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MOTTO 

 

 Gantungkanlah asa dan harapanmu hanya kepada Tuhanmu 

karena hanya Dia yang Maha mengetahui apa yang terbaik 

untukmu 

 

 Belajarlah dari masa lalu tetapi hiduplah untuk masa sekarang 

dan masa yang akan datang 
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PENGARUH VARIASI PERSENTASE POLYVINYL ALCOHOL (PVA) 
PADA FERROGEL BERBASIS NANO PARTIKEL MAGNETIT (Fe3O4) 

SINTETIK TERHADAP SIFAT MAGNETO-ELASTISITASNYA 
 

DIAN FRANSISKA IRIANI 
NIM. 07620023 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat magneto-elastisitas dari 
ferrogel  ketika kandungan polyvinyl alcohol (PVA) divariasikan. Ferrogel pada 
penelitian ini disintesis menggunakan bahan baku nano partikel magnetit (Fe3O4) 
sintetik dan Polyvinyl Alcohol (PVA) dengan perbandingan sebesar 50% : 50%, 
40% : 60%, 30% : 70%, 20% : 80%, 10% : 90%.  

Sintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) sintetik menggunakan metode 
kopresipitasi dengan bahan baku Ferro Sulfat Heptahidrat (FeSO4.7H2O). Hasil 
sintesis diuji kadar fasa, ukuran partikel dan sifat magnet menggunakan peralatan  
X-Ray Diffraction (XRD), Transmission Electron Microsope (TEM) dan 
Vibtaring Sample Magnetometer (VSM). Magnetit (Fe3O4) digunakan sebagai 
filler dalam pembuatan ferrogel dengan matriks adalah Polyvinyl Alcohol (PVA). 
Pengujian sifat magneto-elastisitas ferrogel menggunakan uji pemuluran dan uji 
simpangan menggunakan magnet permanen. 

Dari hasil proses sintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) diperoleh ukuran 
partikel magnetit (Fe3O4) sebesar 23,328±0,84 nm dan bersifat soft magnet karena 
memiliki koersivitas kurang dari 1000 A/m yaitu sebesar 645 A/m. Sedangkan 
hasil yang diperoleh dari uji pemuluran dan simpangan menunjukkan bahwa 
semakin besar persentase kandungan dari Polyvinyl Alcohol (PVA) pada ferrogel 
maka semakin kecil nilai pemuluran dan simpangannya. Nilai pemuluran dan 
simpangan yang semkain kecil menunjukkan bahwa sifat magneto-elastisitas yang 
dimiliki oleh ferrogel tersebut semakin kecil pula. 

 
 

Kata kunci : nano partikel magnetit (Fe3O4), Polyvinyl Alcohol (PVA), ferrogel, 
magneto- elastisitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini sangat 

dipengaruhi oleh kemajuan riset yang salah satunya berkaitan dengan riset di 

bidang biomimetik. Biomimetik didefinisikan sebagai peniruan mekanisme 

alam untuk menciptakan produk baru (Canton, 2006). Cabang ilmu ini 

mencoba menangkap ide-ide dari makhluk hidup kemudian 

mengembangkannya menjadi sebuah produk teknologi. Biomimetik 

mengalami perkembangan yang cukup pesat di negara-negara maju misalnya 

Jepang. Negeri sakura ini mengembangkan otot buatan (artificial muscle) 

yang sudah dikomersilkan dalam bentuk robot yang diberi nama eamex. 

Robot tersebut (eamex) merupakan contoh prototipe otot buatan (artificial 

muscle) yang menjadi produk komersial pertama di dunia (Berita iptek, 

2004).  

Otot buatan (artificial muscle) dikembangkan dari bahan polymer 

gel. Polymer gel adalah bahan yang tersusun dari ikatan silang polimer yang 

memiliki fase diantara fase padat dan fase cair (gel) (Gerlach, 2009). Saat ini 

bahan polymer gel mulai dikembangkan dengan cara menambahkan nano 

partikel magnetik ke dalam gel  tersebut. Penambahan nanopartikel magnetik 

mempengaruhi perubahan bentuk dari bahan polymer gel. Bahan nanopartikel 

magnetik yang ditambahkan pada bahan polymer gel akan mempengaruhi  

struktur fisik dari polymer gel tersebut menjadi lebih halus serta memiliki 
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sifat sensitif terhadap medan magnet dari luar. Akibat dari sifat sensitif 

tersebut, bahan polymer gel akan mengalami deformasi mekanik yaitu 

perubahan ukuran panjang yang diakibatkan oleh pengaruh medan magnet 

dari luar. Contoh bahan yang dihasilkan dari pengembangan bahan polymer 

gel yang dikombinasikan dengan bahan nanopartikel magnetik adalah 

ferrogel. 

