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ABSTRAK

Pembuatan Ca-Mg-Al hydrotalcite-like compound (HTIc) dengan metode kopresipitasi telah
dilakukan. Hydrotalcite-like yang terbentuk dikarakterisasi dengan X-ray Diffraction (XRD), Fourier
Transform Infra Red (FTIR), Surface Area Analyzer (SAA) dan digunakan sebagai adsorben Cr(V1). Hasil
karakterisasi XRD menunjukkan adanya nilai d 7,54 A pada sudut 2 theta 11,73° yang merupakan ciri
hydrotalcite dengan interlayer karbonat. Hasil ini diperkuat dengan adanya gugus hidroksi pada daerah
bilangan gelombang IR sekitar 3441 cm™ serta gugus karbonat pada 1361 cm™. Proses adsorpsi Cr(VI)
dengan menggunakan Ca-Mg-Al hydrotalcite-like menunjukkan kondisi optimum pada pH 3 dan waktu
kontak 20 menit. Kinetika adsoprsi Cr(V1) oleh Ca-Mg-Al hydrotalcite-like cenderung mengikuti persamaan
kinetika pseudo second order dan isoterm adsorpsinya mengikuti model isoterm Langmuir. Kapasitas
adsorpsi  maksimum Cr(VI) menggunakan Ca-Mg-Al hydrotalcite-like lebih besar dibandingkan
menggunakan hydrotalcite komersial. Pita spektra FTIR setelah adsorpsi Cr(V1) menunjukkan ion kromium
terserap ke dalam Ca-Mg-Al hydrotalcite-like compound.

Kata kunci: adsorpsi, brine water, Ca-Mg-Al hydrotalcite-like compound, Cr(VI)

ABSTRACT

Synthesis of Ca-Mg-Al Hydrotalcite-like compound from Brine Water for Cr(VI) removal. The
synthesis of Ca-Mg-Al hydrotalcite-like compound (Htlc) with a coprecipitation method had been done.
Hydrotalcite-like product was characterized by X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infra red (FTIR),
surface area analyzer (SAA) and was used as an adsorbent of Cr(VI). The XRD characterization result
indicates a value of d 7.54 A at 2 theta 11.73°, which is a characteristic of hydrotalcite with carbonate
interlayer. These results are confirmed by the presence of a hydroxy group at wavenumber of IR around 3441
cm™ and carbonate groups in the 1361 cm™. The adsorption of Cr(VI) using the Ca-Mg-Al hydrotalcite-like
showed the optimum conditions at pH 3 and 20 minutes contact time. The adsorption kinetic of Cr(VI) by
Ca-Mg-Al hydrotalcite-like tends to follow the pseudo second order equation and the adsorption isotherm
tends to follow the Langmuir model. The maximum adsorption capacity of Cr(VI) using the Ca-Mg-Al
hydrotalcite-like is greater than that of using commercial hydrotalcite. Morever, the FTIR spectra analyzed
after Cr(VI) adsorption indicates that chromium ion was adsorbed into of Ca-Mg-Al hydrotalcite-like
compound.

Keywords: adsorption, brine water, Ca-Mg-Al hydrotalcite-like compound, Cr(\VI)
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PENDAHULUAN

Indonesia dikenal juga sebagai suatu negara maritim. Hampir sebagian besar
wilayah Indonesia adalah daerah perairan laut. Dengan sumber daya air laut yang tersedia
melimpah, air laut berpotensi dijadikan sebagai salah satu alternatif sumber air bersih
untuk industri maupun rumah tangga. Untuk keperluan industri, dalam proses desalinasi di
PLTU, hanya 40% air laut dapat diubah menjadi air bersih, sedangkan 60% sisanya yang
disebut brine water yang mengandung kadar garam tinggi akan dibuang kembali ke laut
sebagai limbah. Dengan kata lain, bila satu unit proses desalinasi membutuhkan air laut
sebanyak 350 m®/jam, maka 200 m®/jam brine water yang telah mengandung logam alkali
dan alkali tanah dalam konsentrasi yang tinggi dibuang begitu saja (Heraldy et al., 2012a).

