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ABSTRAK

SINTESIS LEMPUNG MAGNETIK (Mg/Al-Fe Hydrotalcite)
SERTA APLIKASINYA BAGI ADSORPSI ASAM HUMAT

Oleh:

Asrel
11630008

Telah dilakukan sintesis lempung magnetik (Mg/Al-Fe Hydrotalcite) serta
aplikasinya bagi adsorpsi asam humat. Mg/Al-Fe Hydrotalcite sebagai adsorben
disintesis dengan mereaksikan larutan campuran FeCl;.6H,O dan FeSO,.7H,0
perbandingan (1:1) dengan Mg(NOs3),.6H,0 dan Al(NO3)3.9H,0 perbandingan (2:1)
secara kopresipitasi serempak pada interval pH 10-13. Kajian sintesis meliputi kajian
tentang karakteristik padatan hasil sintesis dengan difraksi sinar X dan Spektroskopi
FTIR, uji Kemagnetan Mg/Al-Fe Hydrotalcite menggunakan medan magnet luar serta
uji kestabilan Mg/Al-Fe Hydrotalcite dalam berbagai pH medium. Asam humat
sebagai adsorbat pada penelitian ini diisolasi dari tanah gambut Teluk Panji Sumatera
Utara dengan menggunakan larutan NaOH dan dikarakterisasi dengan Spektroskopi
FTIR. Kajian adsorpsi asam humat dipelajari dengan mengkaji pengaruh pH terhadap
proses adsorpsi serta kinetika adsorpsi asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite.

Hasil penelitian menunjukan keberhasilan metode kopresipitasi serempak untuk
mensintesis Mg/Al-Fe Hydrotalcite dengan terdapatnya puncak serta gugus fungsi
dari Mg/Al-Fe Hydrotalcite dalam difraktogram sinar X dan Spektroskopi FTIR.
Kestabilan Mg/Al-Fe Hydrotalcite cenderung stabil pada pH di atas 3. Berdasarkan
data Spektroskopi FTIR asam humat dari Teluk Panji memiliki gugus fungsi utama —
COOH (alifatik dan aromatik) dan gugus —OH fenolat. Hasil pola adsorpsi asam
humat, menunjukan pada pH 5 terjadi adsorpsi optimum, cenderung turun pada pH 7,
kemudian naik kembali pada pH 9 dan pada pH lebih besar dari 9 asam humat
mengalami penurunan adsorpsi. Adsorpsi asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite
merupakan Kinetika reaksi orde satu yang mencapai kesetimbangan dengan konstanta
laju reaksi (ki) sebesar 3,6 x 10 menit™.

Kata kunci: Mg/Al-Fe Hydrotalcite, Adsorpsi, Asam humat.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Luas lahan gambut di Indonesia menempati urutan ke empat terbesar di dunia
setelah Rusia, Kanada, dan Amerika Serikat. Menurut Toro (1992) tanah gambut di
Indonesia mempunyai penyebaran yang sangat luas dan diperkirakan meliputi 27 juta
hektar dan kurang lebih 17 hektar di antaranya merupakan gambut dataran rendah
yang tersebar di pulau Sumatera bagian timur, Kalimantan dan sisanya tersebar di
pulau Jawa.

Lahan gambut telah dibuka di Indonesia sebagian besar dipergunakan untuk
area pertanian yang berorientasi pada budidaya tanaman pangan (Santoso, 2001).
Tanah gambut mempunyai bagian terbesar berupa humus yaitu sebesar 50%-85%
dimana 65%-75% dari humus ini terdiri dari senyawa humat, antara lain fraksi asam
humat, asam fulvat dan humin.

Asam humat sebagai salah satu fraksi dari senyawa humat dalam tanah gambut
merupakan polielektrolit linear dan fleksibel yang memiliki gugus fungsional -
COOH, -OH fenolat maupun alkoholat. Salah satu karakteristik khas yang dimiliki
oleh asam humat adalah kemampuannya untuk berinteraksi dengan ion logam,
oksida, hidrokarbon, mineral dan senyawa organik. Stevenson (1994) menyatakan
bahwa pembentukan kompleks asam humat dengan ion logam terjadi karena adanya

deprotonasi gugus fungsional COOH maupun OH fenolat pada pH yang relatif tinggi.



