif dan anion antar lapisan 

yang dapat bertukar (Kim et al, 2014). Hidroksi lapis ganda memiliki rumus 

umum [M2+
(1-x)M

3+
x(OH)2]

x+-An-x/n •mH2O dengan M2+ berupa kation divalent 

seperti (Ni2+, Mg2+, Fe2+, Co2+, Cu2+, Zn2+) dan M3+ berupa kation trivalen seperti 

(Al3+, Fe3+, Mn3+, Cr3+) yang dapat saling tersubstitusi dan dinetralkan oleh anion 

seperti (NO3⁻, CO3
2⁻, Cl⁻, OH⁻, SO4

2⁻) maupun molekul air di dalam interlayer 

(Ladewig et al, 2009). 

Hidroksi lapis ganda jarang ditemukan di alam tetapi mudah disintesis dan 

tidak memerlukan biaya yang mahal untuk sintesis (Wright, 2002). Jing He et al 

(2005) menyatakan ada beberapa metode yang digunakan untuk sintesis hidroksi 

lapis ganda, antara lain sintesis hidrotermal, elektrokimia, pertukaran anion, dan 

sintesis langsung dengan kopresipitasi. Metode yang paling sering digunakan 

untuk sintesis hidroksi lapis ganda adalah metode sintesis kopresipitasi secara 

langsung. Metode ini juga disebut sebagai metode pengendapan. Metode 

kopresipitasi secara langsung banyak dipilih karena tidak ditemui kesulitan dalam 

pencegahan kontaminasi dari karbon dioksida pada daerah interlayer (Newman et 

al, 1998). 

Hidroksi lapis ganda memiliki beberapa kelebihan diantaranya luas 

permukaan yang besar, memiliki kemampuan menukar anion, proses pembuatan 

yang mudah dan biaya yang murah, serta mampu diregenerasi sebagai adsorben 

kembali setelah digunakan karena mempunyai kemampuan memory effect (Duan 

et al, 2016). Penelitian menggunakan hidroksi lapis ganda telah banyak dilakukan. 

Peng et al (2014) menggunakan material hidroksi lapis ganda Mg/Fe untuk 

mengadsorpsi arsen di dalam air. Zhang et al (2012) juga menggunakan Ca/Al 

sebagai material hidroksi lapis ganda untuk mengadsorpsi zat warna metilen 

orange. 
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Hidroksi lapis ganda sebagai adsorben digunakan untuk mengadsopsi fluida 

baik dalam bentuk larutan maupun gas. Penelitian tentang adsopsi hidroksi lapis 

ganda mengadsopsi larutan telah banyak dilakukan seperti beberapa penelitian di 

atas. Namun, penelitian adsorpsi gas dengan menggunakan hidroksi lapis ganda 

belum banyak dilakukan. Salah satu gas yang telah banyak dilakukan penelitian 

yaitu gas karbon dioksida, namun penelitian gas karbon dioksida menggunakan 

adsorben hidroksi lapis ganda belum banyak diteliti.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode adsorpsi. Metode 

adsorpsi dinilai metode yang relatif lebih murah, lebih mudah dilakukan dan lebih 

hemat waktu (Martin dkk., 2010). Pada sistem adsorpsi, material penyerap atau 

adsorben adalah zat atau material yang mempunyai kemampuan untuk mengikat 

dan mempertahankan larutan atau gas di dalamnya. Beberapa jenis adsorben yang 

digunakan dalam kajian adsorpsi gas di antaranya yaitu zeolit (Saleh dkk., 2015); 

karbon aktif (Martin dkk., 2010); dan silica gel (Wang et al., 2012).  

