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RINGKASAN 

 

HIDROKSI LAPIS GANDA Mg-Fe DAN Ca-Fe SEBAGAI ADSORBEN 

GAS HIDROGEN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, November 2018 

 

 

Yuriska Utagi Saputri: Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D dan Fahma  

Riyanti, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

 xx+ 70 Halaman, 2 Tabel, 20 Gambar, 24 Lampiran 

Senyawa hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe telah berhasil disintesis dengan 

menggunakan metode koprisipitasi. Hidroksi lapis ganda hasil sintesis 

dikarakterisasi menggunakan difraksi sinar-X (XRD), XRF dan sektrofotometer 

FT-IR. Hasil karakterisasi menggunakan difraksi sinar-X (XRD) menunjukkan 

keberhasilan sintesis yang dibuktikan dengan adanya puncak tajam pada sudut 

difraksi 2Ɵ pada 10
o 

masing-masing memiliki jarak antar lapis sebesar 7,809 Å 

untuk hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan 8,084 Å untuk Ca-Fe. Untuk mengetahui 

komposisi logam pada hidroksi lapis ganda dikarakterisasi menggunakan XRF 

diperoleh persentase sebesar 96,25% untuk hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan 

98,12% untuk Ca-Fe. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR 

menunjukkan adanya hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe adanya serapan pada 

500-700 cm
-1

 yang mengindikasikan vibrasi M-O pada kedua hidroksi lapis 

ganda. Hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe digunakan sebagai adsorben gas 

hidrogen dengan menggunakan variasi tekanan gas, waktu adsorpsi, berat 

adsorben dan ukuran adsorben. Adsorpsi hidrogen oleh hidroksi lapis ganda Ca-Fe 

optimum pada tekanan 5 bar dan waktu 60 menit, berat adsorben 0,1 g dan ukuran 

200 mesh dengan adsorpsi gas hidrogen sebesar 59,936 mg/g. Hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe pada tekanan 3 bar, waktu 60 menit, berat adsorben 0,1 g dan 

ukuran adsorben 200 mesh menghasilkan adsorpsi gas hidrogen sebesar 34,021 

mg/g. Hasil adsorpsi menunjukkan bahwa hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe 

lebih selektif terhadap gas hidrogen dibanding gas oksigen dan gas nitrogen. 

Kata kunci  : hidroksi lapis ganda, adsorpsi, hidrogen, XRD, XRF, FTIR. 

Kutipan         : 45 (1969-2017) 
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SUMMARY 

 

Layered Double Hydroxide Mg-Fe and Ca-Fe as the Adsorbent of Hydrogen 

Scientific Paper in the form of Skripsi, November 2018 

 

 

Yuriska Utagi Saputri : Supervised by Prof. Aldes Lesbani, Ph.D and Fahma 

Riyanti, M.Si 

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

 

xx+70 pages, 2 tables, 20 pictures, 24 attachments 

Layered double hydroxide Mg-Fe and Ca-Fe have successfully synthesized using 

coprecipitation method layered double hydroxide that has been synthesis 

characterized by X-Ray Diffraction (XRD), XRF, and spectrofotometer FT-IR. 

The characterization using X-ray diffraction showed sharp peak 2Ɵ at the 10
o
 with 

each basal spacing 7.809 Å for Mg-Fe layered double hydroxide and 8.084 Å for 

layered double hydroxide Ca-Fe. The information about  metal composition in 

layered double hydroxide characterized  using XRF showed that layered double 

hydroxide has metal percentage 96.25% for Mg-Fe and 98.12% for layered double 

hydroxide Ca-Fe. The characterization using FT-IR spectrophotometer showed the 

characteristic of layered double hydroxide Mg-Fe dan Ca-Fe by the vibration at 

wavenumber 500-700 cm
-1

 indicate vibration of M-O in both of layered double 

hydroxide . Layered double hydroxide Mg-Fe and Ca-Fe were used as the 

hydrogen adsorbent with pressure variation, adsorption time, adsorbent weight, 

and adsorbent size. Adsorption of  hydrogen using Ca-Fe layered double 

hydroxide optimum at the pressure 5 bar, time of 60 min, weight of adsorbent 1,5 

g and size 200 mesh with the hydrogen adsorption was 59,936 mg/g. Adsorption 

of hydrogen using layered double hidroxide Mg-Fe has the best result at the 

pressure 3 bar, time of 60 min, weight of adsorbent 1.5 g and size 200 mesh with 

the hydrogen adsorption gas of 34.021 mg/g. The adsorption results showed that 

the layered double hydroxide Mg-Fe and Ca-Fe are more selective to hydrogen 

gas than oxygen and nitrogen gas. 