Selain itu, asam humat dengan kandungan gugus fungsional (COOH, OH
fenolat maupun alkoholat) merupakan senyawa yang mempunyai peranan penting
terhadap mobilitas ion logam dalam tanah maupun lingkungan akuatik, asam humat
juga merupakan media transport bagi peptisida, akan tetapi keberadaan asam humat
dalam lingkungan khususnya sistem perairan sering menyebabkan penurunan kualitas
air. Hal ini terkait dengan sifat senyawa asam humat yang dapat menyebabkan warna
khas terhadap air gambut yakni kuning sampai coklat kemerah-merahan dan banyak
mengandung senyawa organik sehingga tidak memenuhi standar kualitas air minum
(Suherman dan Sumawijaya, 2013),

Reaksi antara asam humat dengan klorin dalam pengolahan air minum dapat
membentuk suatu senyawa organik terklorinasi, yang beberapa di antaranya
merupakan senyawa bersifat karsinogenik bagi manusia (Grabowska dkk, 2004).
Kandungan bahan organik pada senyawa humat yang tinggi dapat menjadi sumber
makanan bagi mikroorganisme dalam air sehingga menyebabkan bau pada air gambut
apabila bahan organik tersebut terurai secara biologis, selain itu ikatan asam humat
dengan ion logam (besi dan mangan) menyebabkan kandungan logam dalam air
tinggi sehingga dapat menyebabkan kematian jika dikonsumsi secara terus-menerus
(Mu’min, 2002).

Usaha untuk meminimalkan kandungan asam humat dalam perairan merupakan
langkah yang sangat penting untuk dilakukan. Ada beberapa macam metode yang
sering digunakan dalam pemisahan asam humat dari sistem perairan diantaranya

adalah koagulasi dengan penambahan koagulan aluminium sulfat dan metode



pertukaran ion dengan resin pengkelat tiosulfat, namun metode-metode tersebut
memiliki kekurangan yaitu dapat mencemari lingkungan serta berbahaya bagi
kesehatan, disamping itu metode-metode ini akan menghasilkan partikel-partikel
koloid yang saling tarik menarik dan menggumpal membentuk flok serta memerlukan
waktu yang lama dalam pemisahannya.

Untuk itu perlu dikembangkan metode alternatif yang lebih ramah lingkungan,
prosesnya mudah dan efisien untuk memisahkan asam humat dari perairan. Metode
alternatif yang dapat digunakan yaitu metode adsorpsi, metode adsorpsi merupakan
metode alternatif yang sangat sesuai di Negara berkembang karena lebih murah,
mudah, lebih sederhana dan memiliki sifat selektifitas yang baik saat terjadi
kompetisi antara adsorbat oleh adsorben, adsorben yang digunakan biasanya berupa
adsorben sintesis maupun adsorben alam. Adsorben sintesis dapat dibuat melalui
campuran berbagai macam bahan kimia dengan mempertimbangkan perlakuan saat
proses sintesis. Sedangkan adsorben alam yang biasa digunakan diantaranya berupa
zeolit, bentonit, dan kitosan.

Salah satu adsorben sintesis yang cukup mudah mensitesisnya adalah Lempung
sintetis (Mg/Al hydrotalcite). Mg/Al-hydrotalcite sebagai salah satu adsorben sintesis
merupakan senyawa penukar ion dengan anion-anion pada daerah antar lapis yang
dapat dipertukarkan. Menurut Karmanto (2006) hampir 80% larutan asam humat
dengan konsentrasi 150 mg/L dapat teradsorb pada material lempung sintetis Mg/Al
hydrotalcite. Akan tetapi, material Mg/Al Hydrotalcite ini tidak mampu memisahkan

partikel-partikel koloid dengan waktu yang relatif cepat. Sehingga perlu dilakukan



modifikasi terhadap Mg/Al Hydrotalcite dengan magnetit. Magnetit (Fe3Oy)
merupakan oksidasi besi yang paling kuat sifat magnetiknya (Teja dan Koh, 2008).
Hal ini karena adanya momen magnetik dari ion-ion dalam setiap kisi yang saling
berpasangan secara antipararel, setiap subkisi memiliki satu ion Fe** dan Fe®*
berpasangan dengan subkisi lain yang memiliki satu ion Fe**, karena adanya
sepasang momen magnet yang dihasilkan oleh satu ion Fe®* serta pasangan
antipararel yang tidak seimbang tersebut menyababkan magnetit bersifat
ferimagnetik. Selain itu Purba dkk, (2010) melaporkan adanya orbital dan spin
elektron serta interaksi antara elektron yang satu dengan elektron yang lain dapat
menyebabkan suatu bahan dikatakan memiliki sifat magnetik.