Hydrotalcite (HT) dengan formula umum [M?*1, M**y (OH)2]* (A™)yn. MH-0,
adalah suatu Layered Double Hydroxide (LDH) (Cavani et al., 1991, Heraldy et al., 2017),
dimana M?* merupakan kation divalen, M** adalah kation divalen, dan A"™ sebagai anion
penyeimbang. Nilai rasio molar (x) adalah antara 0,2 — 0,33 dan m adalah jumlah H,O pada
interlayer. Dengan formula HT atau LDH ini, kemungkinan pemanfaatan logam-logam
kation bervalensi dua dan tiga untuk sintesis HT atau LDH sangat besar. Kameda et al.
(2000) telah mensintesis Mg-Al hydrotalcite dari air laut buatan, sementara Heraldy et al.
(2011) berhasil mensintesis Mg/Al hydrotalcite-like compound (HTIc) dari brine water
yang keberadaan ion kalsiumnya dihilangkan terlebih dahulu. Hal ini dilakukan oleh kedua
peneliti tersebut karena beranggapan adanya ion kalsium dalam air laut buatan maupun
brine water merupakan pengotor yang mampu menghambat terbentuknya Kkristal
hydrotalcite. Akan tetapi, Gao et al. (2010) telah mengkombinasikan tiga senyawa murni
Ca(NO3).4H,0, Mg(NO3),.6H,0 dan AI(NO3)3.9H,0 sebagai komponen penyusun HTlc
untuk membuat senyawa Ca-Mg-Al HTlc. Dengan demikian, dua logam alkali tanah yang
terkandung pada brine water, yaitu Ca** dan Mg®* dapat dimanfaatkan untuk sintesis HTIc.
Menurut Heraldy et al. (2012a), ada tiga puncak utama penciri hydrotalcite-like yang juga
merupakan ciri struktur berlapis (layered structure) yaitu pada 2 theta sekitar 11°, 23° dan
35°,

Hydrotalcite-like sering digunakan sebagai suatu penukar ion, prekursor katalis,
fotokatalis atau prekursor untuk preparasi material anorganik, sediaan farmaka dan
kosmetika (Kameda et al., 2000; Heraldy et al., 2012b). Selain itu, HTIc sering digunakan
sebagai suatu adsorben (Heraldy et al., 2012a, 2015; Setshedi et al., 2012, Yang et al.,
2010). Beberapa peneliti telah menggunakan HTIc sebagai suatu adsorben untuk

mereduksi logam berat seperti Cu, Zn, Cd (Anirudhan and Suchithra, 2010) dan Pb
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(Setshedi et al., 2012). Dari keberadaan brine water yang melimpah serta potensi HTlc
yang sangat baik sebagai adsorben, maka dilakukan penelitian tentang sintesis HTIc dan

aplikasinya dalam adsorpsi logam berat Cr(VI) yang bersifat toksik dan karsinogenik.

METODOLOGI PENELITIAN
Sintesis Ca-Mg-Al HTlc

Sejumlah AICl3.6H,0 ditambahkan ke dalam brine water dengan perbandingan mol
(Ca+Mg)/Al = 2. Kemudian ditambahkan larutan Na,CO3 0,1 M hingga pH campuran £10
lalu direfluks selama 60 menit dengan suhu 65 — 70 °C. Setelah itu, larutan didiamkan
sampai filtrat dan endapan terpisah. Kemudian diambil filtrat yang telah terpisah dari
endapan (slurry), endapan ditambah akuades hingga 2 L lalu didiamkan hingga semalaman.
Pada hari berikutnya, endapan dicuci dengan akuades secara berkala hingga bebas ion CI’,
tidak menimbulkan endapan berwarna putih ketika air cuciannya diteteskan larutan AgNOs.
Slurry yang bebas ion CI" di sentrifuge, lalu dioven pada suhu 105 °C selama 24 jam. Slurry
kering (padatan) yang diperoleh digerus hingga halus.

