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Penulis 



 

 

SUMMARY 

 

LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Mg /Al AND Ca /Al INTERCALATED 

BY POLYOKSOMETALATE K 4[α-SiW12O40 ]•nH2O 
AS THE MATERIAL OF HYDROGEN STORAGE 

 

Danang Abriyanto : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Prof.Aldes 

Lesbani, Ph.D 

Department   Of   Chemistry,   Faculty  of   Mathematic   and   Natural   Sciences, 

Sriwijaya University 

x + 87 Pages, 4 Tables, 21 Image , 38 Attachment 

The synthesis of layered double hydroxide compound Mg/Al and layered double 

hydroxide Ca/Al intercalated with polyoxometalate compound K4[α- 

SiW12O40].nH2O performed by comparison (1:1) has been done. The results of 

intercalated compound were characterized by using spectrophotometer FT-IR and 

XRD. Layered double hydroxide intercalated with polyoxometalic compound K4 

[α-SiW12O40 ]•nH2O is used as adsorbent. The result of the characterization using 

X-ray  diffraction  by  comparison  (1:1)  shows  the  successful  intercalated  of 

polioksometalat K4 [α-SiW12O40.nH2O] to layered double hydroxide of Mg/Al is 

proven by increasing the distance of the layers such as at the diffraction angle 18
o 

from 7.548 Ǻ to 7.552 Ǻ, while for layered double hydroxide Ca/Al there is no 

changes of the layer distance, so layered double hydroxide of Ca/Al have to be 

heated 700 
o
C and also saturated by using water. This treatment increase the 

layers distance between Ca/Al from 4.888 Ǻ to 7.577 Ǻ . The characterization by 

using FT-IR spectrophotometer showed the good result of the intercalated 

process.   Layered   double   hydroxide   compound   of   Mg/Al   intercalated   by 

polyoxometalate K4[αSiW12O40].nH2O and layered double hydroxide compound 

of Ca/Al that is saturated by water are applied as hydrogen storage. The highest 

absorption conditions of hydrogen absorption generated by layered double 

hydroxide compound Ca/Al that is saturated by water at the optimum pressure 

2 bar , optimum time 60 minutes, and the amount of absorbent 60.963 mg/g. 

Keywords : layered double hydroxide, polyoxometalate, intercalation, 

adsorption , hydrogen 

Reference :     65 (1983 -2017) 
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RINGKASAN 

 

HIDROKSI LAPIS GANDA Mg/Al DAN Ca/Al TERINTERKALASI 

SENYAWA POLIOKSOMETALAT K4[α-SiW12O40]•nH2O SEBAGAI 

MATERIAL PENYIMPANAN HIDROGEN 
 

Danang Abriyanto : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Prof. Aldes 

Lesbani, Ph.D 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 87 Halaman, 4 Tabel, 21 Gambar, 38 Lampiran 

Interkalasi senyawa hidroksi lapis ganda Mg/Al dan hidroksi lapis ganda Ca/Al 
dengan senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O telah dilakukan dengan 

perbandingan (1:1). Senyawa hasil interkalasi di karakterisasi menggunakan 
spektrofotometer FT-IR dan XRD. Hidroksi lapis ganda terinterkalasi senyawa 
polioksometalat K4[αSiW12O40]•nH2O digunakan sebagai adsorben. Hasil 

karakterisasi menggunakan difraksi sinar-X dengan perbandingan (1:1) 
menunjukkan keberhasilan interkalasi senyawa polioksometalat 
K4[αSiW12O40].nH2O terhadap hidroksi lapis ganda Mg/Al diibuktikan dengan 
kenaikkan jarak antar lapisan hidroksi lapis ganda seperti pada sudut difraksi 18

o
 

mengalami kenaikkan dari 7,548 Ǻ menjadi 7,552 Ǻ sedangkan untuk hidroksi 

lapis ganda Ca/Al tidak terjadi kenaikan jarak antar layer, maka hidroksi lapis 

ganda Ca/Al harus dipanaskan 700
o
C kemudian dijenuhkan menggunakan air 

sehingga terjadi kenaikan jarak antar layer dari 4,888 Ǻ menjadi 7,577 Ǻ . Hasil 

karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR menunjukkan proses 

interkalasi  yang  baik.  Selanjutnya  hidroksi  lapis  ganda  Mg/Al  terinterkalasi 
senyawa polioksometalat K4[αSiW12O40].nH2O dan hidroksi lapis ganda Ca/Al 

penjenuhan dengan air diaplikasikan sebagai penyimpan hidrogen. Penyerapan 
hidrogen paling tinggi dihasilkan oleh hidroksi lapis ganda Ca/Al penjenuhan 
dengan air pada tekanan optimum 2 bar dan waktu optimum 60 menit sebesar 
60,963 mg/g. 