Wasis (2013) telah mensintesis komposit padatan Mg/Al Hydrotalcite-magnetit
dengan metode kopresipitasi dan memvariasikan perbandingan antar kation logam
serta uji kestabilan material terhadap pH medium. Ardhayanti (2014) juga telah
mensintesis Magnetit-Mg/Al Hydrotalcite yang kemudian diaplikasikan untuk
adsorpsi zat warna NB dan Yellow F3G. Ardhayanti (2014) melaporkan bahwa
dengan adanya penambahan magnetit dalam Mg/Al-hydrotalcite dapat meningkatkan
kemampuan adsorben dalam mengadsorp zat warna tersebut. Sedangkan Suwito
(2006) melakukan sintesis Zn-Al-Fe hydrotalcite melalui metode kopresipitasi
serempak dengan satu kation Fe®*, kemudian diaplikasikan untuk adsorpsi desorpsi
asam humat. Pada penlitian ini dibuat material sintesis dengan metode kopresipitasi
serempak dari penelitian yang telah disebutkan di atas dengan dua penambahan

kation Fe?* dan Fe**. Diharapkan dengan metode tersebut akan medapatkan material



sintesis yang muda dalam sintesis juga memiliki sifat magnetik yang baik ketika
diaplikasikan sebagai adsorben.

Ditinjau dari begitu banyak kelimpahan asam humat di Indonesia, maka
penelitian tentang adsorpsi asam humat dari lingkungan perairan menggunakan
Mg/Al-Fe Hydrotalcite merupakan obyek penelitian yang cukup penting untuk
dipelajari. Penelitian tentang adsorpsi asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite
diharapkan dapat menjadi salah satu bahan alternatif untuk pemisahan asam humat
dalam perairan yang ramah lingkungan.

Pada penelitian ini, kajian adsorpsi asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite
dievaluasi berdasarkan interaksi adsorben dengan gugus fungsional -COOH asam
humat melalui interaksi pertukaran ion. Kemampuan adsorpsi Mg/Al-Fe Hydrotalcite

terhadap asam humat dikaji dengan menggunakan kinetika adsorpsi.

B. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil batasan
masalah sebagai berikut :

1. Metode sintesis material Mg/Al-Fe Hydrotalcite dibatasi pada kajian metode
kopresipitasi serempak pada interval pH 10-13 dilanjutkan proses hydrotermal
pada temperatur 110 °C selama 5 jam

2. Adsorben yang digunakan pada penelitian ini berupa hasil sintesis Mg/Al-Fe

Hydrotalcite dengan perbandingan mol [Mg?*/[AI*] 2:1 dan [Fe**]/[Fe*] 1:1.



Selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan menggunakan Difraktometer sinar-
X (XRD) dan Flourier Transform InfraRed (FTIR).

3. Asam humat yang digunakan merupakan hasil isolasi tanah gambut yang
berasal dari Desa Teluk Panji, Sumatera Utara dan dilakukan karakterisasi
menggunakan Fourier Transform InfraRed (FTIR).

4. Kajian interaksi asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite pada pH medium di
batasi pada pH 3, 5, 7, 9, 11, 12 dan 13.

5. Kajian interaksi asam humat dengan Mg/Al-Fe Hydrotalcite dibatasi pada

kajian kinetika adsorpsi pada pH 5.

C. Rumusan Masalah

Dari uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik material Mg/Al-Fe Hydrotalcite hasil sintesis?

2. Bagaimana pengaruh pH 3, 5, 7, 9, 11, 12 dan 13 terhadap kemampuan
adsorpsi asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite?

3. Bagimana kinetika adsorpsi asam humat pada Mg/Al-Fe Hydrotalcite?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui karakteristik Mg/Al-Fe Hydrotalcite hasil sintesis.



2. Mengetahui pengaruh pH 3, 5, 7, 9, 11, 12 dan 13 kemampuan adsorpsi asam
humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite.

3. Mengetahui kinetika adsorpsi asam humat pada Mg/Al-Fe Hydrotalcite.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat diantaranya :

1. Bagi bidang ilmu pertanahan dapat sebagai masukan dalam menentukan
kebijakan dalam pembenahan atau pemeliharaan tanah.

2. Memberikan informasi tentang material yang berpotensi untuk digunakan

diberbagai aplikasi, khususnya sebagai adsorben.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai beriku:

1. Hasil XRD padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite menunjukkan puncak-puncak utama
yang khas pada sudut difraksi 11,33°, 33,21° dan 35,63°. Sedangkan spektra
FTIR menunjukkan adanya ikatan Mg-OH, AI-OH dan Fe-OH serta ikatan
hidrogen molekul air pada antar lapisnya.

2. Hasil pola adsorpsi asam humat, menunjukan pada pH 5 terjadi adsorpsi
optimum.

3. Adsorpsi asam humat olen Mg/Al-Fe Hydrotalcite merupakan kinetika reaksi
orde satu yang mencapai kesetimbangan dengan konstanta laju reaksi (ki)

sebesar 3,6 x 10 menit™.

