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RINGKASAN 

 

INSERSI SENYAWA POLIOKSOMETALAT H4[α-SiW12O40]∙nH2O PADA 
MATERIAL HIDROKSI BERLAPIS GANDA (Ca-Al) SEBAGAI ADSORBEN 

ION LOGAM BESI (II) 
 

Mikha Meilinda Christina : dibimbing oleh Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si 
dan Prof. Aldes Lesbani, Ph.D 
 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Sriwijaya 
 
xviii + 99 halaman, 5 tabel, 16 gambar, 23 lampiran 

 
Hidroksi lapis ganda merupakan material berlapis yang terdiri dari dua logam 
yaitu logam divalen dan logam trivalen. Senyawa hidroksi lapis ganda 
dimodifikasi untuk memperbesar jarak antar lapisannya. Telah dilakukan proses 
sintesis senyawa hidroksi lapis ganda dan senyawa polioksometalat H4[α-
SiW12O40].nH2O. Senyawa hasil insersi dikarakterisasi dengan menggunakan 
XRD dan spektrofotometer FT-IR. Hidroksi lapis ganda terinsersi senyawa 
polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O digunakan sebagai adsorben ion logam 
besi(II). Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan keberhasilan pada 
hidroksi lapis ganda terinsersi senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O 
yang menunjukkan adanya peningkatan basal spasing dari 4,25 Å menjadi 4,41 Å. 
Selanjutnya, hidroksi lapis ganda terinsersi senyawa polioksometalat H4[α-
SiW12O40].nH2O diaplikasikan sebagai adsorben ion logam besi(II) dengan 
parameter kinetika dan parameter termodinamika. Data parameter kinetika berupa 
laju adsorpsi yang dihasilkan sebesar 10,34 (menit-1), sedangkan data parameter 
termodinamika berupa kapasitas adsorpsi (b) terbesar pada temperatur 50˚C 
sebesar 0,011927 mg/g dan energi adsorpsi terbesar pada temperatur 30˚C yakni 
8,116 kJ/mol.  
 

Kata kunci : hidroksi lapis ganda, polioksometalat, insersi, ion besi(II),  adsorpsi 
logam 

Referensi   : 59 (1983-2017) 
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SUMMARY 

 

INSERTION H4[α-SiW12O40]∙nH2O POLYOXOMETALATE ON LAYERED 
DOUBLE HYDROXIDE (Ca-Al) AS ADSORBENT OF IRON (II) METAL ION 
 
Mikha Meilinda Christina : 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 
 
xviii + 99 pages, 5 tables, 16 figures, 23 attachments 

 

Layered double hydroxide is the layered material that consists of two metal which 
is divalent metal and trivalent metal. The layered double hydroxide was modified 
to increase the basal spacing. The synthesis of layered double hydroxide and 
H4[α-SiW12O40]∙nH2O polyoxometalate has been done. The result of insertion was 
characterized using FT-IR spectrophotometer and XRD analysis. The layered 
double hydroxide inserted by H4[α-SiW12O40]∙nH2O polyoxometalate was applied 
as the adsorbent of iron (II) metal ion. The result of characterizing used XRD 
showed the success evident of insertion H4[α-SiW12O40]∙nH2O polyoxometalate 
on layered double hydroxide according to increasing the basal spacing of layered 
double hydroxide from 4,25 Å to 4,41 Å. Then, the layered double hydroxide 
inserted by H4[α-SiW12O40]∙nH2O polyoxometalate applied as adsorbent iron (II) 
metal ion with kinetics and termodinamics parameter. The results of adsorption 
rate is 10,34 minutes-1, adsorption capacity (b) 0,01192 mg/g at 50˚C, the largest 
adsorption energy was 8,116 kJ/mol at 30˚C. 
 
