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SUMMARY 

SYNTHESIS OF Mg-Al/HUMIC ACID LAYERED DOUBLE HYDROXIDE 

COMPOSITE AS ADSORBENT OF Cr(VI) METAL ION 

Amri  :  Supervised by Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si  

 and Prof. Aldes Lesbani, S.Si., M.Si., Ph.D  

Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Sciences, Sriwijaya University xi 

+ 76 pages, 15 pictures, 6 tables, 12 appendices 

 The synthesis of Mg-Al layered double hydroxide and composite of Mg-

Al/humic acid have been carried out. The material obtained is then used as an 

adsorbent in the adsorption process of Cr(VI) ions with various conditions, such 

as the influence of pH, time, temperature and adsorption concentration, desorption 

and regeneration of adsorbents were carried out on Cr(VI) metal ions. Prior being 

applied as an adsorbent in the Cr(VI) ion adsorption process, the prepared material 

was characterized using XRD, FT-IR and BET analysis. The results of XRD 

analysis of Mg-Al layered double hydroxide and Mg-Al/humic acid composites 

showed diffraction peaks at about 11° and 60°. The results of the FT-IR analysis 

show that the composite material has functional groups Mg-O, Al-O and the 

presence of nitrate anion which appears at a vibration peak at 1381.03 cm
-1

 which 

is the main group in the Mg-Al layered double hydroxide material and there is -

OH group, C=C aromatic which is absorption from humic acid. The results of the 

BET analysis showed that there was an increase in the surface area of the 

composite with respect to humic acid and Mg-Al layered double hydroxide.  

 The optimum condition for the Cr(VI) ion adsorption process using humic 

acid adsorbent and Mg-Al/humic acid layer double hydroxide composite is at pH 

2. In the Mg-Al layered double hydroxide adsorbent, the optimum condition for 

the adsorption process occurs at pH 5. Effect of time the adsorption of Cr(VI) ions 

on the three adsorbents followed the pseudo second order kinetic equation. The 

parameter of Cr(VI) ion adsorption isotherm on the three adsorbents leads to the 

Freundlich isotherm model. The adsorption process of Cr(VI) ion takes place 

spontaneously which is indicated by a negative Gibbs free energy and adsorption 

takes place endothermic which is indicated by a positive enthalpy value. Mg-

Al/humic acid layer double hydroxide composite adsorbent has the largest 

adsorption capacity for Cr(VI) ion adsorption, which is 42,017 mg/g. Sodium 

hydroxide has a better ability in the desorption process of Cr(VI) ions on each 

adsorbent. The structure of the Mg-Al/humic acid layered double hydroxide 

composite adsorbent is more stable than the humic acid and Mg-Al layered double 

hydroxide adsorbent. 

Keywords :  Layered double hydroxide, humic acid, adsorption, ion Cr(VI) 

Citation : 70 (2004-2021)



 

 

 

 

RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT HIDROKSI LAPIS GANDA Mg-Al/ASAM HUMAT 

SEBAGAI ADSORBEN ION LOGAM Cr(VI) 

Amri :  Dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si 

 dan Prof. Aldes Lesbani, S.Si., M.Si., Ph.D 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi + 76 halaman, 15 gambar, 6 tabel, 12 lampiran 

Telah dilakukan sintesis hidroksi lapis ganda Mg-Al serta preparasi komposit 

hidroksi lapis ganda Mg-Al/asam humat. Material yang diperoleh kemudian 

digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi ion Cr(VI) dengan berbagai 

variasi yakni pengaruh pH, waktu, temperatur dan konsentrasi adsorpsi serta 

dilakukan proses desorpsi dan regenerasi adsorben terhadap ion logam Cr(VI). 