B. Saran

Dengan berbagai keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, maka
untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk kelanjutan penelitaian berikut:

1. Perlu dilakukan kajian tentang zpc pada material sintesis untuk mengetahui

pengaruhnya lebih lanjut terhadap Mg/Al-Hydrotalcite dalam mengadsorp asam

humat.



2. Perlu dilakukan karakterisasi material pasca adsorpsi dengan XRD dan FTIR
untuk mengetahui proses adsorpsi asam humat pada material adsorben.
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang kapasitas adsorpsi dan desorpsi

asam humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite.
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Lampiran 1. Gambar-gambra hasil Penelitian
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Lampiran 2. Padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite saat didekatkan dengan medan magnet.




Lampiran 3. Standar JCPDS Mg/Al-Hydrotalcite
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Magnesium Aluminum Hydroxide Carbonate Hydrate

71 Ref: Calculated from ICSD using POWD-12++

Ref: Bellotto, M et al., J. Phys. Chem., 100, 8527 (1336)
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Lampiran 4. Standar JCPDS Magnetit (Fe3O,)
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Lampiran 5. Standar JCPDS Geothit (FeO(OH))

| FeO(OH)
Iron Oxide Hydroxide
1 Ref: Calculated from ICSD using POWD-12++, (1997)
Ref: Hazemann, J.L., Berar, J.F., Manceau, &, Materials Science Forum, 79, 821 (1991)
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126340 102 1 2 0 (58998 173 1 51 |75834 B 212
33243 390 1 30 |59114 9 160 |76516 19 142
34686 213 0 2 1 |61.031 7310|7759 3 261
35.494 47 101 |61.278 81 002 |77945 2 222
36043 128 0 4 0 |61.508 54 250 |78626 1 350
36658 618 1 1 1 |62944 23 2 41 |79.053 1270
39.092 24 200 |63.356 3% 32079920 21 3 41
39.976 9% 121 |63932 80 061 |81.430 1 232
40167 34 210 |64361 6 022|879 1 152
41183 147 1 4 0 |65630 42 11 2 |84.005 19 400
43.258 12 220 |67131 32 330 |84005 19 081
45.049 31 131 |67868 8 12 2 |84688 19 410
47.257 5 0 4 1 |68503 28 301 )86258 29 360
48.052 5 230 |6903% 39 170 |86.258 29 242
49839 6 150 169239 34 311 |86558 19 271
50.631 82 211169792 16 2 6 0 |86.751 3420
51.483 21 1 41 |71523 50 132 |87142 9 062
53243 282 2 21 |72249 1 3 40 |89402 8 280
54.217 81 2 40 |73194 18 042




Lampiran 6. Difraktogram Sinar-X Padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest
no. peak
no.

1 63

2 12

3 57

# Peak Data
peak
no.

*** Basic Data Process ***

Data 2014
Asraf-1
Asraf-1.PKR

oe as s e o

Hidrotalsit-Magnetit
Hidrotalsit-Magnetit
3 peaks
2Theta d
(deg) (A)
35,6352 M9 2.51742
11.3350 H#1 7.80009
33.2195 ¢ 2.69476
List
2Theta d
(deg) ()
5.1900 17.01350
5.3700 16.44361
6.1700 14.31322
6.5720  13.43857
7.1900 12.28482
7.7900 11.33991
8.1980 10.77644
8.6367 10.23001
9.3966 9.40435
9.8800 8.94528
10.3800 8.51548
11.3350 7.80009
11.9000 7.43099
12.4775 7.08832
13.0200 6.79417
13.2600 6.67173
13.6066 6.50255
14.1815 6.24021
14.6245 6.05217
15.0633 5.87684
15.4700 5.72324
16.1633 5.47928
16.4450 5.38605
16.6954 5.30583
17+2450 5.13795
17:6200 5.02944
18.3043 M4 4,84293
18.6366 4.75732
19.3600 4.58116
19.8200 4.47586
20.2400 4.38392
20.8200 4.26308
21.3844( 4.15183
21.7800 4.07730
22.4000 3.96583
22.8200 3.89378
23,2200 1" 3.82760
24,1257 3.68592
24.9556 3.56519
25.4533 3.49660
25.9125 3.43566
26.26186  3.39075
26.5675 3.35243
27.3400 3.25943
27.8683 3.19883
28.3200 3.14883

28.6871 3.10936

Q> O DOOYDO OO

FWHM
(deg)