Keywords   : layered double hydroxide, adsorption, hydrogen, XRD, XRF, 

FTIR. 

Citation        : 45 (1969-2017) 



 
 

xiii 

Universitas Sriwijaya 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ............................................................................. i 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................. ii 

HALAMAN PERSETUJUAN.............................................................. iii 

PERYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH…………………….. iv 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH  

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS……………………………. 

 

v 

HALAMAN PERSEMBAHAN............................................................ vi 

KATA PENGANTAR………………………………………………... vii 

RINGKASAN......................................................................................... xi 

SUMMARY............................................................................................ xii 

DAFTAR ISI.......................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL.................................................................................. xvi 

DAFTAR GAMBAR............................................................................. xvii 

DAFTAR LAMPIRAN.......................................................................... xix 

BAB I. PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang........................................................................ 1 

1.2. Rumusan Masalah................................................................... 2 

1.3. Tujuan Penelitian..................................................................... 3 

1.4. Manfaat Penelitian................................................................... 3 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1. Hidrogen.................................................................................. 4 

2.1.1 Sifat Hidrogen............................................................... 5 

2.2. Penyimpanan Hidrogen........................................................... 6 

2.3. Material Penyimpan Hidrogen................................................ 7 

2.3.1. Metal Organic Framework  (MOF)............................... 7 

2.3.2. Pori-pori pada Graphene............................................... 8 

2.3.3. Hibrida......................................................................... 8 

2.3.4. Keramik......................................................................... 8 

2.3.5. Zeloit............................................................................. 9 



 
 

xiv 

Universitas Sriwijaya 

 

2.4. Hidroksi Lapis Ganda............................................................. 9 

2.4.1. Struktur Hidroksi Lapis Ganda..................................... 10 

2.5 Adsorpsi.................................................................................... 10 

2.6 Karakterisasi Padatan............................................................... 11 

2.6.1. Spektrofotometer FT-IR................................................ 11 

2.6.2. X-Ray Difraction (XRD).............................................. 14 

2.6.3. X-Ray Fluoresence (XRF)............................................ 16 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN  

3.1. Waktu dan Tempat.................................................................. 18 

3.2. Alat dan Bahan........................................................................ 18 

3.2.1. Alat................................................................................ 18 

3.2.2. Bahan............................................................................ 18 

3.3. Prosedur Penelitian.................................................................. 18 

3.3.1. Sintesis Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe.......................... 18 

3.3.2. Sintesis Hidroksi Lapis Ganda Ca-Fe........................... 19 

3.3.3. Studi Adsorpsi Hidrogen Menggunakan Variasi 

Waktu, Tekanan, Berat, dan Ukuran dengan Sistem 

Batch............................................................................ 

 

 

19 

3.3.3.1.Variasi Tekanan Gas Hidrogen........................ 19 

3.3.3.2.Variasi Waktu Adsorpsi gas Hidrogen............ 19 

3.3.3.3.Variasi Massa Adsorben pada Adsorpsi 

Hidrogen.......................................................... 

 

20 

3.3.3.4.Variasi Ukuran Adsorben pada Adsorpsi 

Hidrogen.......................................................... 

 

20 

3.3.4 Selektivitas Adsorpsi Gas Diatomik menggunakan  

Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-Fe...................... 

 

20 

3.3.5 Selektivitas Adsorpsi Gas Diatomik menggunakan  

Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-Fe Penjenuhan 

dengan air...................................................................... 

 

 

21 

3.4. Analisis Data........................................................................... 21 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Karakterisasi Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-Fe  



 
 

xv 

Universitas Sriwijaya 

 

Menggunakan Analisis X-ray diffractometer (XRD).............. 22 

4.2 Karakterisasi Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-Fe  

menggunakan analisis X-Ray Fluorescence (XRF)................  

 

23 

4.3 Karakterisasi Material Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-

Fe menggunakan Spektrofotometer FT-IR............................. 

 

25 

4.4 Karakterisasi Adsorpsi Gas Hidrogen menggunakan Material 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe.................................. 

 

26 

4.4.1 Pengaruh Tekanan Gas Hidrogen................................. 26 

4.4.2 Pengaruh Waktu Adsorpsi Hidrogen............................. 27 

4.5.3 Pengaruh Massa Adsorben ............................................ 28 

4.5.4 Pengaruh Ukuran Adsorben........................................... 29 

4.5 Sektivitas adsorpsi gas diatomik terhadap hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe dan Ca-Fe.......................................................... 

