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SUMMARY

SYNTHESIS OF DOUBLE LAYER HYDROXY COMPOSITE Zn/Al and
Ni/Al BASED ON BIOCHAR AS ADSORBENT IN PHENOL
ADSORPTION

Rezonsi: supervised by Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University
XI1+102 pages, 8 tables, 20 figures, 12 appendinces

Synthesis of Zn/Al and Ni/Al double layer hydroxy composites based on biochar
with a ratio of 3:1 using coprecipitation method has been carried out. The purpose
of the double layer hydroxy modification of Zn/Al and Ni/Al is to use biochar to
increase the surface area of the double layer hydroxyl material in order to produce
higher effectiveness as an adsorbent in phenol absorption. The synthesis results
were characterized using XRD, FT-IR, and BET analysis. Zn/Al-biochar and Ni/Al-
biochar double-layer hydroxy composite materials were used as adsorbents for
phenol absorption at various pH, adsorption time, concentration and temperature,
as well as regeneration. In the variation of pH, Zn/Al-biochar and Ni/Al-biochar
double layer hydroxy composites can absorb phenol optimally at pH 5 with an
optimum adsorption time of 60 minutes. The kinetic parameters of phenol
adsorption using Zn/Al-biochar and Ni/Al-biochar double layer hydroxy composite
adsorbents were in accordance with the pseudo second order model. The optimum
temperature for phenol adsorption using Zn/Al-biochar and Ni/Al-biochar double
layer hydroxy composite adsorbents occurred at 30-50 0C following the Freundlich
isotherm model. Thermodynamic parameters in the phenol adsorption process using
Zn/Al-biochar and Ni/Al-biochar double layer hydroxy composite adsorbents occur
endothermically and adsorption occurs spontaneously. The regeneration of Zn/Al-
biochar and Ni/Al-biochar double-layer hydroxy composite materials were carried
out 5 times to see the stability of the material structure in absorbing phenol. Zn/Al-
biochar and Ni/Al-biochar double-layer hydroxy composite materials as phenol
adsorbents have adsorbed percentages of 64.35% and 68.10%, respectively.

Keywords : Adsorption, Biochar, Phenol, Double Layer Hydroxy, Zn/Al-
biochar, Ni/Al-biochar

Citation  :50 (2002-2022)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT HIDROKSI LAPIS GANDA Zn/Al dan Ni/Al
BERBASIS BIOCHAR SEBAGAI ADSORBEN PADA ADSORPSI FENOL

Rezonsi: dibimbing oleh Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si.

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

XI1+102 halaman, 8 tabel, 20 gambar, 12 lampiran

Telah dilakukan sintesis komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al berbasis
biochar dengan perbandingan 3:1 menggunakan metode kopresipitasi. Tujuan
modifikasi hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al menggunakan biochar untuk
memperbesar luas permukaan material hidroksi lapis ganda agar menghasilkan
efektivitas yang lebih tinggi sebagai adsorben dalam penyerapan fenol. Hasil
sintesis dikarakterisasi menggunakan analisa XRD, FT-IR, dan BET. Material
komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-biochar dan Ni/Al-biochar digunakan sebagai
adsorben dalam penyerapan fenol yang dilakukan pada variasi pH, waktu adsorpsi,
konsentrasi dan temperatur, serta regenerasi. Pada variasi pH komposit hidroksi
lapis ganda Zn/Al-biochar dan Ni/Al-biochar dapat menyerap fenol secara optimal
pada pH 5 dengan waktu adsorpsi optimum 60 menit. Parameter kinetika adsorpsi
fenol menggunakan adsorben komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-biochar dan
Ni/Al-biochar sesuai dengan model pseudo second order. Temperatur optimum
pada adsorpsi fenol menggunakan adsorben komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-
biochar dan Ni/Al-biochar terjadi pada 30-50 °C mengikuti model isoterm
Freundlich. Parameter termodinamika pada proses adsorpsi fenol menggunakan
adsorben komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-biochar dan Ni/Al-biochar terjadi
secara endotermik dan adsorpsi terjadi secara spontan. Regenerasi material
komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-biochar dan Ni/Al-biochar dilakukan
sebanyak 5 kali untuk melihat kestabilan struktur material dalam menyerap fenol.
Material komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al-biochar dan Ni/Al-biochar sebagai
adsorben fenol memiliki persen teradsorpsi sebesar 64,35% dan 68,10%.

Kata kunci : Adsorpsi, Biochar, Fenol, Hidroksi Lapis Ganda, Zn/Al-biochar,
Ni/Al-biochar
Kutipan : 50 (2002-2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Fenol adalah salah satu polutan yang jika masuk ke dalam lingkungan
perairan akan menyebabkan bahaya yang berasal dari senyawa fenol sehingga dapat
menyebabkan nyeri otak, nyeri hati, infeksi ginjal, muntah, bahkan sampai
mengalami pingsan. Konsentrasi maksimum fenol yang terkandung dalam air
minum maupun air bersih sebesar 0,001 ppm sesuai ketetapan WHO. Adapun
metode biodegradasi, foto-Fenton, ultrasound, elektrokoagulasi, perawatan jet
plasma uap dan adsorpsi merupakan metode yang telah banyak dilakukan untuk
menurunkan kadar dari senyawa fenol untuk mendapatkan konsentrasi sesuai
standar yang diizinkan. Metode adsorpsi merupakan proses yang paling sering
digunakan untuk mengurangi polutan organik (Mishra et al., 2021). Hal ini
disebabkan oleh metode adsorpsi merupakan metode yang tergolong sederhana,
memiliki tingkat efektivitas yang tinggi dan ketersediaan adsorben yang cukup
berlimpah.