0.35050
0.85000
0.31100

FWHM
(deg)
0.10000
0.14000
0.10000
0.13600
0.06000
0.14000
0.15600
0.22000
0.43330
0.22000
0.80000
0.85000
0.38000
0.36500
0.28000
0.24000
0.21330
0.05300
0.19900
0.07330
0.10000
0.15330
0.23000
0.06510
0.13000
0.11000
0.19140
0.04670
0.16000
0.16000
0.56000

- 0.36000

0.43110
0.00000
0.60000
0.00000
0.29340
0.33140
0.18470
0.13330
0.09500
0.10640
0.12500
0.00000
0.08330
0.04000
0.13430

Intensity
(Counts)
144
79
75

Intensity
(Counts)

Integrated Int
(Counts)
3085
2690
1206

Integrated Int
(Counts)

917
1683

w1049
656
208
131
106

64

154

91
125

22



peak 2Theta d I/I1  FWHM Intensity Integrated Int

no. (deg) (A) (deg) (Counts) (Counts)
48 29.2085 3.05503 5 0.08700 7 84
49 29.4400 3.03154 5 0.00000 7 0
50 29.9000 2.98594 14 0.24000 20 399
sl 30.3180 My 2.94571 24 0.23600 34 428
52 31.0516 2.87777 8 0.21670 12 157
53 31.2650 2.85862 10 0.13000 15 174
54 31.5000 2.83782 8 0.00000 11 0
55 32.1233 2.78417 31 0.40670 45 984
56 32.5000 2.75275 10 0.06660 15 107
57 33.2195 ¢  2.69476 52 0.31100 75 1206
58 33.5200 2.67128 13 0.12000 19 230
59 33.9600 2.63767 7 0.00000 10 0
60 34.4200 2.60347 19 0.41000 28 887
61 34.8000 vt 2.57590 24 0.00000 35 0
62 35.0400 Mag 2.55881 27 0.00000 39 0
63 35.6352 Wt 2.51742 100 0.35050 144 3085
64 36.1400¢ 2.48341 13 0.26000 18 363
65 36.7850 ¢ 2.44133 16 0.55000 23 594
66 37.2866 Mwh2.40963 6 0.10670 8 66
67 37.7953 2.37836 6 0.09730 8 63
68 38.4633 2.33858 8 0.19330 12 192
69 39.1240 ¥t 2.30059 14! 0.28800 16 231
70 40.3250 2.23480 8 0.07000 12 86
71 40.8360¢ 2.20801 28 0.32800 41 661
72 41.2000 2.18934 8 0.12000 Tl 77
73 41.4975 2.17433 8 0.17500 12 159
74 42.2180 2.13887 13 0.11600 19 213
- 43,4480Mwn 2.08113 16 0.46400 23 618
76 44.3000 2.04306 ) 0.16000 10 110
77 44.5700 7 2.03131 11 0.14000 16 172
78 45.0411 2,.01115 13 0.10630 19 120
79 45,2957 2.00044 12 0.05650 17 65
80 45.7890 1.98002 15 0.15800 22 193
81 46.3383 1.95782 9 0.24330 13 159
82 46.7650 HT 1.94095 17 0.37000 25 438
83 47.2750 MM 1,.92119 8 0.09000 12 84
84 47.6340 wr 1.90755 i L1 o 0.18800 16 191
85 48.1000 1.89015 14 0.20000 20 201
86 48.4200 1.87840 13 0.41340 18 356
87 49.4316 1.84230 21 0.32330 30 493
88 50.0675 1.82039 5 0.05500 7/ 25
89 51.1950 1.78291 6 0.07000 8 36
90 51.6483 1.76832 v 10 0.12330 18 108
91 52.1040 1.75392 8 0.07200 11 66
92 52.7073 1.73526 6 0.07870 8 30
93 53.1733 2.72115 3 0.09330 4 28
94 53.5000 Moy 1,71140 10 0.08000 14 103
95 54.03456 1.69573 51 =.0:.30240 74 1075
96 54.7070 1.67646 6 0.08600 9 53
97 55.4616 1.65543 8 0.15670 12 102
98 55.8566 1.64465 8 0.16670 12 100
99 57.0220 1.61378 7 0.19600 10 - 111
100 57.3150¢ 1.60622 16 0.21000 23 » 276
101 57.8083 1.59368 8 0.15670 g 12 110
102 59.1800 1.55997 6 0.17000 8 65
103 59.7575 1.54627 8 0.08500 11 . 60
104 60.1400 1.53735 3 0.02660 5 21
105 60.4983 ¥t 1.52910 10 0.29670 14 231
106 61.1086 1.51528 i | 0.23070 L 16 171
107 61.6166 1.50400 10 0.24670 14 151
108 62.1920 Ut 1.49146 24 0.21600 35 381

109 62.5400 vt 1.48400 17 0.36000 25 373



peak
no.
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

2Theta

(deg) (
62.9421Mogw] |
63.4000 i

63.8278 ¥T 1.
64.6660 Ls
64.9100 15
65.1200 1.
65.4200 M1 ,
66.2000 wr 1.
66.5850 gl .
67.0800 1.
67.3125 1.
67.8883 T 1.
68.8200 1.
69.0943 155
69.4360 1.