Sebelum diaplikasikan sebagai adsorben pada proses adsorpsi ion Cr(VI), material 

hasil preparasi dikarakterisasi dengan menggunakan analisis XRD, FT- IR dan 

BET. Hasil analisis XRD hidroksi lapis ganda Mg-Al dan komposit hidroksi lapis 

ganda Mg-Al/asam humat menunjukkan adanya puncak difraksi pada sekitar 

sudut 11° dan 60°. Hasil analisis FT- IR menunjukkan bahwa material komposit 

memiliki gugus fungsi Mg-O, Al-O serta adanya anion nitrat yang muncul puncak 

vibrasi pada bilangan gelombang 1381,03 cm
-1

 yang merupakan gugus utama 

pada material hidroksi lapis ganda Mg-Al serta terdapat gugus -OH, C=C 

aromatik yang merupakan serapan dari asam humat. Hasil Analisis BET 

menunjukkan terjadi kenaikan luas permukaan komposit terhadap asam humat dan 

hidroksi lapis ganda Mg-Al. Kondisi optimum pada proses adsorpsi ion Cr(VI) 

menggunakan adsorben asam humat dan komposit hidroksi lapis ganda Mg-

Al/asam humat yakni pada pH 2. Pada adsorben hidroksi lapis ganda Mg-Al, 

kondisi optimum proses adsorpsi terjadi pada pH 5. Pengaruh waktu adsorpsi ion 

Cr(VI) pada ketiga adsorben mengikuti persamaan kinetika pseudo second order. 

Parameter isoterm adsorpsi ion Cr(VI) pada ketiga adsorben mengarah pada 

model isoterm Freundlich. Proses adsorpsi ion Cr(VI) berlangsung secara spontan 

yang ditandai dengan energi bebas Gibbs yang bernilai negatif dan adsorspi 

berlangsung secara endotermik yang ditandai nilai entalpi bernilai positif. 

Adsorben komposit hidroksi lapis ganda Mg-Al/asam humat memiliki kapasitas 

adorpsi paling besar pada adsorpsi ion Cr(VI) yakni sebesar 42,017 mg/g. 

Natrium hidroksida memiliki kemampuan yang lebih baik dalam proses desorpsi 

ion Cr(VI) pada masing-masing adsorben. Struktur adsorben komposit hidroksi 

lapis ganda Mg-Al/asam humat lebih stabil dibandingkan adsorben hidroksi lapis 

ganda Mg-Al dan asam humat.  

Kata Kunci  : Hidroksi lapis ganda, asam humat, adsorpsi, ion Cr(VI) 

Sitasi : 70 (2004-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Hidroksi lapis ganda merupakan kelompok klasik dari lempung anionik 

yang memiliki struktur berlapis dua dimensi yang terdiri dari lapisan seperti 

brucite yang bermuatan positif dan anion interlayer yang dapat ditukar (Zhu et al., 

2020). Hidroksi lapis ganda telah banyak menarik perhatian karena kemampuan 

pertukaran ionnya yang luar biasa, luas permukaan yang besar dan metode 

preparasi yang sederhana, dan telah diterapkan dalam berbagai proses teknik 

kimia dan lingkungan termasuk adsorpsi untuk penghilangan logam berat (Ali et 

al., 2017).  

Terdapat keuntungan menggunakan hidroksi lapis ganda yang memiliki 

struktur berlapis sebagai adsorben untuk penghilangan berbagai polutan di 

lingkungan, diantaranya polutan anorganik maupun polutan organik. Contoh 

polutan anorganik yang dapat dihilangkan yakni fosfat, arsenit, kromium dan lain-

lain, sedangkan contoh polutan organik yang dapat dihilangkan yakni metil biru, 

metil merah dan methyl orange (Yu et al., 2017). Selain terdapat keuntungan, 

hidroksi lapis ganda juga memiliki kekurangan diantaranya memiliki struktur 

yang kurang stabil dan mudahnya terkelupas pada lapisan saat pengaplikasiannya 

sehingga tidak dapat digunakan kembali pada proses adsorpsi. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan modifikasi terhadap material tersebut dengan cara menambahkan 

material pendukung yakni bahan berbasis karbon agar dapat memperkuat struktur 

dan meningkatkan luas permukaan pada material hidroksi lapis ganda tersebut, 

sehingga material komposit dapat digunakan secara berulang atau regenerasi pada 

proses adsorpsi  (Palapa et al., 2020). 

