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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 FeCl3.6H2O dan FeSO4.7H2O 

perbandingan (1:1) dengan Mg(NO3)2.6H2O dan Al(NO3)3.9H2O 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 (k1) sebesar 3,6 x 10
-3

 menit
-1

.  

 

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.  
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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 
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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 



4 

 

 

modifikasi terhadap Mg/Al Hydrotalcite dengan magnetit. Magnetit (Fe3O4) 

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
2+

 dan Fe
3+

 

berpasangan dengan subkisi lain yang memiliki satu ion Fe
3+

, karena adanya 

sepasang momen magnet yang dihasilkan oleh satu ion Fe
2+

 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
3+

, 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
2+

 dan Fe
3+

. Diharapkan dengan metode tersebut akan medapatkan material 
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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
2+

]/[Al
3+

] 2:1 dan [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1. 
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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. 
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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. 

 

. 
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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, Al-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 oleh Mg/Al-Fe Hydrotalcite merupakan kinetika reaksi 

orde satu yang mencapai kesetimbangan dengan konstanta laju reaksi (k1) 

sebesar 3,6 x 10
-3

 menit
-1

. 

 

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. 
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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 

Lampiran 1. Gambar-gambra hasil Penelitian 

 

 



18 

 

 

Lampiran 2. Padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite saat didekatkan dengan  medan magnet. 
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Lampiran 3. Standar JCPDS Mg/Al-Hydrotalcite 
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Lampiran 4. Standar JCPDS Magnetit (Fe3O4) 
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Lampiran 5. Standar JCPDS Geothit (FeO(OH)) 
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Lampiran 6. Difraktogram Sinar-X Padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite 
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Lampiran 7. Difraktogram Sinar-X (A) Magnetit-Mg/Al hidrotaalsit (Ardhayanti, 

2014) dan (B) Mg/Al hydrotalcite-magnetit (Wasis, 2013) 

 
 

 

 

Lampiran 8. Spektrum FTIR (A) Magnetit-Mg/Al hidrotaalsit (Ardhayanti, 2014) 

dan (B) Mg/Al hydrotalcite-magnetit (Wasis, 2013) 
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Lampiran 9. Spektrum FTIR Padatan Mg/Al-Fe Hydrotalcite 
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Lampiran 10. Spektrum Asam Humat 

A. Hasil Penelitian 

 
 

B. Hasil Asam Humat Jawa Tengah (Ismilyli, 2009) dan Sumatera 

Barat (Santosa dan Muzakky, 2002) 
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Lampiran 11. Uv-Visibel asam humat. 

 1. Uv-Visibel penelitian ini 

 

2. Uv- Vis Penelitian Siddiq (2005) 

 

3. Uv-Vis Penelitian Suwito (2005) 
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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 : 

Kestabilan = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100 % 

 

 

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) CA0(mol/L) CA (mol/L) CA0/CA(mol/L) ln(CA0/CA(mol/L) ln(CA0/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, k1A = 225.96 s-1 

K= 2E+06 

k-1A= k1A/K = 11.3 x 10
-5

 s
-1

 

 

a. Tabel Kinetika Orde satu umum 

t (s) CA0 (mol/L) CA (mol/L) CA/CA0 (mol/L) ln(CA/CA0 (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     = -0.0036 s
-1
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 K     = 0.27
 

 
                   K-1A    = 0.013 s

-1 

 

Tabel 15. Tabel Kesalahan konsentrasi sebagai fungsi transmitansi dan absorbansi 

untuk model-model yang tidak tentu (Skoog, 1985) 

Transmitansi 
(T) 

Absorbansi 
(A) 

Kesalahan Realtif , σc/C x 100 untuk σT yang 
sesuai 

K1 K2T K3 (T2 + T) 1/2 

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 ±2 

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 ±1.4 
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