Ferrogel adalah bahan yang dihasilkan dari ikatan silang polimer 

(polymer gel) yang dikombinasikan dengan bahan nanopartikel magnetik 

(Osada, 2000). Jika bahan magnetik belum berukuran nanopartikel maka 

bahan tersebut harus direaksikan dengan larutan kimia menggunakan metode 

kopresipitasi (pengendapan). Selanjutnya, bahan tersebut dicampur dengan 

bahan polimer secara bersama-sama sehingga menghasilkan bahan ferrogel. 

Bahan ferrogel memiliki sifat elastis dan sifat magnetis yang 

dipengaruhi oleh bahan polimer yaitu Polyvinyl Alcohol (PVA) dan bahan 

magnetik yaitu magnetit (Fe3O4) (Nugroho, 2010). Pada umumnya sifat suatu 

bahan yang diberi beban akan mengalami pertambahan panjang dan 

mengalami pengurangan panjang jika beban tersebut dikurangi atau 

dihilangkan. Sifat ini tidak berlaku pada bahan Polyvinyl Alcohol (PVA), 

karena PVA tidak seutuhnya merupakan bahan elastik tetapi bahan yang 

memiliki faktor viskositas (kekentalan) sehingga pertambahan panjang tidak 

selalu berbanding lurus dengan beban yang diberikan begitu pula sebaliknya. 

Semakin besar konsentrasi Polyvinyl Alcohol (PVA) maka semakin besar 
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pula nilai elastisitas yang dimiliki oleh ferrogel tersebut. Interaksi diantara 

sifat elastis dan sifat magnetis yang disebut dengan sifat magneto-elastisitas. 

Dari uraian di atas, maka penelitian ini mengambil tema tentang 

pengaruh variasi konsentrasi Polyvinyl Alcohol (PVA) terhadap sifat 

magneto-elastisitas ferrogel berbasis nano partikel magnetit (Fe3O4). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan  hasil identifikasi masalah pada latar belakang maka 

dapat dirumuskan permasalahan  sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses sintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) sintetik ? 

2. Bagaimana proses pembuatan ferrogel  berbahan dasar nano partikel 

magnetit (Fe3O4) sintetik yang direaksikan dengan polyvinyl alcohol 

(PVA) ? 

3. Bagaimana pengaruh variasi persentase Polyvinyl Alcohol (PVA) 

terhadap sifat magneto-elastisitas ferrogel ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan yaitu untuk : 

1.  Mempelajari proses sintesis  nano partikel magnetit (Fe3O4) sintetik. 

2. Mempelajari proses sintesis ferrogel dengan bahan dasar filler nano 

partikel magnetit (Fe3O4)  sintetik dan matriks Polyvinyl Alcohol 

(PVA). 
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3. Mengetahui pengaruh variasi persentase Polyvinyl Alcohol (PVA) 

terhadap sifat magento-elastisitas ferrogel. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Agar masalah yang akan dikaji lebih terfokus dan terarah maka 

penulis membatasi masalah-masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Ferrogel yang akan dihasilkan dari penelitian ini menggunakan filler 

nano partikel magnetit (Fe3O4) sintetik yang dihasilkan dari reaksi kimia 

berbahan dasar Ferro Sulfat Heptahidrat (FeSO4.7H2O). 

2. Sintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) menggunakan metode 

kopresipitasi. 

3. Karakteristik yang diamati pada penelitian ini adalah sifat magneto-

elastisitas dari ferrogel yang ditandai dengan adanya pemuluran dan 

simpangan  ferrogel ketika dikenai medan magnet. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan  manfaat, antara 

lain : 

1. Dengan mengetahui sifat magneto-elastisitas ferrogel, diharapkan dapat 

diketahui aplikasi penggunaan ferrogel sesuai dengan sifat magneto-

elastisitasnya.  
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2. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai wacana dalam 

perkembangan ilmu pengetahuan dalam bidang biomimetik berbasis 

nanopartikel. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan referensi penunjang untuk 

penelitian-penelitian yang berkaitan dengan sifat magneto-elastisitas pada 

ferrogel di masa mendatang. 

 

1.6 Sistematika Penyusunan Skripsi 

Pada penyusunan tugas akhir ini secara keseluruhan akan dibagi 

menjadi 5 bab, yaitu sebagai berikut : 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 

Bab II Landasan Teori 

Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka (penelitian-penelitian sejenis 

yang pernah dilakukan),  landasan teori meliputi nano partikel magnetit 

(Fe3O4), metode kopresipitasi, Polyvinyl Alcohol (PVA), ferrogel, sifat 

magneto-elastisitas dan sifat magnetik bahan. 

Bab III Metode Penelitian 

Bab ini berisi tentang tempat dan waktu penelitian, metode yang 

digunakan dalam penelitian yang meliputi alat dan bahan serta prosedur kerja. 
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Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan-pembahasan 

yang berkaitan dengan hasil penelitian tersebut. 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang tentunya berkaitan 

dengan hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

  Berdasarkan hasil karakterisasi dan pembahasan di atas, maka 

dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut : 

1. Sintesis magnetit (Fe3O4) pada penelitian ini menggunakan metode 

kopresipitasi dengan bahan baku Ferro Sulfat Heptahidrat (FeSO4.7H2O) 

yang direaksikan dengan larutan basa yaitu Natrium Hidroksida (NaOH) 

dan larutan elektrolit yaitu Kalium Nitrat (KNO3). Hasil penelitian ini 

menghasilkan serbuk nano partikel magnetit (Fe3O4) berukuran 

(23,328±0,84) nm. 

