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ABSTRAK 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI LEMPUNG SINTETIS MAGNETIK  

Mg/Al HYDROTALCITE-MAGNETIT 

Oleh: 

Wasis 

08630025 

 

Telah dilakukan sintesis magnetit (Fe3O4) menggunakan metode 

kopresipitasi dengan penambahan modifikasi kalium nitrat (KNO3) sebagai 

elektrolit pendukung dan sintesis Mg/Al hydrotalcite-magnetit dengan metode 

kopresipitasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui stabilitas Mg/Al 

hydrotalcite-magnetit pada berbagai pH. 

Magnetit dengan rasio mol [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1 dan 2:1 disintesis secara 

kopresipitasi dengan penambahan KNO3. Sementara Mg/Al hydrotalcite-magnetit 

dengan rasio mol [Mg
2+

]/[Al
3+

] 2:1 [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1 dan [Mg
2+

]/[Al
3+

] 2:1 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

] 2:1 disintesis secara kopresipitasi pada interval pH 10-13 secara 

hidrotermal pada temperatur 110 °C selama 5 jam. Hasil sintesis dikarakterisasi 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan Fourier Transform Infrared (FTIR). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa Fe3O4 dengan karakter 

terbaik diperoleh dengan rasio mol [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1 sementara karakter terbaik 

Mg/Al hydrotalcite-magnetit diperoleh dengan rasio mol [Mg
2+

]/[Al
3+

] 2:1 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1. Hasil uji stabilitas Mg/Al hydrotalcite-magnetit pada pH 2-14 

menunjukkan bahwa Mg/Al hydrotalcite-magnetit relatif stabil pada pH di atas 4 

dan relatif tidak stabil pada pH di bawah 4. 

 

Kata kunci: sintesis magnetit, Mg/Al hydrotalcite-magnetit, uji stabilitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Lempung (clay) bersifat karakteristik karena struktur lapisnya. Lempung 

diklasifikasikan menjadi dua yaitu lempung kationik dan anionik. Lempung 

kationik tersebar secara luas di alam. Lapisannya mempunyai muatan negatif 

dengan kation pada antarlapis. Struktur lempung anionik adalah pencerminan dari 

lempung kationik dan mempunyai muatan positif pada lapisan dan anion 

antarlapis (Bejoy et al., dalam Roto et al., 2008). 

Lempung anionik seperti hydrotalcite tidak begitu populer dan jarang 

terdapat di alam daripada lempung kationik seperti smektit. Struktur lempung 

anionik diturunkan dari struktur brucite dimana ion pusat akan mengikat enam 

anion hidroksida dalam bentuk oktahedral. Hydrotalcite sebagai lempung anionik 

pertama kali ditemukan di Swedia sekitar tahun 1842 dan secara umum 

dirumuskan sebagai 



xm

mx

xIII

x

II

x OnHAOHMM ].[])([ 2/21 , dengan M
II 

berupa kation 

divalen seperti Mg
2+

 dan Zn
2+

, M
III

 berupa kation trivalen seperti Al
3+ 

dan Fe
3+

, 

sedangkan A
m-

 berupa anion organik maupun anorganik yang mengisi ruang antar 

lapis (Bejoy et al., 2001). Parameter x merupakan muatan muatan lapisan dan m 

merupakan jumlah molekul H2O.  

Hydrotalcite telah lama diketahui dan dipelajari oleh para peneliti. 

Keunikan struktur dan sifatnya telah menarik minat para peneliti untuk mengkaji 

lebih jauh potensi material yang dimiliki oleh senyawa ini. Sejauh ini hydrotalcite 
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telah banyak digunakan sebagai penukar ion, karena bagian antarlapis pada 

hidrotalsit berisi anion dan air yang bersifat bebas berpindah dengan memutus 

ikatannya dan membentuk ikatan baru. Air tersebut dapat dieliminasi tanpa 

merusak struktur inti hidrotalsit. Muatan negatif anion tersebut dapat mengalami 

pertukaran anion secara reversibel (Bish, 1980). Selain sebagai penukar anion, 

hydrotalcite mempunyai beberapa aplikasi yaitu sebagai adsorben, penyaring 

molekul, stabilizer untuk polimer, zat aditif untuk karet, proses pengolahan air 

limbah, katalis heterogen dan sebagainya. Dalam bidang farmasi hydrotalcite 

dimanfaatkan sebagai obat mag untuk mengatasi kelebihan asam lambung. 