Keywords : layered double hydroxide, polyoxometalate, insertion, iron (II) metal 

ion, metal adsorption 

References : 59 (1983-2017).   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Dalam beberapa dekade terakhir, material hidroksi lapis ganda (layered 

double hydroxides, LDH) mendapat banyak perhatian akibat kapasitas pertukaran 

anionnya yang tinggi. Struktur kristalnya terdiri dari muatan positif seperti brucite 

dan interkalasi anion yang terhidrasi di celah antar lapisan yang menyeimbangkan 

muatan positif tersebut. Hidroksi lapis ganda atau senyawa hidrotalsit memiliki 

rumus umum [M1-x
2+

 Mx
3+

 (OH)2]
x+

 (A
n-

)x/n∙mH2O dimana M
2+

 dan M
3+

 adalah 

kation logan divalen (Ca, Mg, Co, Fe, Cu, Ni, Mn) dan kation logam trivalen (Al, 

Fe, Cr). Nilai x adalah sama dengan rasio molar dari M
3+

/(M
2+

+M
3+

), dimana 

nilainya berada diantara 0,20 dan 0,33 ; dan A adalah anion yang berada diantara 

lapisan dari valensi n (Cl, NO3, ClO4, CO3, SO4 dan sebagainya) (Peng et al, 

2014).  

Pada penelitian Das et al (2007) dilakukan pengujian material hidroksi 

lapis ganda Mg-Fe untuk mengadsorpsi suatu selenite yang dikarakterisasi dengan 

analisis XRD. Pada penelitian Peng et al (2014) melakukan pengujian suatu 

material lapis ganda Mg-Fe untuk mengadsorpsi arsen dari perairan yang 

dikarakterisasi dengan analisis High Resolution Transmission Electron 

Microscopy (HRTEM) dan analisis X-Ray Diffraction (XRD). Theiss et al (2016) 

melakukan penelitian untuk menghilangkan iodida dengan teknologi LDH Mg-Al. 

Pourfaraj et al (2017) melakukan sintesis adsorben Mg-Al LDH nanoplatelets 

untuk adsorpsi efektif dari Briliant Yellow. Dari beberapa penelitian tersebut dapat 

diamati bahwa material hidroksi lapis ganda memiliki potensi yang besar sebagai 

adsorben.  

Adsorpsi dianggap sebagai metode yang paling baik dalam mengatasi 

limbah karena sifatnya yang umum, tidak mahal dan mudah untuk dilakukan. 

Adsorpsi dapat menghilangkan polutan yang larut maupun tidak larut dalam air. 

Kapasitas penghilangannya bisa mencapai 99,9%. Metode adsorpsi ini telah 

banyak digunakan untuk menghilangkan polutan dari berbagai sumber air yang 

terkontaminasi (Ali et al, 2012).  He et al (2017) telah melakukan penelitian 

terhadap hidroksi lapis ganda Fe(II)-Al yang diaplikasikan untuk mengadsorpsi 
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atau mereduksi kromiun. Pada penelitian Yanming et al (2013) telah dilakukan 

penghilangan logam timbal (Pb) dari larutan oleh hidroksi lapis ganda Mg-Al 

terinterkalasi glutamat. Shen et al (2017) melakukan penelitian terhadap hidroksi 

lapis ganda Zn2-Al-Cl terinterkalasi asam amino untuk mengadsorpsi As(III) dan 

As(V). Jaiswal et al (2013) telah melakukan sintesis dan karakterisasi terhadap 

hidroksi lapis ganda Co-Bi untuk mengadsorpsi logam Pb dari larutan. Cao et al 

(2017) melakukan penghilangan logam Sb(V) oleh hidroksi lapis ganda Fe-Mn. 

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa hidroksi 

lapis ganda dapat diaplikasikan untuk mengadsorpsi ion logam. 

Untuk meningkatkan efektifitas dan kapasitas adsorben maka perlu 

dilakukan modifikasi. Salah satu modifikasi yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kemampuan senyawa hidrotalsit atau hidroksi lapis ganda sebagai 

adsorben adalah dengan menginsersi senyawa polioksometalat pada celah antar 

lapisan hidroksi lapis ganda. Senyawa polioksometalat merupakan suatu 

makroanion yang dapat mengisi celah antar lapisan dan berinteraksi dengan 

muatan positif dari hidroksi lapis ganda. Alsalme et al (2015) melakukan 

penelitian terhadap katalis hidrodesulfurisasi Ni-Mo dengan polioksometalat tipe 

Keggin [P2Mo5O23]
6-

. Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Yulizah 

(2017) material hidroksi lapis ganda Mg-Al diisersi dengan suatu senyawa 

polioksometalat H3[α-PW12O40] yang diaplikasikan untuk mengadsorpsi suatu zat 

warna. Neza (2017) telah melakukan penelitian terhadap hidroksi lapis ganda Mg-

Al yang diinsersi oleh senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40] yang 

diaplikasikan sebagai adsorben zat warna. Zat warna merupakan molekul yang 

ukurannya lebih besar daripada ion logam. Ukuran ion logam yang lebih kecil 

diharapkan dapat lebih mudah masuk ke dalam celah hidroksi lapis ganda yang 

telah dimodifikasi. Oleh karena itu pada penelitian ini akan di buat material Ca-Al 

yang diinsersi dengan polioksometalat sebagai adsorben ion logam. 