Beberapa penelitian tentang penyerapan gas CO2 diantaranya dengan 

menggunakan adsorben berupa mikroalga (Purba, 2011; Santoso, 2011), air laut 

(Morse, 1997; Fang, 2010), batu bara (Mursito, 2011), limbah semen 

(Bocheňczyk, 2011), mineral Serpentine (Alexander, 2008), mineral Olivine 

(O’Conor, 2001), mineral Wollastonite (Huijgen, 2006), mineral Magnesium 

Silikat (Zevenhoven, 2001). Widyastuti dkk (2013) menggunakan karbon aktif 

memiliki kapasitas adsorpsi CO2 sebesar 6,1%. Pamurtya (2016) menggunakan 

zeolit memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 0,25 mmol CO2/g adsorben. Surbakti 

(2016) menggunakan hidroksi lapis ganda Mg/Al yang memiliki kapasitas 

adsorpsi CO2 sebesar 2,98 x 10-4 mol g-1. Surbakti (2016) melakukan sintesis 

hidrotalsit Mg/Al dengan metode kopresipitasi dan aplikasinya sebagai adsorben 

CO2. 

Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan proses penyerapan gas CO2 

dengan menggunakan material hidroksi lapis Ni/Al dan Ni/Cr. Dimana Al dan Cr 

sebagai trivalen (M3+) yang digunakan untuk melihat perbedaan antara logam Ni 

sebagai divalen (M2+) yang digunakan sebagai anion yang akan menyeimbangkan 

antar lapisannya. Nikel mempunyai sifat keras, mudah ditempa, sedikit 

ferromagnetis, dan merupakan konduktor yang baik terhadap panas dan listrik. 
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Aluminium merupakan konduktor listrik yang baik, ringan,  kuat, konduktor 

yang baik, dapat ditempa, dan tahan terhadap korosi. Kromium pada keadaan 

oksidasi III adalah yang paling stabil, dan sejumlah besar krom (III) senyawa yang 

diketahui memiliki titik lebur yang tinggi, sedang ekspansi termal, dan stabil 

struktur kristal. Dari beberapa sifat nikel, alumimium, dan kromium tersebut 

diharapakan dengan sifat-sifat tersebut hidroksi lapis ganda hasil sintesis akan 

menghasilkan kemampuan mengadsopsi yang baik. 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Ni/Al 

dan Ni/Cr dengan perbedaan tingkat oksidasi +2 dan +3 .Sintesis hidroksi lapis 

ganda Ni/Al dan Ni/Cr dilakukan untuk mempelajari efek M2+ dan M3+ dalam 

hidroksi lapis ganda. Pada aplikasinya sebagai adsorben, hidroksi lapis ganda 

Ni/Al dan Ni/Cr diharapkan memiliki jarak antar lapisan yang tinggi dan mampu 

mengadsorpsi gas karbon dioksida secara sempurna dan efektif pada system bacth 

dengan optimal yang ditunjukkan berdasarkan parameter adsopsi dengan variasi 

tekanan, variasi waktu, variasi berat adsorben dan variasi ukuran adsorben. 

1.2 Rumusan Masalah 

1.  Bagaimana sintesis hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr dapat dilakukan 

sehingga mampu mengadsorpsi gas karbon dioksida ? 

2.  Apakah hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr dapat menyerap karbon 

dioksida secara optimal dengan menggunakan sistem batch pada variasi 

waktu, variasi tekanan, variasi berat, dan variasi ukuran adsorben ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.  Sintesis material hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr dengan metode 

kopresipitasi. Karakterisasi menggunakan analisis XRD untuk melihat 

difraksi dan jarak antar layer, identifikasi dengan spektrofotometer FTIR 

untuk menunjukkan gugus fungsi pada material hidroksi lapis ganda, 

serta XRF untuk menganalisis komposisi pada material hidroksi lapis 

ganda. 

2. Adsorpsi gas CO2 menggunakan hidroksi lapis ganda Ni/Al dan Ni/Cr 

dengan sistem batch dengan variasi waktu, variasi tekanan, variasi berat, 

dan variasi ukuran adsorben. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Korosi
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3. Adsorpsi gas karbon dioksida dan LPG menggunakan variasi waktu, 

variasi tekanan, variasi berat, dan variasi ukuran adsorben untuk melihat 

selektifitas dari gas karbon dioksida dan LPG. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini untuk mengetahui penggunaan hidroksi lapis 

ganda Ni/Al dan Ni/Cr sebagai adsorben gas CO2. Hidroksi lapis ganda Ni/Al dan 

Ni/Cr diharapkan memiliki kapasistas adsorpsi gas CO2 yang besar.  
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