Cornejo et al., (2004) memanfaatkan hydrotalcite untuk mengadsorpsi herbisida 

dalam air seperti dodesilbenzil sulfonat (DBS), 2,4,6-trinitrofenol (TNP) dan 

2,4,6-triklorofenol (TCP). Karmanto, (2006) memanfaatkan Mg/Al hydrotalcite 

untuk mengadsorpsi asam humat dalam perairan.   

Kemampuan suatu material untuk dapat digunakan kembali merupakan 

faktor yang perlu dipertimbangkan dalam penggunaan material tersebut. Bahan 

yang mampu untuk digunakan kembali akan memberikan nilai ekonomi yang 

tinggi. Disamping itu, material yang dapat dimanfaatkan kembali (reuse) akan 

dapat mengurangi polutan bumi dengan tidak mengesampingkan fungsi dari 

material tersebut, sebaliknya material sintetik yang tidak dapat dimanfaatkan 

kembali hanya akan menambah polutan bumi yang berdampak pada lingkungan 

sekitar. Mg/Al hydrotalcite sebagai lempung anionik dengan anion dan air pada 

bagian antar lapis merupakan salah satu material yang dapat digunakan kembali, 

dan memiliki kemampuan sebagai penukar ion dengan anion pada daerah antar 



3 

 

lapis serta sebagai adsorben. Oleh karena itu, material Mg/Al hydrotalcite sering 

mendapatkan perhatian dari para peneliti untuk digunakan sebagai adsorben dan 

penukar ion pada berbagai bidang, terutama pada bidang lingkungan yaitu 

pengolahan air bersih (water treatment).  

Pada perairan Mg/Al hydrotalcite memiliki kemampuan yang baik untuk 

memisahkan partikel-partikel koloid dengan ukuran yang sangat halus, sehingga 

sering digunakan untuk proses pengolahan air bersih. Namun demikian, material 

Mg/Al hydrotalcite tidak mampu memisahkan partikel-partikel koloid dengan 

waktu yang relatif cepat. Sehingga diperlukan modifikasi terhadap material Mg/Al 

hydrotalcite. Sementara itu, menurut Teja  dan Koh, (2008) magnetit (Fe3O4) atau 

oksida besi merupakan oksida besi yang paling kuat sifat magnetisnya.    

Magnetit atau Fe3O4 merupakan salah satu fase oksida besi yang memiliki 

sifat magnet terbesar atau ferimagnetik di antara fase-fase lainnya. Oksida besi 

termasuk salah satu mineral dalam tanah, bersifat amfoter dan memiliki daya 

serap yang tinggi. Oksida besi memiliki 4 fase, yaitu magnetit (Fe3O4), magemit 

(γ Fe2O3), hematit (α-Fe2O3), dan geothit (FeO(OH)). Hanya magnetit dan 

magemit yang bersifat magnet. Secara fisik, magnetit berwarna hitam, sedangkan 

magemit berwarna cokelat kemerah-merahan (Indrianingsih, 2005).  

Mengingat Mg/Al hydrotalcite dalam proses pengolahan air bersih 

memiliki kemampuan untuk memisahkan partikel-partikel yang halus dalam 

perairan, namun tidak mampu memisahkan partikel-partikel tersebut dalam waktu 

yang relatif cepat, sementara Fe3O4 memiliki sifat magnetis yang kuat maka 

pengembangan material Mg/Al hydrotalcite dengan magnetit, sangat relevan pada 
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proses pengolahan air bersih. Diharapkan dengan memberikan daya magnet luar 

terhadap adsorben Mg/Al hydrotalcite-magnetit dapat memisahkan partikel-

partikel koloid dalam perairan dengan baik dan relatif cepat. Selain itu, lempung 

megnetik sintetis baru Mg/Al hydrotalcite-magnetit kiranya cukup potensial untuk 

dapat diaplikasikan sebagai katalis, pengemban katalis, bidang industri, dan obat 

dan adsorben. Oleh karenanya, penelitian tentang “Sintesis dan Karakterisasi 

Lempung Magnetik Sintetis Mg/Al hydrotalcite-magnetit” cukup penting untuk 

dipelajari lebih dalam. 