Karakterisasi

Analisis logam Ca dan Mg pada brine water dilakukan menggunakan Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS) Shimadzu AA 630-12. Padatan hydrotalcite
dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffaction (XRD) Bruker D8 Advance. Analisis gugus
fungsi menggunakan Fourier Transform Infra Red (FT-IR) Shimadzu IR Prestige-21
metode KBr dengan batas panjang gelombang 400-4000 cm™. Analisis luas permukaan dan
ukuran pori dengan Surface Area Analyzer (SAA) Quantachrome Nova Win 1200e dengan
degassing selama 30 menit suhu 300 °C.

Desain Eksperimen Adsorpsi Batch
Penentuan waktu kontak optimum.

Penentuan waktu kontak optimum adsorpsi Cr(VI) dilakukan pada variasi waktu
kontak 5, 10, 15, 20, dan 25 menit pada pH optimumnya. Pada saat adsorpsi Cr(VI)
menggunakan Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis, pH adsorpsi diatur pada pH 3. Setelah proses
adsorpsi berakhir, larutan disaring dan filtratnya diukur absorbansinya menggunakan
spektroskopi UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 536 nm.

Studi kinetika adsorpsi.
Data yang diperoleh dari variasi waktu kontak diplotkan pada model persamaan
pseudo first order dan pseudo second order. Model persamaan kinetika pseudo first order

menggunakan persamaan (1) yang merujuk dari Ho (2005) dan Heraldy et al. (2015).
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kqt
2,303

(1)

dengan k; (1/menit) adalah konstanta laju pseudo order satu, t adalah waktu (menit), ge

log (q. - q:) =log q. -

(mg/g) adalah kapasitas adsorpsi dalam kesetimbangan dan q; (mg/g) adalah kapasitas
adsorpsi dalam waktu t, sedangkan model persamaan pseudo second order seperti

persaman (2) berikut:
t 1 t

(2)

g kaxq@ | de
dimana k, [g/(mg.menit)] adalah konstanta laju pseudo order dua.
Penentuan isoterm adsorpsi.

Penentuan isoterm adsorpsi Cr(VI) dilakukan pada variasi konsentrasi awal 50, 75,
100, 125 dan 150 mg/L. Pada saat adsorpsi Cr(VI) menggunakan HTIc hasil sintesis pH
adsorpsi diatur pada pH 3 selama 20 menit. Setelah proses adsorpsi berakhir, larutan
disaring dan filtratnya diukur absorbansinya menggunakan spektroskopi UV-Vis pada
panjang gelombang maksimum 536 nm.

Data yang diperoleh dari variasi konsentrasi awal diplotkan pada model persamaan
Langmuir dan Freundlich. Model persamaan Langmuir seperti persamaan (3) berikut:

Ce Ce 1

_ ey 3)

de Qmax Qmax X kL,

dimana cg (mg/L) adalah konsentrasi adsorbat dalam kesetimbangan, Qmax (Mmg/g) adalah

kapasitas adsorpsi maksimum, dan k_ (L/mg) adalah konstanta adsorpsi Langmuir yang
terkait dengan energi adsorpsi. Model persamaan Freundlich ditunjukkan seperti
persamaan (4) di bawah ini.

logq, =logk, + % logc, 4

dimana ke (mg/g) adalah konstanta Freundlich, dan 1/n adalah faktor heterogenitas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Ca-Mg-Al HTlc

Fase hydrotalcite dari Ca-Mg-Al HTIc dianalisis dengan membandingkan (d) basal
spacing, 26 senyawa hasil Ca-Mg-Al HTlc pada difraktogram XRD dengan data JCPDS
Mg-Al hydrotalcite (#890460) dan Ca-Al hydrotalcite (#870493). Ciri utama dari Ca-Mg-
Al hydrotalcite adalah adanya sudut difraksi pada 11,5°; 23,45° dan 34,57°, sedangkan 61,9°
diketahui merupakan sudut difraksi dari anion antar lapisan berupa COs* (Heraldy et al.,

2015). Pada Gambar 1 terlihat difraktogram Ca-Mg-Al HTIc memiliki basal spasing yang
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mendekati JCPDS Mg-Al hydrotalcite dan JCPDS Ca-Al hydrotalcite yaitu 11,73°; 23,35
35,059 39,56°.