Aktivitas dalam laboratorium menimbulkan limbah yang berbahaya bagi 

lingkungan sekitarnya. Polutan dalam limbah mengandung banyak logam berat 

yang berbahaya bagi lingkungan, salah satunya adalah logam besi (Fe). Limbah 

yang mengandung logam berat Fe tidak hanya bersifat racun pada tumbuhan, 

tetapi juga terhadap hewan dan manusia apabila kadarnya lebih dari 5 ppm di 
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lingkungan (Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001). Hal ini disebabkan karena 

sifat logam berat yang sulit terdegradasi di alam, sehingga akan terakumulasi 

dalam lingkungan dan keberadaaannya akan sulit dihilangkan (Supriyantini, 

2015). Dalam laboratorium besi tersedia dalam tingkat oksidasi Fe
2+

 dan Fe
3+

, 

namun penggunaan Fe
2+

 lebih dominan akibat ketersediannya dalam bentuk 

garam lebih banyak daripada Fe
3+

. Oleh karena itu diperlukan senyawa-senyawa 

untuk mengurangi dampak dari limbah tersebut. Dalam penelitian ini akan 

disintesis suatu material yang terbuat dari hidroksi lapis ganda (Ca-Al) yang 

diinsersi dengan suatu polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O untuk mengadsorpsi 

suatu ion logam Fe(II).  

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Senyawa hidrotalsit atau hidroksi lapis ganda memiliki jarak antar lapisan 

yang sempit akibatnya aplikasi dari material tersebut sebagai adsorben menjadi 

terbatas. Untuk mengatasi masalah tersebut maka perlu dilakukan modifikasi 

berupa insersi dengan suatu anion. Dengan insersi anion maka jarak antar lapisan 

bertambah sehingga membuka sisi aktif hidroksi lapis ganda sebagai adsorben. 

Anion-anion yang digunakan akan efektif bila berukuran besar yang merupakan 

makroanion. Makroanion yang berukuran besar contohnya adalah senyawa 

polioksometalat. Pada penelitian ini dilakukan insersi material hidroksi lapis 

ganda Ca-Al dengan senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O. Setelah 

diinsersi dilakukan karakterisasi material dengan spektrofotometer FT-IR dan 

analisis XRD. Data dari pengukuran tersebut akan menunjukkan perubahan jarak 

antar lapisan material hidroksi lapis ganda yang telah diinsersi dengan 

polioksometalat. Material yang telah mengalami modifikasi tersebut kemudian 

diaplikasikan sebagai adsorben ion logam besi. Efektivitas adsorpsi ion logam 

besi (II) pada hidroksi lapis ganda dipelajari melalui pengamatan pengaruh pH, 

waktu adsorpsi dan konsentrasi ion logam Fe(II). 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Insersi hidroksi lapis ganda Ca-Al dengan polioksometalat H4[α-

SiW12O40].nH2O dan karakterisasinya menggunakan spektrofotometer FT-

IR dan analisis XRD. 

2. Aplikasi material hidroksi lapis ganda terinsersi H4[α-SiW12O40].nH2O 

sebagai adsorben ion logam Fe(II) dengan mempelajari faktor yang 

mempengaruhi proses adsorpsi seperti pengaruh pH untuk memperoleh pH 

optimum, waktu adsorpsi sebagai parameter kinetika,  konsentrasi dan 

temperatur ion logam Fe(II) sebagai parameter termodinamika. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

tentang insersi senyawa polioksometalat H4[α-SiW12O40].nH2O pada material 

hidroksi lapis ganda Ca-Al dan aplikasinya sebagai adsorben ion logam Fe(II) 

dalam rangka penanganan cemaran ion logam di lingkungan. 
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