 

31 

4.6 Selektivitas adsorpsi gas diatomik terhadap hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe dan Ca-Fe Penjenuhan dengan air.................... 

 

32 

4.8 Karakterisasi Material Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-

Fe Setelah Adsorpsi Gas H2 menggunakan Spektrofotometer 

FT-IR....................................................................................... 

 

 

34 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan................................................................................. 37 

5.2 Saran........................................................................................... 37 

DAFTAR PUSTAKA............................................................................ 38 

LAMPIRAN........................................................................................... 42 

 



                      xvi Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR TABEL 

 

   Halaman 

Tabel 1 Sifat Gas Hidrogen......................................................... 6 

Tabel 2 Data Persentase Logam Menggunakan XRF Material 

Hidroksi Lapis Ganda Mg-Fe dan Ca-Fe...................... 

 

24 

 



 
 

xvii 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 1. Skema struktur hidroksi lapis ganda............................ 10 

Gambar 2. Ilustrasi proses adsorpsi............................................. 11 

Gambar 3. Spektra FT-IR hidroksi lapis ganda Mg-Fe................. 13 

Gambar 4. (a)Spektra FT-IR hidroksi lapis ganda Ca-Fe-Cl dan 

(b) hidroksi lapis ganda Ca-Fe-NO3............................. 

 

12 

Gambar 5. Skema kerja XRD....................................................... 15 

Gambar 6. Pola XRD dan Foto SEM hidroksi lapis ganda Mg-

Fe............................................................................... 

 

15 

Gambar 7. (a)Pola XRD dari hidroksi lapis ganda Ca-Fe-Cl dan, 

(b) Hidroksi lapis ganda Ca-Fe-NO3dengan rasio 

molar Ca-Fe 2:1 sampai 4:1...................................... 

 

 

16 

Gambar 8. (a) Pola difraksi sinar-X untuk material hidroksi lapis 

ganda Ca-Fe, (b) Pola difraksi sinar-X material 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe......................................... 

 

 

22 

Gambar 9. Grafik X-Ray Fluoresence (XRF) material Hidroksi 

lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe...................................... 

 

24 

Gambar 10. (a) Spektrum FT-IR Material hidroksi lapis ganda 

Ca-Fe, (b) Spektrum FT-IR material hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe.......................................................... 

 

 

25 

Gambar 11. Pengaruh Tekanan gas hidrogen terhadap hidroksi 

lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe..................................... 

 

27 

Gambar 12. Pengaruh Waktu adsorpsi gas hidrogen terhadap 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe...................... 

 

28 

Gambar 13. Pengaruh Massa adsorben hidroksi lapis ganda Mg-

Fe dan Ca-Fe terhadap adsorpsi gas hidrogen............. 

 

29 

Gambar 14. Pengaruh Ukuran adsorben hidroksi lapis ganda Mg-

Fe dan Ca-Fe terhadap adsorpsi gas hidrogen............. 

 

30 

Gambar 15. Selektivitas adsorpsi gas diatomik menggunakan 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe....................................... 

 

31 



 
 

xviii 

Universitas Sriwijaya 

Gambar 16. Selektivitas Adsorpsi gas diatomik menggunakan 

hidroksi lapis ganda Ca-Fe......................................... 

 

32 

Gambar 17. Selektivitas adsorpsi gas diatomik menggunakan 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe penjenuhan dengan 

air............................................................................... 

 

 

33 

Gambar 18. Selektivitas adsorpsi gas diatomik menggunakan 

hidroksi lapis ganda Ca-Fe penjenuhan dengan 

air................................................................................. 

 

 

34 

Gambar 19. (a) Spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Mg-Fe 

sebelum adsorpsi gas H2, (b) Hidroksi lapis ganda 

Mg-Fe setelah adsorpsi gas H2, (c) Hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe penjenuhan H2O setelah adsorpsi gas 

H2.............................................................................. 

 

 

 

 

35 

Gambar 20. (a) Spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Ca-Fe 

sebelum adsorpsi gas H2, (b) Hidroksi lapis ganda 

Ca-Fe setelah adsorpsi gas H2, (c) Hidroksi lapis 

ganda Ca-Fe penjenuhan H2O setelah adsorpsi gas 

H2.............................................................................. 