Intensitas (a.u)

; .J_. -l _nJIl.u. ka4 "

10 20 30 40 50 60 70
20

Gambar 1. Difraktogram XRD untuk (a) Ca-Mg-Al HTlIc hasil sintesis, (b) Mg-Al
hydrotalcite (#890460) dan (c) Ca-Al hydrotalcite (#870493).

Perbandingan nilai d puncak-puncak difraktogram senyawa hasil sintesis dengan
data d JCPDS disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan nilai d antara JCPDS Mg-Al HT, JCPDS Ca-Al HT dengan Ca-Mg-
Al-HTlIc hasil sintesis.

Keterangan d(A) 2 theta (°)
7,59 11,65
3,79 23,42
JCPDS Mg-Al HT 253 3545
2,28 39,44
7,55 11,71
3,78 23,54
JCPDS Ca-AlHT 253 35.43
2,27 39,61
7,54 11,73
Ca-Mg-Al HTlc (hasil 3,80 23,35
sintesis) 2,56 35,05
2,28 39,56

Gambar 1 dan Tabel 1 menunjukkan bahwa Ca-Mg-Al-HTIc hasil sintesis
mempunyai nilai d spacing yang mendekati nilai JCPDS Ca-Al HT yaitu pada d = 7,55;
3,78 dan 2,27 A. Selain itu, Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis juga mempunyai nilai d spacing
yang mendekati nilai JCPDS Mg-Al HT yaitu pada d = 7,59; 3,78; 2,53 dan 2,28 A.

Johnson and Glasser (2003) memperoleh d spacing Mg-Al HT pada d = 7,56; 3,80; 2,58;
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dan 2,31 A. Menurut Heraldy et al. (2011) nilai refleksi bidang doos HT sintetis pada 7,58
A, merupakan ciri dari adanya interkalasi karbonat (COs*) pada daerah interlayer. Dari
hasil penelitian Heraldy et al. (2012a) ada tiga puncak utama pada nilai 2 theta sekitar 11,7;
23,6; dan 35,1°. Ketiganya merupakan ciri struktur berlapis (layered structure). Nilai d Ca-
Mg-Al HTIc hasil sintesis yang hampir sama dengan JCPDS Mg-Al dan Ca-Al
mengindikasikan telah terbentuk Ca-Mg-Al HTlc.

Data lain untuk mendukung pembuktian bahwa senyawa yang terbentuk adalah
hydrotalcite (HT), yaitu dengan melakukan identifikasi gugus-gugus fungsi yang
terkandung dalam senyawa hasil sintesis Ca-Mg-Al HTIc dari brine water. Untuk
menentukan gugus fungsi pada Ca-Mg-Al hydrotalcite, dilakukan analisis FTIR. Gugus-
gugus fungsi yang dominan menyusun HT adalah gugus fungsi hidroksi (OH), ion karbonat
(CO5%) serta ikatan logam oksidanya (M-O). Data hasil identifikasi gugus-gugus fungsi

penyusun HT hasil sintesis dari brine water ditunjukkan pada Tabel 2 dan Gambar 2.

Tabel 2. Perbandingan Bilangan Gelombang Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis dengan

referensi*. .
: Bilangan Gelombang (cm™)
Gugus fungsi Referensi* HTIc hasil sintesis
Uluran O-H ~3400%; 3440%; 3450°*; 3458° 3441
Tekukan O-H 16372 1639°%~1650* 1629
Uluran CO5 2~ 1370%*: 1352% 1350° 1361
Tekukan CO; 2~ 680%; 670-690" 678
Uluran M-O (M=Mg, Ca, Al) 400-600"; 445-553* 451; 555

*Sumber : Johnson and Glasser (2003), “Yang et al. (2007), *Gupta et al. (2008), “Zeng et al. (2010),
*Heraldy et al. (2011)