Terdapat beberapa contoh penelitian yang telah melakukan modifikasi 

material hidroksi lapis ganda, diantaranya Badri et al. (2020) memodifikasi 

material hidroksi lapis ganda Mg-Al dengan biochar untuk menghilangkan 

pewarna kationik dalam larutan air. Modifikasi struktur material hidroksi lapis 

ganda Mn-Al dengan biochar untuk menghilangkan logam Cu(II) dari larutan air 

(Wang et al., 2017). Penelitian yang dilakukan oleh Palapa et al. (2020) 

memodifikasi struktur hidroksi lapis ganda dengan melakukan komposit terhadap 



 

 

 
 

material biochar sekam padi untuk adsorpsi zat warna kationik dari larutan berair.  

Penelitian oleh Laipan et al. (2020) tentang pembuatan material hidroksi lapis 

ganda/karbon nanomaterial untuk menghilangkan logam berat. 

Asam humat merupakan bagian dari fraksi organik tanah gambut yang 

diketahui dapat mengadsorpsi polutan organik maupun polutan anorganik. Hal ini 

dikarekanan senyawa asam humat memiliki gugus-gugus fungsi aktif yang dapat 

berinteraksi dengan spesies logam diantaranya gugus COOH, -OH fenolik, enolat, 

-OH alkoholat dan gugus -C=O (Rahmawati dan Santoso, 2012). Oleh karena itu, 

gugus-gugus fungsional yang terdapat pada asam humat dapat digunakan untuk 

mengadsorpsi logam-logam terlarut, termasuk logam berat yang memiliki sifat 

toksik (Suyanta dkk., 2004). 

Logam kromium merupakan salah satu logam berat yang memiliki tingkat 

toksisitas yang tinggi dan tidak mudahnya terdegradasi secara biologis sehingga 

merupakan masalah utama pencemaran lingkungan. Logam kromium banyak 

digunakan oleh industri untuk pelapisan logam, membuat pigmen anorganik, 

penyamakan kulit, dan lain-lain. Logam kromium banyak ditemukan dalam dua 

bilangan oksidasi utama yakni Cr(III) dan Cr(VI), dimana ion logam Cr(VI) 

memiliki sifat toksisitas yang lebih tinggi dibandingkan ion logam Cr(III). 

(Yahyazadeh and shemirani, 2019). Salah satu dampak yang didapatkan dari 

terkontaminasi ion logam Cr(VI) yakni dapat menyebabkan nyeri epigastrik, 

iritasi pada kulit, mual, muntah, batuk, sesak napas, karsinoma paru, diare parah, 

dan menyebabkan perdarahan (Rouhaninezhad et al., 2020), bahkan dapat 

menyebabkan kematian dalam konsentrasi yang tinggi (Sujatha and 

Sivarethinamohan, 2020) sehingga perlu tindakan remediasi ion logam Cr(VI) 

untuk menghilangkan atau menstabilkannya di lingkungan (Rouhaninezhad et al., 

2020).  

Berdasarkan penelitian Shi et al. (2020) tentang komposit hidroksi lapis 

ganda Mg-Al/asam humat sebagai adsorben untuk menghilangkan kadmium 

dalam larutan air melaporkan bahwa material komposit hidroksi lapis ganda Mg-

Al/asam humat memiliki efisiensi yang lebih baik dibandingkan dengan material 

hidroksi lapis ganda Mg-Al dalam proses adsorpsi kadmium tersebut. Hal ini 

dikarenakan pada material komposit menyajikan struktur berlapis yang bertumpuk 



 

 

 
 

dan memiliki permukaan yang lebih kasar dibandingkan material hidroksi lapis 

ganda Mg-Al saja, sehingga hal ini dapat meningkatkan adsorpsi pada Cd.  