 

 

 

 

36 

 



 
 

xix 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman 

Lampiran 1. Data digital difraksi XRD material hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe............................................................. 

 

43 

Lampiran 2. Data digital difraksi XRD material hidroksi lapis 

ganda Ca-Fe.............................................................. 

 

44 

Lampiran 3. Data Spektrum XRF Material Hidroksi Lapis Ganda 

Mg-Fe............................................................................ 

 

45 

Lampiran 4. Data Spektrum XRF Material Hidroksi Lapis Ganda 

Ca-Fe............................................................................ 

 

46 

Lampiran 5. Data digital spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Mg-

Fe.................................................................................. 

 

47 

Lampiran 6. Data digital spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Mg-

Fe setelah adsorpsi gas Hidrogen.................................. 

 

48 

Lampiran 7. Data digital spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Mg-

Fe penjenuhan dengan air Setelah Adsorpsi gas 

hidrogen..................................................................... 

 

 

49 

Lampiran 8. Data digital spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Ca-

Fe............................................................................... 

 

50 

Lampiran 9. Data digital spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Ca-

Fe Setelah Adsorpsi gas hidrogen................................ 

 

51 

Lampiran 10. Data digital spektrum FT-IR hidroksi lapis ganda Ca-

Fe  Penjenuhan dengan air  Setelah Adsorpsi gas 

hidrogen......................................................................... 

 

 

52 

Lampiran 11.  Karakterisasi Vibrasi Infrared Senyawa Anorganik...... 53 

Lampiran 12. Data variasi tekanan gas hidroksi lapis ganda Mg-Fe... 54 

Lampiran 13. Data variasi tekanan gas hidroksi lapis ganda Ca-Fe.... 55 

Lampiran 14. Data variasi waktu adsorpsi material hidroksi lapis 

ganda Mg-Fe................................................................. 

 

56 

Lampiran 15. Data variasi waktu adsorpsi material hidroksi lapis 

ganda Ca-Fe............................................................... 

 

57 



 
 

xx 

Universitas Sriwijaya 

Lampiran 16. Data variasi massa adsorben hidroksi lapis ganda Mg-

Fe................................................................................. 

 

58 

Lampiran 17. Data variasi massa adsorben hidroksi lapis ganda Ca-

Fe................................................................................ 

 

59 

Lampiran 18. Data variasi ukuran adsorben hidroksi lapis ganda Mg-

Fe................................................................................ 

 

60 

Lampiran 19. Data variasi ukuran adsorben hidroksi lapis ganda Ca-

Fe............................................................................... 

 

61 

Lampiran 20. Data selektivitas adsorpsi gas diatomik terhadap 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe.......................................... 

 

62 

Lampiran 21. Data selektivitas adsorpsi gas diatomik terhadap 

hidroksi lapis ganda Ca-Fe.......................................... 

 

64 

Lampiran 22. Data selektivitas adsorpsi gas diatomik terhadap 

hidroksi lapis ganda Mg-Fe penjenuhan dengan 

air............................................................................... 

 

 

66 

Lampiran 23. Data selektivitas adsorpsi gas diatomik terhadap 

hidroksi lapis ganda Ca-Fe penjenuhan dengan 

air............................................................................... 

 

 

68 

Lampiran 24. Gambar Alat Adsorpsi Gas Hidrogen.......................... 70 

 



 

                                                       1                                        

Universitas Sriwijaya 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia salah satu negara yang memiliki sumber daya energi yang 

melimpah akan tetapi lama-kelamaan akan habis maka dari itu proses pencarian 

bahan bakar yang terbarukan terus meningkat dengan menggunakan sumber-

sumber yang tidak akan habis untuk menggantikan bahan bakar yang berasal dari 

fosil (gas alam dan batu bara). Hidrogen adalah salah satu sumber energi 

terbarukan yang paling melimpah dialam dan kemungkinan tidak akan habis 

(Won et.al, 2017). 

Hidrogen adalah sumber energi untuk aplikasi domestik dan komersial 

oleh memasok listrik dan pemanasan misalnya dapat digunakan untuk bahan 

bakar (Alhamdani et al, 2016).  Hidrogen pula termasuk unsur paling melimpah di 

alam semesta karena termasuk unsur kesepuluh dalam bumi dan yang paling  

sederhana  karena hanya mengandung satu proton dan electron. Hidrogen 

memiliki banyak kelebihan antaranya adalah bebas polusi dan diproduksi secara 

alami oleh tumbuhan dan hewan (Ayesh, 2016). 