Gambar 2 memperlihatkan bahwa pita pada bilangan gelombang 3441cm™ yang
melebar dan tajam merupakan gugus fungsi dari hidroksi (-OH). Pita ini dimungkinkan
merupakan serapan uluran OH. Serapan tersebut menunjukkan vibrasi antara hidroksi yang
berasal dari H,O didalam interlayer hydrotalcite. Hal ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Johnson and Glasser (2003); Yang et al. (2007); Gupta et
al. (2008); Zeng et al. (2010); Heraldy et al. (2011). Selain itu, pada bilangan gelombang
1629 cm™ merupakan serapan dari tekukan —OH pada lapisan hydrotalcite serta serapan
dari karbonil ikatan rangkap C=0 pada anion karbonat (COs%*) (Yang et al., 2007; Gupta et
al., 2008 dan Zeng et al. (2010). Kemungkinan lain, menurut Malisova et al. (2018) serapan

pada bilangan gelombang 3441 cm™ dan 1629 cm™ adalah sebagai penyerap air dalam
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material interlayer dan juga bertindak sebagai representasi interaksi anion karbonat (COs%)
dengan lapisan gugus hidroksi.

90 -
80 4
70 -
60 -
50 —

40 -

Transmitansi relatif (%)

30

20

10 v T v T ' T T T Y T v T ¥
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang (cm'1)
Gambar 2. Spektra FTIR Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis.

Sharma et al. (2007) mengatakan bahwa bilangan gelombang 1370-1384 cm™ dan
635-663 cm™ merupakan pita serapan anion penyeimbang karbonat pada interlayer. Pita
pada bilangan gelombang 451 cm™ dapat diartikan sebagai vibrasi ulur M-O untuk M?*
(M=Myg, Ca), sedangkan pada bilangan gelombang 555 cm™ sebagai vibrasi ulur M-O
untuk M** (M=Al). Prikhod’ko et al. (2001) menyebutkan bahwa uluran M-O untuk M?*
berada pada kisaran 396-428 cm™. Yang et al. (2007) menyebutkan uluran pada 553 cm™
dapat dikaitkan dengan Al-O. Hasil analisis spektra FTIR menunjukkan adanya gugus-
gugus fungsi yang dominan menyusun HT. Hal tersebut mengindikasikan bahwa senyawa
yang disintesis dari brine water merupakan suatu hydrotalcite-like.

Untuk dapat difungsikan sebagai adsorben, dilakukan analisis luas permukaan
(Surface Area Analyzer) pada Ca-Mg-Al HTlc. Tabel 3 berikut menyajikan perbandingan

hasil pengukuran luas muka antara Ca-Mg-Al HTIc dengan HT komersial.

Tabel 3. Data perbandingan luas permukaan hasil sintesis Ca-Mg-Al HTIc dengan HT

komersial
Sampel Luas permukaan (m“/g)
Ca-Mg-Al HTlc hasil sintesis 110,53
HT Komersial 7,49
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Dari Tabel 3 tampak bahwa Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis memiliki luas muka yang
lebih besar dibandingkan dengan luas muka HT komersial. Sharma et al. (2007)
menegaskan bahwa Mg/Al HT memiliki luas muka sebesar 62—73 m?®(g. Johnson and
Glasser (2003) menyebutkan bahwa luas muka Mg/Al HT adalah 53,9 m%/g. Munoz et al.
(2011) mengatakan bahwa HT memiliki luas muka sebesar 70,33 m%g. Besarnya luas
muka Ca-Mg-Al HTIlc hasil sintesis dimungkinkan karena adanya ion kalsium. Ukuran
jari-jari ion kalsium yang relatif lebih besar daripada ion magnesium dan alumunium inilah
yang berdampak pada luas muka Ca-Mg-Al HTlc hasil sintesis lebih besar. Dengan luas
muka yang cukup besar, Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis dapat dimanfaatkan sebagai suatu
adsorben.
Penentuan Waktu Kontak Optimum

Hasil penentuan waktu kontak optimum adsorpsi Cr(VI1) yang dilakukan pada

variasi waktu kontak 5, 10, 15, 20, dan 25 menit pada pH 3 tampak seperti pada Gambar 3.

84 N
. — ™,
\\'
6 -
Cy
2 4
T
24 |
0 v T v T Y T d T Y T M 1
0 5 10 15 20 25 30
t (menit)
Gambar 3. Pengaruh variasi waktu kontak terhadap kapasitas adsorpsi Cr(VI1) oleh HTIc
hasil sintesis.