Pada penelitian ini dilakukan sintesis material hidroksi lapis ganda Mg-Al 

dengan metode kopresipitasi dan preparasi komposit hidroksi lapis ganda Mg-Al 

dengan asam humat guna mendapatkan material komposit hidroksi lapis ganda 

Mg-Al dengan asam humat, yang selanjutnya digunakan sebagai adsorben untuk 

ion logam Cr(VI). Modifikasi material yang diperoleh tersebut diharapkan dapat 

memperbesar luas permukaan pada adsorben dan dapat digunakan secara berulang 

pada proses adsorpsi ion logam Cr(VI) sehingga proses adsorpsi ion Cr(VI) lebih 

efektif dan memiliki kapasitas adsorpsi yang besar.     

1.2. Rumusan Masalah 

Hidroksi lapis ganda merupakan struktur berlapis dua dimensi yang terdiri 

dari lapisan seperti brucite yang bermuatan positif dan anion interlayer yang dapat 

menghilangkan polutan organik maupun anorganik. Akan tetapi, material hidroksi 

lapis ganda memiliki kekurangan yakni struktur material tersebut kurang stabil 

dan mudahnya terkelupas pada lapisan saat pengaplikasian berlangsung sehingga 

tidak dapat digunakan secara berulang pada proses adsorpsi. Oleh karena itu, 

dilakukan modifikasi struktur hidroksi lapis ganda dengan cara mengkompositkan 

terhadap bahan berbasis karbon yakni asam humat, sehingga diharapkan material 

komposit dapat digunakan secara berulang dan memiliki kapasitas adsorpsi yang 

lebih besar.  

Asam humat merupakan bagian dari fraksi organik tanah gambut memiliki 

gugus-gugus fungsi aktif diantaranya gugus COOH, -OH fenolik, enolat, -OH 

alkoholat dan gugus -C=O yang dapat mengadsorpsi logam berat. Logam 

kromium merupakan salah satu logam berat yang banyak ditemukan dalam dua 

bilangan oksidasi utama yakni Cr(III) dan Cr(VI), dimana ion logam Cr(VI) 

memiliki sifat toksisitas yang lebih tinggi dibandingkan ion logam Cr(III). Pada 

konsentrasi yang tinggi, ion Cr(VI) dapat menyebabkan kematian, sehingga sangat 

diperlukan metode untuk menghilangkan kandungan ion logam Cr(VI). 

Pada penelitian ini dilakukan proses preparasi komposit hidroksi lapis ganda 

Mg-Al/asam humat yang dikarakterisasi dengan menggunakan analisis XRD, FT-

IR dan BET. Material komposit hidroksi lapis ganda/asam humat tersebut 



 

 

 
 

digunakan sebagai adsorben  pada ion logam Cr(VI). Faktor-faktor yang 

mempengaruhi proses adsorpsi dipelajari seperti variasi pH, waktu kontak, 

konsentrasi, serta temperatur adsorpsi dan dilakukan juga proses desorpsi dan 

regenerasi guna mengetahui apakah adsorben tersebut dapat digunakan secara 

berulang dalam proses adsorpsi. 

1.3.   Tujuan Penelitian 

1.  Mensintesis material hidroksi lapis ganda Mg-Al dan komposit hidroksi 

lapis ganda Mg-Al/asam humat yang dikarakterisasi menggunakan 

XRD, FT-IR, serta analisis BET 

2.  Mempelajari adsorpsi ion Cr(VI) pada hidroksi lapis ganda Mg-Al/asam 

humat melalui pengaruh pH, pengaruh waktu, pengaruh konsentrasi serta 

pengaruh temperatur adsorpsi. 

3.  Menentukan persen desorpsi adsorben dari ion Cr(VI) dan regenerasi 

adsorben dari material komposit hidroksi lapis ganda Mg-Al/asam 

humat. 

1.4.   Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi sintesis material komposit hidroksi lapis ganda Mg-

Al/asam humat serta aplikasinya sebagai adsorben ion Cr(VI) dalam  

menanggulangi pencemaran air terkontaminasi logam berat pada lingkungan  
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