69.8425 1.
70.4328 1.
70.9587 M1,
71.4691 1.
72.1860 1.
72.5950 1.
73.3300 1.
73.6200 M 1.

74.3600 12
74.7340%e8 1,
75.1600 1.
75.3650 1.
76.0100 1.
76.31175 1.
76.78536 1.

77.3000 1.
77.8895 1.
78.3980 WU 1.
78.9433 wgnl.
79.3600 1.
80.0000 1.

d

A)

47548
46592
45712
44025
43542
43130
42546
41054
40332
39416
38991
37952
36310
35835
35250
34562
33578
32717
31894
30759
30123
28999
28563
27465
26920
26306
26013
25103
24676
24032
23335
22548
21880
21174
20642
19837

I/11

9
7
24
10
8
6
12
6
9
3
13
14

10
8
5

10

10
5
8

10
6
7
6

13
3

10
7
8

13

10
9

24

14
6

15

FWHM
(deg)
0.33570
0.16000
0.31570
0.17790
0.10000
0.00000
0.21140
0.10000
0.15000
0.04000
0.13500
0.26330
0.16800
0.14860
0.15200
0.07500
0.06570
0.03750
0.04830
0.17200
0.11000
0.10000
0.12000
0.12000
0.22800
0.00000
0.27000
0.08000
0.12500
0.19730
0.28000
0.09100
0.27600
0.22000
0.04000
0.36000

Intensity Integrated Int

(Counts)
13
10
35
14
11

8
17
9
13
5
18
20
9
15
12
7
15
14
7
12
14
9
10
8
18
5
14
10
11
19
14
13
35
20
8
22

(Counts)
210
112
639
135
110

0
253
68
132
29
180
280
113

487
197

28
243

24
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# Data Infomation
Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

# Measurement Condition
X-ray tube
target
voltage
current
Slits
divergence slit
scatter slit
receiving slit
Scanning
drive axis
scan range
scan mode
scan speed
sampling pitch
preset time

# Data Process Condition
Smoothing
smoothing points
B.G.Subtraction
sampling points
repeat times
Kal-a2 Separate
Kal a2 ratio
Peak Search
differential points
FWHM threshold
intensity threshold
FWHM ratio (n-1)/n
System error Correction
Precise peak Correction

Basic Data Process

oe oo es se s e

t
;
[
[

25

* ok
Data 2014
Asraf-1

Asraf-1.RAW
Hidrotalsit-Magnetit
Hidrotalsit-Magnetit
10-09-14 15:06:37

Cu
40.0
30.0

(kv)
(mA)

1.00
1.00
0.30

(deg)
(deg)
(rom)

Theta-2Theta
3.0200 - 80.0000 (deg)
Continuous Scan
5.0000 (deg/min)
0.0200 (deg)
0.24 (sec)

AUTO ]

0.050 (deg)
30 (par mil)
2

NO ]
NO ]
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Basic Data Process **¥*

e

idrotalsit-Magnetit
idrotalsit-Magnetit

Profile

Smoothing Profile

B.G. Subtract Profile

Kal Profile|

k|

Pea!

I
1
|

R

S

80

T
70

Group Name
Data Name

File Name

(s3un0D) I

1000 - - - -~ -

8004 - - - - -

10004 - - - -~

(s3un0D) 1

(s3un0d) I

1000} - - ——— -

(s3unod) 1

1000 - - - - - -

(s3un0d) T

10004 - - - = -~

5004 - - - ———

Theta-2Theta (deg)
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Lampiran 7. Difraktogram Sinar-X (A) Magnetit-Mg/Al hidrotaalsit (Ardhayanti,
2014) dan (B) Mg/Al hydrotalcite-magnetit (Wasis, 2013)

| et

T T T T T T T 1
0 20 40 60 80

2 teta (deg)

Lampiran 8. Spektrum FTIR (A) Magnetit-Mg/Al hidrotaalsit (Ardhayanti, 2014)
dan (B) Mg/Al hydrotalcite-magnetit (Wasis, 2013)

v T T T Y T v T v T Y T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 S00

Bilangan Gelombang cm-1
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Lampiran 9. Spektrum FTIR Padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite

@sHIMADlu
@ub. Kimia Organik FMIPA - UGM

7.5— %
o 'L 15
B i é
L A B e B R e T
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Asrel, Mg Al-Fe-Hydrotalcite, pelet, 23 Okt 2014 lem
[Peak [Corr.1 Base (H) [Base (L) Area
1 370.33 7.53 20.19 378.05 33947 22.28
2 401.19 5.38 9.06 42434 385.76 40.36
3 462.92 9.22 3.76 509.21 X
4 17.22 9.78 1.94 648.08
18.71 23.1 5.9 242.16
81.03 17.02 2,67 450.47
35.64 2419 4.71 72822
8 51.66 29.57 .23 859.38
9 2206.57 27.53 .06 221428
2276 2728 045 231458
2368.59 Iu.az 245 2391.73
szso.:n 26.03 Io.o7 2438.02
|3464.15 6.28 [15.73 3718.76
4 3749.62 19.8 1134 3788.19 .
15 3873.06 20.01 |ozz 3888.49 ¥ X
16 1395022 19.52 0.1 3957.93 13919.35 27.21
Comment;

Asrel, Mg Al-Fe-Hydrotalcite, pelet, 23 Okt 2014
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Lampiran 10. Spektrum Asam Humat
A. Hasil Penelitian

380 2000 0 000
Adrd, Asarn Humal, pelet, 23 Okt 2014 Vem

B. Hasil Asam Humat Jawa Tengah (Ismilyli, 2009) dan Sumatera
Barat (Santosa dan Muzakky, 2002)

ﬁ. /5

e
\/~ \W\/ Ny

] o ) hd L i L ¥ i b L] ] L

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 $00

Bilangan gelombang ¢m-1
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Lampiran 11. Uv-Visibel asam humat.

1. Uv-Visibel penelitian ini
ABS
3.00

2. Uv- Vis Penelitian Siddiq (2005)

3. Uv-Vis Penelitian Suwito (2005)




U-1800 Spectrophotometer

Serial NUM: 5103498
Version: 13

Sample Name:

Date: PP SR 5 O RSO o oo SO

- -Operator: 4 .

Wavelength Scan

Data Mode: ABS

can Range: 700.0-200.0nm
Slit Width: 4nm
Speed(nm/min) : 400nm/min

Lamp Change Wavelength: 340.0nm
Path Length:

ALL Data :
WL(nm) ABS WL(nm) ABS WL (nm
700.0 0.070 699.5 0.070 699.0
698.0 0.071 697.5 0.071 697.0
696.0 0.073 695.5 0.073 695.0
694.0 0.074 693.5 0.074 693.0
692.0 0.075 691.5 0.075 691.0
690.0 0.076 689.5 0.077 689.0
688.0 0.078 687.5 0.078 687.0
686.0 0.079 685.5 0.079 685.0
684.0 0.081 683.5 0.081 683.0
682.0 0.082 681.5 0.083 681.0
680.0 0.084 679.5 0.084 679.0
6878.0 0.085 677.5 0.086 677.0
676.0 0.087 675.5 0.087 675.0
674.0 0.088 673.5 0.089 673.0
672.0 0.090 671.5 0.091 671.0
670.0 0.092 669.5 0.092 669.0
668.0 0.094 667.5 0.094 667.0
666.0 0.095 665.5 0.096 665.0
664.0 0.097 663.5 0.097 663.0
662.0 0.099 661.5 0.099 661.0
660.0 0.101 659.5 0.101 659.0
658.0 0.103 657.5 0.103 657.0
656.0 0.105 655.5 0.105 655.0
654.0 0.107 653.5 0.108 653.0
652.0 0.109 651.5 0.110 651.0
650.0 0.111 649.5 0.112 649.0
648.0 0.11 647.5 0.114 647.0
646.0 0.116 645.5 0.116 645.0
644.0 0.118 643.5 0.119 643.0
642.0 0.120 641.5 0.121 641.0
640.0 0.123 639.5 0.124 639.0
638.0 0.125 637.5 0.126 637.0
636.0 0-12 635.5 0.128 635.0
634.0 0.131 633.5 0.131 633.0
632.0 0.133 631.5 0.134 631.0
630.0 0.136 629.5 0.137 629.0
628.0 0.139 627.5 0.140 627.0
626.0 . 0.142 625.5 0.142 625.0
624.0 0.144 623.5 0.145 623.0
622.0 0.147 621.5 0.148 621.0
620.0 0.151 619.5 0.151 619.0
618.0 0.154 617356 0.154 617.0
616.0 0.157 615.5 0157 615.0
614.0 0.160 613.56 .0.161 613.0
612.0 0.163 611.5 0.164 611.0
610.0 0.167 609.5 0.167 609.0
608.0 0.170 607.5 0.170 607.0
606.0 0.173 605.5 0.173 605.0
604.0 0.176 603.5 0.177 603.0
602.0 0.180 601.5 0.180 601.0
600.0 0.183 599.5 0.183 599.0
598.0 0.186 597.5 0.187 597.0
596.0 0.189 595.5 0.190 595.0
594.0 0.192 593.5 0.193 593.0
592.0 0.196 591.5 0.197 591.0
590.0 0.199 589.5 0.200 589.0
588.0 0.202 587.5 0.203 587.0
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Lampiran 12. Tabel Kestabilan Mg/Al-Fe Hydrotalcite terhadap pH