 

B.   Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

pembatasan masalah sebagai berikut : 

1. Metode sintesis material lempung sintetis megnetik, Mg/Al hydrotalcite-

magnetit, dibatasi pada kajian sintesis dengan metode kopresipitasi.  

2. Pengaruh penambahan gugus magnetit pada Mg/Al hydrotalcite dibatasi 

pada kajian kristalinitas dan sifat kemagnetan bahan.  

3. Kajian kestabilan Mg/Al hydrotalcite-magnetit sebagai adsorben dibatasi 

pada kajian pengaruh pH medium terhadap kestabilan material. 

 

C. Rumusan Masalah 

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

1. Bagaimanakah metode sintesis Mg/Al hydrotalcite-magnetit ? 
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2. Bagaimana pengaruh penambahan gugus magnetit terhadap karakteristik 

Mg/Al hydrotalcite ? 

3. Bagaimana kestabilan Mg/Al hydrotalcite-magnetit sebagai material adsorben 

terhadap pH  medium ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

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

1. Mengkaji metode sintesis lempung sintetis magnetik, Mg/Al hydrotalcite-

magnetit, dengan metode kopresipitasi. 

2. Mengkaji pengaruh penambahan gugus magnetit terhadap kristalinitas dan 

sifat kemagnetan Mg/Al hydrotalcite. 

3. Mengkaji pengaruh pH medium terhadap kestabilan Mg/Al hydrotalcite-

magnetit. 

 

E. Manfaat  Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat 

diantaranya: 

1. Dapat menjadi dorongan bagi para peneliti dalam melakukan 

pengembangan terhadap lempung magnetik sintetis Mg/Al hydrotalcite-

magnetit. 

2. Memberikan informasi tentang material yang memiliki potensi untuk 

digunakan pada berbagai aplikasi, khususnya sebagai adsorben.  
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3. Penelitian ini diharapkan dapat menambah khasanah ilmu pengetahuan 

khususnya dalam bidang ilmu kimia material.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan atas hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Mg/Al hydrotalcite-magnetit dapat disintesis melalui pengendapan 

serempak (co-precipitation) pada pH 12.  

2. Penambahan gugus magnetit terbukti berpengaruh terhadap kristalinitas 

dan sifat kemagnetan Mg/Al hidrotalcite ditunjukkan dengan hasil  

karakterisasi difraktogram sinar-X, spektrum IR  dan hasil uji kemagnetan 

secara kualitatif.  

3. Hasil uji stabilitas kedua padatan Mg/Al hydrotalcite-magnetite hasil 

sintesis terhadap pH medium menunjukkan material relatif stabil pada pH 

di atas empat, relatif tidak stabil pada pH dibawah empat, dan stabil pada 

pH optimum 10.        

 

B. Saran 

Saran yang diusulkan untuk kelanjutan penelitian ini adalah : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kestabilan material 

Mg/Al-hydrotalcite-magnetit terhadap parameter waktu dan parameter 

lainnya.  
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2. Perlu dilakukan pengaliran gas N2 selama sintesis Mg/Al hydrotalcite-

magnetit untuk menghilangkan sumber-sumber gas CO2 dari sistem 

sintesis, sehingga Mg/Al- hydrotalcite-magnetit tidak terkontaminasi CO2. 
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Lampiran 2. Standar JCPDS  Magnetit (Fe3O4) 
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 Lampiran 3. Standar JCPDS  Geothit (FeO(OH)) 
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Lampiran 4. Difraktogram Sinar-X Padatan (Fe3O4) [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 2:1 

 

  

 



66 
 

 



67 
 

 



68 
 

 

 



69 
 

 



70 
 

 

 

 



71 
 

Lampiran 5. Difraktogram Sinar-X Padatan Mg/Al Hydrotalcite-Magnetit 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

] 2:1 
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Lampiran 6. Spektrum IR Padatan Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1 
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Lampiran 7. Spektrum IR Padatan Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 2:1 
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Lampiran 8. Spektrum IR Padatan Mg/Al Hydrotalcite-Magnetit [Fe
3+

]/[Fe
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] 2:1 
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