Dari Gambar 3 terlihat bahwa waktu kontak optimum adsorpsi Cr(VI)
menggunakan Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis adalah 20 menit, karena pada saat adsorpsi
berlangsung pada menit ke-25, kapasitas adsorpsi mengalami penurunan. Hal ini dapat
disebabkan karena waktu kontak yang lama menyebabkan adsorben menjadi jenuh dan
kapasitas adsorpsinya pun semakin berkurang, sehingga efisiensi adsorpsinya pun menjadi
rendah. Selain itu, diduga bahwa permukaan adsorben dari Ca-Mg-Al HTlc hasil sintesis

adalah monolayer dan homogen dengan situsnya yang identik. Kapasitas adsorpsi yang
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terbesar dari Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis adalah sebesar 8,21 mg/g dengan efisiensi
adsorpsi mencapai 98,54%.
Studi Kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi dipelajari pada model persamaan pseudo first order dan pseudo

second order. Hasil studi kinetika adsorpsi ini dapat dilihat dalam Gambar 4.

10—_. 40—- -
0.8 4 3.5
0.6" 30_‘
L B D 254 .
@ 0.0 - = |
S S 1.5-
8‘)-0.2- ™ g ]
= 0.4 & 107
—0.6: = 0.5-_
-0.8 4 - 0.0 -
“1.0t+——F————T7— -0.5 t+——7F—"—"7—+7—+1—
0O 4 8 12 16 0O 6 12 18 24
t (menit) t (menit)

(@ (b)
Gambar 4. Kurva (a) pseudo first order dan (b) pseudo second order pada adsorpsi Cr(VI)
menggunakan HTIc hasil sintesis.

Parameter dan besaran kinetika antara Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis dengan HT

komersial disajikan dalam Tabel 4.

Tabel 4. Parameter kinetika adsorpsi Cr(VI) oleh HT komersial dan Ca-Mg-Al HTIc hasil

sintesis
Pseudo 1 Pseudo 2
Adsorben K R o R
HT Komersial 1,3157 0,9121 0,04309 0,89599

HTIc hasil sintesis 0,25287 0,9413 0,14398 0,9839

Pada Tabel 4, adsorpsi Cr(VI) pada HT komersial mendekati model pseudo first
order. Hasil ini sesuai dengan penelitian Manju et al. (1999) serta Lazaridis dan
Asouhidou (2003) yang menyebutkan kinetika adsorpsi HT terhadap Cr(V1) cenderung
mendekati pseudo first order. Sedangkan adsorpsi Cr(VI) pada Ca-Mg-Al HTIc hasil
sintesis lebih mendekati model pseudo second order yang sesuai dengan penelitian Roto et
al. (2009) dan Li et al. (2013). Kapasitas adsorpsi yang terbesar dari HT komersial adalah
sebesar 4,19 mg/g dengan efisiensi adsorpsi nya hanya sebesar 50,24%. Hasil ini lebih

kecil dibandingkan dengan Ca-Mg-Al HTlc hasil sintesis. Hal ini dimungkinkan karena
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surface area HT komersial lebih kecil dibandingkan HTIc hasil sintesis. Proses adsorpsi ini
terjadi diduga melalui interaksi elektrostatistik.
Penentuan Isoterm Adsorpsi

Hasil penentuan isoterm adsorpsi Cr(VI) yang dilakukan dengan variasi konsentrasi
awal 50, 75, 100, 125 dan 150 mg/L pada pH 3 selama 20 menit tampak seperti pada
Gambar 5. Pada pH 3, spesies yang dominan dari Cr(VI) di dalam larutan adalah ion
HCrO4 (Daneshvar et al., 2002). Dengan demikian, proses adsorpsi yang terjadi melalui
ikatan Kimia antara spesies anion dari Cr(V1) dengan permukaan Ca-Mg-Al HTlc yang
bermuatan positif.

Bila dilakukan perbandingan antara Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis dengan HT

komersial, maka hasil perbandingannya disajikan dalam Tabel 5.
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Gambar 5. Kurva (a) Freundlich dan (b) Langmuir pada adsorpsi Cr(VI) menggunakan
HTIc hasil sintesis.