Adapun jenis-jenis adsorben yang sering digunakan pada suatu proses
adsorpsi yakni berupa adsorben organik atau biosorben, arang aktip dan beberapa
adsorben dari bahan anorganik seperti silika, zeolit dan hidroksi lapis ganda (Taher
et al., 2019). Limbah pertanian juga sering kali disintesis untuk dijadikan adsorben
alternatif dalam bentuk karbon aktif yang baik dan lebih murah (Mishra et al.,
2021).

Hidroksi lapis ganda yang dikenal juga sebagai lempung anionik yang
terbentuk dari ikatan antara M(11)(OH)s dan MI11(OH)s berbentuk lembaran (Roto
et al., 2007). Sifat unik dari hidroksi lapis ganda berupa fleksibilitas, ditandai
dengan anion interlayer bisa ditukar sesuai penerapan pada hidroksi lapis ganda
(Misono, 2001). Karakteristik dari hidroksi lapis ganda yang mempunyai
permukaan yang luas sangat menguntungkan untuk adsorpsi polutan, karena akan
menghasilkan efisiensi penyerapan dan stabilitas termal (Mahjoubi et al., 2017).
Namun, penggunaan hidroksi lapis ganda tidak dapat digunakan secara berulang,
hal ini dikarenakan struktur mudah terkelupas atau rusak. Maka dari itu, hidroksi

lapis ganda perlu dilakukan modifikasi dengan cara pembentukan menggunakan
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material lain yang dapat memperkecil ukuran partikel sehingga strukturnya lebih
stabil dan dapat digunakan secara berulang. Biochar merupakan material yang
menjanjikan sebagai matriks hidroksi lapis ganda (Lesbani et al., 2021).

Biochar disintesis dari limbah pertanian seperti tandan kelapa sawit,
tempurung kelapa, ranting kayu atau potongan kayu, tongkol jagung, dan sekam
padi serta bahan organik lain yang bisa di daur ulang (Anischan, G. 2009). Biochar
banyak digunakan karena salah satu adsorben terbaru yang berbiaya rendah dalam
sintesisnya. Dalam proses adsorpsi, biochar yang berbentuk arang bubuk ini lebih
efektiv dibandingkan dengan karbon aktif komersial (Xue et al., 2016). Komposisi
biochar yang mengandung senyawa organik akan menghasilkan padatan dengan
jumlah karbon yang terbentuk sangat melimpah melalui proses pembakaran dengan
sedikit oksigen (Nurida, 2014). Untuk mendapatkan hasil yang efektiv dengan
kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi maka dilakukan modifikasi atau penggabungan
antara hidroksi lapis ganda menggunakan biochar (Zhang et al., 2014).

Modifikasi komposit hidroksi lapis ganda menggunakan biochar telah banyak
dilakukan seperti pada penelitian (Palapa et al., 2021) yang mengadsorpsi Cr(V1)
dengan adsorben berupa komposit hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al berbasis
biochar. Dari penelitian tersebut dapat dilihat bahwa kemampuan adsorpsi material
komposit hidroksi lapis ganda Zn/A-biochar dan Ni/Al-biochar lebih tinggi dengan
meningkatnya nilai kapasitas maksimum adsorpsi. Hidroksi lapis ganda Zn/Al yang
semula 22,727 mg/g meningkat menjadi 666,667 mg/g, sedangkan Ni/Al awal
adalah 61,728 mg/g menjadi 312,5 mg/g setelah dikompositkan dengan biochar.

Oleh karena itu dilakukan sintesis material hirdoksi lapis ganda Zn/Al dan
Ni/Al dan komposit hirdoksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al berbasis biochar yang
kemudian dikarakterisasi dengan analisis X-Ray Diffraction (XRD),
Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FT-IR), dan Brunauer, Emmet,
Teller (BET). Analisis dilakukan dengan menggunakan beberapa faktor yang
berpengaruh dalam proses adsorpsi yakni pengaruh pH, pengaruh waktu adsorpsi,

pengaruh konsentrasi dan temperatur adsorpsi.
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1.2.

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah

1.

Bagaimana cara mensintesis hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al serta
komposit hidroksi lapis ganda Zn/al biochar dan Ni/Al biochar?

Bagaimana efektivitas dari hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al serta
komposit hidroksi lapis ganda Zn/al-biochar dan Ni/Al-biochar dalam
mengadsorpsi fenol berdasarkan pengaruh pH, pengaruh waktu,

pengaruh konsentrasi dan temperatur serta proses regenerasi?

Tujuan Penelitian

1.

Mensintesis material hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al serta
komposit hidroksi lapis ganda Zn/al biochar dan Ni/Al biochar yang
dikarakterisasi menggunakan analisis XRD, BET, dan spektrofotometer
FT-IR.

Menentukan efektivitas dari hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al serta
komposit hidroksi lapis ganda Zn/al-biochar dan Ni/Al-biochar dalam
mengadsorpsi fenol berdasarkan pengaruh pH, pengaruh waktu,

pengaruh konsentrasi dan temperatur serta proses regenerasi.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini untuk memberikan informasi mengenai sintesis

hidroksi lapis ganda Zn/Al dan Ni/Al, komposit hidroksi lapis ganda Zn/al biochar

dan Ni/Al biochar dan juga aplikasinya untuk mengatasi pencemaran fenol di

lingkungan.
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