Variasi Ph Mg/Al-FeHTawal (g)  Mg/Al-Fe HTakhir (g)  Kestabilan Mg/Al-Fe HT (%)
0 0 0 0
1,47 0.202 0.087 43.07
3,21 0.202 0.1512 74.85
5,12 0.2018 0.162 80.28
7,09 0.2008 0.1611 80.23
9,37 0.201 0.1741 86.67
11,05 0.201 0.1721 86.01
13,16 0.2005 0.1623 80.94
Rumus :

. Berat adsorben akhir
Kestabilan = x 100 %

Berat adsorben awal

Lampiran 13. Tabel Interaksi Asam Humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite terhadap

variasi pH.
pH CAwal(ppm) CTeradsorp (ppm) Csisa (ppm)

0 0 0 0
3.011 15 5.234375 9.765625
5.138 15 12.093023 2.9069775
7.246 15 11.264368 3.7356325
9.075 15 11.73913 3.26087
11.007 15 10.212765 4.787235

12 15 9.212765 5.787235
22.997 15 8.27957 6.72043
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Lampiran 14. Tabel Interaksi Asam Humat oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite terhadap
variasi waktu.

a. Tabel Kinetika Orde satu Santosa dan Muzakky

t(s) CAO(mol/L) CA (mol/L) CAO/CA(mol/L) In(CAO/CA(mol/L) In(CAO/CA/A(mol/L) t/CA
0 2.53E-05 2.43E-05 1.041135 0.040312 1658.239 0
5 2.53E-05 1.75E-05 1.45 0.371564 21286.73 286448
20 2.53E-05 1.67E-05 1.513043 0.414123 24756.47 1195609
30 2.53E-05 1.60E-05 1.581818 0.458575 28659.9 1874933
120 2.53E-05 1.45E-05 1.74 0.553885 38078.23 8249704
180 2.53E-05 1.26E-05 2.016 0.701115 55845.46 14337416
360 2.53E-05 5.02E-06 5.04 1.617406 322075.3 71687081
380 2.53E-05 4.36E-06 5.8 1.757858 402828 87080206

Persamaan garis lurus y = 225,96x-2E+06
Maka, kia = 225.96 s-1
K= 2E+06
k-1a= kia/K = 11.3x 10° s

a. Tabel Kinetika Orde satu umum

t(s) CAO (mol/L) CA (mol/L) CA/CAO (mol/L) In(CA/CAO (mol/L)
0 0.00002531 0.00002531 1 0
5 0.00002531 1.74552E-05 0.689655168 -0.371563563
20 0.00002531 1.67279E-05 0.660919536 -0.414123178
30 0.00002531 1.60006E-05 0.632183904 -0.45857494
120 0.00002531 1.4546E-05 0.57471264 -0.55388512
180 0.00002531 1.25546E-05 0.496031743 -0.701115357
360 0.00002531 5.02183E-06 0.198412697 -1.617406089
380 0.00002531 4.36379E-06 0.172413792 -1.757857924

Persamaan garis lurus y=-0,0036x-0,271

Konstanta laju reaksi (k)

-k =-0.0036s"
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K =0.27
Kia =0.013st

Tabel 15. Tabel Kesalahan konsentrasi sebagai fungsi transmitansi dan absorbansi
untuk model-model yang tidak tentu (Skoog, 1985)

) ) ] Kesalahan Realtif , oc/C x 100 untuk ot yang
Transmitansi  Absorbansi

sesuai
M (A) Ky K,T Ky (T2 +T) ¥2
0.95 0.022 8.2 +25.3 8.4
0.9 0.046 +3.2 +12.3 4.1
0.8 0.087 1.7 5.8 12
0.6 0.222 +0.98 2.5 +0.96
0.4 0.398 +0.82 1.4 +0.61
0.2 0.699 +0.93 +0.81 +0.46
0.1 1 1.3 +0.56 +0.43
0.032 1.5 2.7 +0.38 0.5
0.01 2 6.5 +0.28 +0.65
0.0032 2.5 +10.3 +0.23 +0.92

0.001 3 +43.3 +0.19 t1.4