Membuat bahan bakar dari hidrogen lebih mudah akan tetapi kendala yang 

harus dihadapi antara lain hidrogen harus disimpan terlebih dahulu sebelum 

diproduksi menjadi bahan bakar. Untuk menyimpan hidrogen dapat digunakan 

pada beberapa material-material anorganik seperti oksida logam dengan jumlah 

hidrogen yang tersimpan diketahui 1,2 wt%  (Kaur and Pal, 2016), hibrida dengan 

kapasitas hidrogen yang terserap 7,6 wt% (Sadhasivam et al, 2017), keramik 

dengan kandungan adsorpsi hidrogen mencapai 1,25, 2,5, 1,34, dan 1,9 wt% 

(Abdel-Hameed et al, 2017), zeolit dengan kapasitas adsorpsi hidrogen 1,43 wt% 

(Roy and Dash, 2017), Graphene dengan kapasitas menyerap hidrogen 1,2 wt% 

dan 0,1 wt% (Srivinas, 2009), serta material gabungan dari anorganik dan organik 

yang dikenal metal organic framework (MOF) dengan kapasitas 1,38 wt% 

menyerap hidrogen  (Ren et al,2015; Oh et al, 2017). Sampai saat ini para ilmuan 

terus menerus meneliti berbagai jenis material untuk meningkatkan kapasitas 

adsorpsi hidrogen. 
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Material hidroksi lapis ganda telah menjadi kandidat untuk proses 

penyimpanan hidrogen (Ensafi et al, 2016). Hidroksi lapis ganda berlapis 

memiliki struktur seperti lempung serta memiliki jarak antar lapisan yang 

memungkinkan dapat menyimpan gas atau cairan diantara lapisan atau kisi 

dikristalnya. Dalam penelitian sebelumnya (Abrianto, 2017) telah melakukan 

adsorpsi gas hidrogen dengan hidroksi lapis ganda Mg-Al dan Ca-Al terinterkalasi 

polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O dengan kapasitas penyerapan hidrogen 

sebesar 9% pada pengaruh tekanan, pengaruh waktu sebesar 43,148 mg/g pada 

hidroksi lapis ganda Mg-Al dan 30,757 mg/g untuk Ca-Al, sedangkan pada 

pengaruh massa sebesar 7,17%.  

Pada penelitian ini disintesis hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe untuk 

mempelajari efek M
2+

 dan M
3+

 dalam hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe akan 

digunakan adsorben gas hidrogen dengan sistem batch dengan mempelajari variasi 

tekanan, waktu, massa dan ukuran adsorben. Selanjutnya hidroksi lapis ganda 

Mg-Fe dan Ca-Fe akan digunakan pula selektivitas terhadap gas diatomik yakni 

gas oksigen dan gas nitrogen. Hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe 

dikarakterisasi dengan XRD, XRF, dan  spektrometer FT-IR. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Hidrogen merupakan energi terbarukan yang dapat menggantikan bahan 

bakar dari fosil  dan banyak sekali kegunaannya untuk masa depan sehingga 

penelitian tentang hidrogen dikembangkan terus menerus. Kendala dalam 

pengembangan hidrogen adalah penyimpanan hidrogen. Penyimpanan hidrogen 

dapat digunakan dengan berbagai macam material salah satunya menggunakan 

hidroksi lapis ganda. Pada penelitian ini akan disintesis hidroksi lapis ganda Mg-

Fe dan Ca-Fe yang akan digunakan sebagai material penyimpan hidrogen. 

Penyimpanan hidrogen dilakukan dengan menerapkan sistem batch yang melalui 

variasi tekanan, waktu, berat dan ukuran adorben. Diharapkan senyawa hidroksi 

lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe mempunyai kemampuan untuk penyimpanan 

hidrogen dengan kapasitas besar. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Sintesis material hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe serta 

karakterisasinya menggunakan spektrofotometer FT-IR, analisis XRD, 

dan analisis XRF. 

2. Adsorpsi hidrogen pada material hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe 

hasil sintesis melalui pengamatan pengaruh variasi tekanan, waktu 

adsorpsi, berat adsorben, dan ukuran adsorben. 

3. Selektivitas adsorpsi gas diatomic yakni hidrogen, oksigen dan nitrogen 

menggunakan hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

tentang sintesis material hidroksi lapis ganda Mg-Fe dan Ca-Fe serta 

karakterisasinya dan aplikasinya sebagai material penyimpan hidrogen.  
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