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RINGKASAN 

NAUFAL RAZAAN. Karakterisasi Mineralogi, Isoterm, Kinetika, dan 

Termodinamika LDH MgAl/MgAlFe: Studi Adsorpsi-Desorpsi Cr(VI) sebagai 

Model Aplikasi. Dibimbing oleh ZAENAL ABIDIN, dan IRMA HERAWATI 

SUPARTO. 

 

Pencemaran air oleh limbah logam khususnya kromium heksavalen (Cr(VI)), 

merupakan ancaman serius bagi lingkungan dan kesehatan makhluk hidup karena 

sifatnya yang beracun. Salah satu metode yang efektif dalam meremediasi Cr(VI) 

dari lingkungan perairan adalah metode adsorpsi menggunakan material Layered 

double hydroxide (LDH). Material LDH sendiri dipilih karena kapasitas 

adsorpsinya tinggi, proses yang mudah, dan memiliki kemampuan pertukaran 

ionnya yang baik. Untuk meningkatkan kinerja material LDH, penelitian ini 

memodifikasi LDH MgAl dengan menambahkan besi (Fe) menjadi LDH MgAlFe, 

dengan tujuan mengkaji perbedaan sifat mineralogi, mekanisme adsorpsi-desorpsi, 

dan kemampuan desorpsi kedua material tersebut. 

Sintesis material LDH MgAl dan MgAlFe berhasil dilakukan melalui metode 

kopresipitasi pada suasana basa. Karakterisasi menggunakan XRD, FTIR, dan 

SEM-EDX mengkonfirmasi terbentuknya struktur hidrotalsit, dimana pada LDH 

MgAlFe, penambahan besi membentuk fase amorf Fe₂O₃ di permukaan yang 

meningkatkan heterogenitas material. Kajian isoterm adsorpsi menunjukkan LDH 

MgAl mengikuti model Langmuir (monolayer), sedangkan LDH MgAlFe sesuai 

dengan model Freundlich (multilayer). Analisis kinetika orde dua semu 

mengindikasikan proses dikendalikan oleh interaksi kemisorpsi seperti pertukaran 

anion. Data energi aktivasi (Eₐ) memberikan informasi tambahan, yaitu LDH MgAl 

memiliki Eₐ 8,69 kJ.moL-1
 karena permukaannya homogen sehingga Cr(VI) mudah 

terjerap, sementara LDH MgAlFe memiliki Eₐ 15,70 kJ.moL-1 akibat adanya fase 

amorf Fe2O3 menghambat mekanisme pertuakran ion Cr(VI) pada fase interlayer 

LDH.  

Keberadaan Cr(VI) yang terjerap pada fase amorf Fe₂O₃ memiliki afinitas 

lemah menjadi kunci keunggulan LDH MgAlFe dalam regenerasi. Pada proses 

desorpsi menggunakan NaOH 1 M, LDH MgAlFe melepaskan 79,32% ion Cr(VI) 

yang terjerap, hasil ini lebih tinggi dibandingkan LDH MgAl yang hanya 74,47%. 

Hal ini membuktikan bahwa meskipun secara rata-rata membutuhkan energi 

aktivasi awal yang lebih tinggi, material termodifikasi besi justru lebih mudah 

diregenerasi karena sebagian Cr(VI) terjerap pada situs Fe₂O₃. Dengan demikian, 

penelitian ini menyimpulkan bahwa modifikasi LDH MgAl dengan besi berhasil 

menciptakan adsorben baru yang lebih efektif. 

Kata kunci: adsorpsi, kromium heksavalen (Cr(VI)), desorpsi, layered double 

hydroxide (LDH) 

  



 

 

SUMMARY 

NAUFAL RAZAAN. A Study on the Mineralogical, Isotherm, Kinetic, and 

Thermodynamic Characterization of MgAl/MgAlFe LDH for Cr(VI) Adsorption-

Desorption as an Application Model. Supervised by ZAENAL ABIDIN and IRMA 

HERAWATI SUPARTO. 

 

Water pollution by heavy metal, particularly hexavalent chromium (Cr(VI)), 

poses a serious threat to the environment and human health due to its toxic nature. 

One effective method for remediating Cr(VI) from aquatic environments is the 

adsorption process using Layered double hydroxide (LDH) materials. LDH is 

selected as an adsorbent due to its high adsorption capacity, straightforward 

synthesis process, and excellent ion-exchange capability. To enhance the 

performance of LDH, this research modifies MgAl LDH by incorporating iron (Fe) 

to form MgAlFe LDH, aiming to examine the differences in mineralogical 

properties, adsorption-desorption mechanisms, and the desorption capabilities of 

both materials. 

The synthesis of MgAl LDH and MgAlFe LDH materials was successfully 

carried out using the coprecipitation method under basic conditions. 

Characterization using XRD, FTIR, and SEM-EDX confirmed the formation of a 

hydrotalcite-like structure. In MgAlFe LDH, the addition of iron led to the 

formation of an amorphous Fe₂O₃ phase on the surface, which increased the 

material's heterogeneity. Adsorption isotherm studies revealed that MgAl LDH 

follows the Langmuir model (monolayer), whereas MgAlFe LDH conforms to the 

Freundlich model (multilayer). Pseudo-second-order kinetic analysis indicated that 

the process is controlled by chemisorptive interactions, such as anion exchange. 

Activation energy (Eₐ) data provided additional insight: MgAl LDH exhibited an Eₐ 

of 8.69 kJ mol⁻¹ due to its homogeneous surface, facilitating easier Cr(VI) uptake. 

In contrast, MgAlFe LDH showed a higher Eₐ of 15.70 kJ mol⁻¹, attributed to the 

amorphous Fe₂O₃ phase hindering the ion exchange mechanism of Cr(VI) within 

the LDH interlayer. 

The weak affinity of Cr(VI) adsorbed onto the amorphous Fe₂O₃ phase is key 

to the superior regenerability of MgAlFe LDH. During the desorption process using 

1 M NaOH, MgAlFe LDH released 79.32% of the adsorbed Cr(VI) ions, a result 

higher than the 74.47% released by MgAl LDH. This demonstrates that although it 

requires a higher average initial activation energy, the iron-modified material is 

easier to regenerate because a portion of the Cr(VI) is adsorbed onto the more 

readily accessible Fe₂O₃ sites. Therefore, this research concludes that modifying 

MgAl LDH with iron successfully creates a new, effective adsorbent. 

Keywords: Adsorption, Hexavalent Chromium (Cr(VI)), Desorption, Layered 

Double Hydroxide (LDH) 
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