Tabel 5. Parameter isoterm adsorpsi Cr(V1) oleh HT komersial dan Ca-Mg-Al HTlc hasil

sintesis
Langmuir Freundlich
A
dsorben Qmax kL R ke n R
HT Komersial 06,3979 0,05261 0,5712 7,1673 14,0056 0,0565

HTIc hasil sintesis 14,8588 0,46866 0,9989 1,5533 5,22739  0,9032

Pada Tabel 5, adsorpsi Cr(VI) pada HT komersial dan HTIc hasil sintesis sama-
sama mendekati model Langmuir. Hasil ini sesuai dengan penelitian Gutierrez et al.
(2009), Xiao et al. (2011) dan Li et al. (2013) yang menyebutkan isoterm adsorpsi HT
terhadap Cr(V1) cenderung mendekati model Langmuir. Dengan mendekati model isoterm
Langmuir, dapat diduga bahwa permukaan adsorben dari Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis
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adalah homogen dengan situsnya yang identik. Selain itu, nilai k. dalam kisaran 0-1 sudah
menunjukkan bahwa model isotherm Langmuir lebih disukai dari pada model isotherm
Freundlich. Kapasitas maksimum yang diperoleh HTIc hasil sintesis lebih besar daripada
HT komersial. Hal ini mengindikasikan kemungkinan lebih banyak Cr(VI) yang terserap
dalam HTlc hasil sintesis dibandingkan HT komersial. Hasil studi menunjukkan bahwa Ca-
Mg-Al HTIc merupakan salah satu adsorben yang potensial untuk menyerap Cr(VI)
dengan dilakukan perbaikan lebih lanjut di masa yang akan datang.
Karakterisasi Ca-Mg-Al Htlc Hasil Sintesis Sebelum dan Sesudah Adsorpsi

Untuk mengetahui apakah Cr(VI) telah terserap pada adsorben Ca-Mg-Al HTlIc,
maka dilakukan analisis FTIR pada adsorben yang digunakan setelah proses adsorpsi
Cr(VI). Grafik perbandingan spektra FTIR adsorben (Ca-Mg-Al HTlc hasil sintesis)
sebelum dan setelah adsorpsi ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6.  Perbandingan spektra FTIR HTIc hasil sintesis saat (a) setelah dan (b)
sebelum adsorpsi Cr(V1)

Gambar 6 memperlihatkan adanya pergeseran bilangan gelombang pada kisaran
400 — 4000 cm™ antara pita spektra sebelum dan sesudah adsorpsi Cr(VI). Hal ini
menandakan adanya perubahan pada Ca-Mg-Al HTIc hasil sintesis setelah proses adsorpsi
Cr(V1) berlangsung. Perubahan ini menunjukkan terserapnya ion kromium dalam Ca-Mg-
Al HTlc hasil sintesis. Holman et al. (1999) menyebutkan daerah spektra untuk Cr(VI)
berkisar pada 800 — 900 cm™. Li et al. (2009) menjelaskan bahwa adanya puncak di 884
cm™ menandakan adanya pertukaran ion dalam interlayer dengan ion HCrO,". Xiao et al.
(2011) juga menyebutkan bahwa pita spektra yang muncul pada 876-885 cm™ menandakan

adanya ikatan Cr-O pada adsorben yang mengadsorpsi Cr(\VI1). Hal ini membuktikan
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bahwa adanya pita spektra pada 864 cm™ dimungkinkan merupakan serapan dari ion

kromium.

KESIMPULAN

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa senyawa hasil sintesis hydrotalcite-
like dari brine water merupakan Ca-Mg-Al hydrotalcite-like. Kinetika adsoprsi Cr(V1) oleh
Ca-Mg-Al HTlc hasil sintesis mengikuti persamaan kinetika pseudo second order dan
isoterm adsorpsinya mengikuti model isoterm Langmuir. Kapasitas adsorpsi yang diperoleh
adalah 6,3979 mg/g untuk adsorben HT komersial dan 14,8588 mg/g untuk adsorben Ca-
Mg-Al hydrotalcite-like.
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