Kata kunci : hidroksi   lapis   ganda, polioksometalat, interkalasi,   adsorpsi, 

hidrogen 

Kutipan         : 65 (1983-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pada dekade ini proses pencarian bahan bakar terbarukan terus mengalami 

peningkatan yang pesat guna mengganti bahan bakar yang tak terbarukan yang 

berasal dari fosil. Bahan bakar terbarukan dapat diperoleh dari sumber-sumber 

alam yang tak akan habis. Salah satu sumber energi terbarukan adalah hidrogen 

(Won et al, 2017). Hidrogen merupakan unsur-unsur yang terbanyak dalam tata 

surya dan merupakan unsur kesepuluh dalam atmosfir bumi. Disamping itu 

hidrogen dapat dengan mudah disintesis dari bahan alam melalui reaksi kimia 

sehingga tingkat ketersediaan hidrogen sangat tinggi sebagai energi terbarukan. 

Sifat- sifat hidrogen yang menguntungkan yang menjadikannya sebagai salah satu 

bahan bakar terbarukan saat ini yakni hidrogen merupakan unsur yang ringan 

dengan bobot massa 1 amu. Selain itu hidrogen memiliki potensial standar reduksi 

nol sehingga hidrogen memiliki fleksibilitas penyimpanan yang membedakannya 

dengan unsur-unsur gas lainnya dalam tabel periodik unsur-unsur kimia (Jha et al, 

2017). 

Salah satu tantangan yang dihadapi para ilmuwan dalam proses 

penyimpanan hidrogen khususnya untuk diaplikasikan sebagai bahan bakar seperti 

mobil berbahan dasar hidrogen adalah penyimpanan hidrogen. Penyimpanan 

hidrogen dilakukan menggunakan material-material penyimpan gas (Ahmad et al, 

2017 ; Ma et al, 2017). Beberapan material yang telah digunakan sebagai 

penyimpanan gas hidrogen yakni material-material anorganik seperti oksida 

logam (Kaur and Pal, 2016), hibrida (Sadhasivam et al, 2017), keramik (Abdel- 

Hameed et al, 2017) zeolit (Roy and Dash, 2017), maupun golongan lempung (Gil 

et al, 2009). Material lain yang juga diteliti dan dikembangkan sebagai 

penyimpanan hidrogen yakni material gabungan anorganik organik yang dikenal 

metal organic framework (MOF) (Ren et al,2015; Oh et al, 2017). Hingga kini 

para ilmuwan terus menggembangkan berbagai jenis material guna meningkatkan 

kapasitas adsorpsi hidrogen yang berpotensi dapat menjadi material penyimpanan 

hidrogen. 
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Material hidroksi lapis ganda merupakan material berlapis yang memiliki 

struktur yang sama dengan material anorganik golongan lempung. Material ini 

tersusun atas lapisan hidroksida dengan kation- kation velensi +2 dan +3. Material 

ini memiliki keunggulan dibanding material berlapis golongan lempung karena 

memiliki fleksibilitas yang tinggi dan mudah ditangani sesuai dengan proses 

sintesis pada proses modifikasi menggunakan anion-anion dalam rangka 

memperbesar jarak antar layer (Hasannia and Yadollahi, 2015; Jia et al, 2014). 

Material ini merupakan kandidat material unggul dalam proses penyimpanan 

hidrogen (Ensafi et al, 2016). Material hidroksi lapis ganda memerlukan 

modifikasi agar dapat dengan baik dipergunakan sebagai penyimpan hidrogen. 

Proses modifikasi dilakukan dengan teknik interkalasi menggunakan anion-anion. 

Selama ini proses interkalasi digunakan menggunakan anion-anion unsur dalam 

tabel periodik unsur-unsur kimia atau anion lain seperti sulfat, nitrat atau karbonat 

(Mahjoubi et al, 2017). Anion-anion ini memiliki ukuran lebih kecil sehingga 

modifikasi melalui teknik interkalasi menjadi tidak optimal. Untuk 

mengoptimalkan proses interkalasi maka digunakan anion berukuran besar atau 

makroanion. 

Senyawa kluster logam oksigen merupakan senyawa anion yang berukuran 

besar dan efektif digunakan dalam proses interkalasi material hidroksi lapis ganda 

(Zhou et al, 2011; Meng et al, 2011;Gomez-Aviles et al, 2016). Senyawa kluster 

logam oksigen memiliki keunggulan sebagai interkalan yang memiliki tingkat 

oksidasi yang bervariasi, memiliki struktur beragam, serta memiliki  stabilitas 

yang tinggi dan mudah larut dalam berbagai pelarut disesuaikan dengan 

komposisi penukar kation dalam senyawa kluster logam senyawa oksigen. 

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi beberapa jenis material hidroksi 

lapis ganda dengan perbedaan tingkat oksidasi yakni +2 dan +3 seperti Mg/Al dan 

Ca/Al menggunakan senyawa kluster logam-oksigen K4[α-SiW12O40]•nH2O. 

Material hidroksi lapis ganda sebelum dimodifikasi dan setelah dimodifikasi 

dikarakterisasi secara spektroskopi, difraksi, dan analisis panas, untuk diketahui 

keberhasilan proses modifikasi. Selanjutnya material hidroksi lapis ganda hasil 

modifikasi akan digunakan sebagai material penyimpan hidrogen. Proses 

penyimpanan hidrogen  akan dilakukan  menggunakan teknik  adsorpsi  desorpsi 
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hidrogen pada berbagai variasi tekanan dan temperatur. Material hidroksi lapis 

ganda Mg/Al dan Ca/Al akan diteliti lebih lanjut menggunakan analisis difraksi 

sinar-X, spektroskopi inframerah, analisis termal dan analisis situs aktif. 

Diharapkan material hidroksi lapis ganda termodifikasi senyawa polioksmetalat 

K4[α-SiW12O40]•nH2O memiliki kapasitas penyimpanan hidrogen yang besar. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Hidrogen digunakan sebagai sumber bahan bakar terbarukan dan penelitian 

tentang proses penyimpanan hidrogen hingga kini terus dilakukan. Proses 

penyimpanan hidrogen ini menggunakan material, materialnya yakni yang 

memiliki kapasitas adsorpsi yang besar. Material yang memiliki potensi sebagai 

penyimpan hidrogen yakni hidroksi lapis ganda. Hidroksi lapis ganda dapat 

memiliki kapasitas adsorpsi yang besar jika dimodifikasi, salah satu cara 

modifikasi yang dilakukan yakni dengan interkalasi anion. Beberapa anion-anion 

telah dilaporkan penggunaanya sebagai senyawa interkalan seperti karbonat, 

sulfat, dan nitrat yang merupakan anion-anion yang berukuran kecil. Pada 

penelitian ini menggunakan anion yang berukuran besar yakni senyawa 

polioksometalat. Diharapkan dengan proses interkalasi senyawa polioksometalat 

pada hidroksi lapis ganda dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi hidroksi lapis 

ganda termodifikasi terhadap penyimpanan hidrogen. Material hidroksi lapis 

ganda Mg/Al dan Ca/Al yang telah termodifikasi senyawa polioksometalat K4[α- 

SiW12O40]•nH2O akan diteliti lebih lanjut menggunakan analisis difraksi sinar-X, 

spektroskopi inframerah, analisis termal dan analisis situs aktif. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Mg/Al dan Ca/Al yang dimodifikasi 

melalui teknik interkalasi menggunakan senyawa kluster logam oksigen 

K4[α-SiW12O40]•nH2O serta karakterisasinya secara difraksi dan 

spektroskopi, 

2. Penyimpanan hidrogen melalui proses adsorpsi desorpsi hidrogen pada 

material hidroksi lapis ganda termodifikasi hasil sintesis dengan sistem 

batch. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yakni untuk mengetahui penggunaan hidroksi 

lapis ganda sebagai material penyimpanan hidrogen yang memiliki kapasitas 

adsorpsi yang besar. 
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