2. Proses sintesis ferrogel menggunakan filler magnetit (Fe3O4) sintetik dan 

matriks Polyvinyl Alcohol (PVA) dilakukan dengan memvariasikan 

persentase kandungan PVA dan magnetit (Fe3O4) sebesar 50% : 50%, 60% 

: 40%, 70% : 30%, 80% : 20%, 90%:10%. 

3. Hasil uji sifat magneto-elastisitas melalui uji pemuluran dan simpangan 

menunjukkan semakin besar persentase kandungan PVA maka semakin 

kecil sifat magneto-elastisitas yang dimiliki oleh ferrogel tersebut. Nilai 

pemuluran dan simpangan terbesar dihasilkan pada variasi PVA dan 

magnetit (Fe3O4) sebesar 50% : 50 % dan nilai terkecil berada pada variasi 

sebesar 90% : 10%. 
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5.2 Saran 

1. Pada penelitian ini perlu diperhatikan molaritas masing-masing bahan kimia 

agar pada saat proses sintesis diperoleh hasil yang maksimal. 

2. Pada penelitian selanjunya dapat dibuat instrumen yang dapat mengontrol 

suhu lingkungan ketika pengujian sifat magneto-elastisitas pada ferrogel. 
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LAMPIRAN 1 

1. Tabel hasil pencocokan puncak difraksi sinar- X (XRD) hasil sintesis 

Peak 
No 

2θ  
(deg) 

d 
(Å) 

Intensity 
(counts) 

10 17, 7462 4, 99395 22 
11 18, 3205 4, 83868 11 
12 18, 5464 4, 78025 28 
29 29, 2133 3, 0545 24 
30 29, 9000 2, 98594 36 
31 30, 3283 2, 94474 109 
32 30, 8400 2, 89703 16 
33 31, 6800 2, 82211 18 
37 33, 8825 2, 64353 25 
38 34, 7400 2, 58021 17 
39 35, 0800 2, 55598 23 
40 35, 6829 2, 51416 378 
41 36, 1800 2, 48075 49 
42 36, 6400 2, 45066 19 
43 37, 3797 2, 40384 39 
44 38, 1925 2, 35453 20 
52 42, 1450 2, 14241 21 
53 42, 6800 2, 11678 11 
54 43, 3044 2, 08770 106 
55 44, 1740 2, 04859 14 
56 44, 6945 2,02594 24 
57 45, 4680 1, 99325 16 
58 46, 2340 1, 96200 13 
59 46, 5266 1, 95034 21 
60 47, 1210 1, 92711 21 
61 48, 0589 1, 89167 20 
62 48, 5036 1, 87536 12 
63 48, 9300 1, 86001 14 
70 52, 8673 1, 73030 31 
71 53, 7291 1, 70465 34 
72 54, 4995 1, 68236 30 
73 54, 9712 1, 66903 24 
75 56, 1950 1, 63555 70 
76 57, 1653 1, 61007 116 
77 57, 6600 1, 59743 29 
78 57, 9000 1, 59138 14 
87 62, 4200 1, 48656 48 
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88 62, 8181 1, 47809 183 
89 63, 5200 1, 46344 18 
94 65, 2900 1, 42798 19 
95 65, 8075 1, 41800 35 
96 66, 1400 1, 41168 14 
97 66, 6038 1, 40297 13 
98 67, 0333 1, 39502 16 
99 67, 6980 1, 38293 16 
100 68, 5233 1, 36827 17 
103 71, 6505 1, 31604 18 
104 72, 5113 1, 30253 16 
105 74, 1489 1, 27776 35 
106 75, 3000 1, 26016 26 
109 78, 1475 1, 22208 16 
110 78, 5019 1, 21745 17 
111 79, 0382 1, 21053 43 
112 79, 4783 1, 20492 34 
116 81, 3840 1, 18146 13 
117 82, 7733 1, 16511 31 
122 85, 6979 1, 13268 30 
123 86, 5125 1, 12409 23 
124 87, 1833 1, 11716 44 
125 87, 8205 1, 11069 36 
126 88, 5970 1, 10296 42 
127 89, 2600 1, 09647 39 
128 89, 6400 1, 09281 36 

Intensitas magnetit (Fe3O4) = 2494 counts 
 

Intensitas fasa yang terdeteksi  = 3756 counts 

% fraksi volume magnetit (Fe3O4) = 100% 

     = 66,400 % 
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Lampiran 2 

 

PERHITUNGAN UKURAN PARTIKEL DENGAN  

METODE DEBYE – SCHERRER 

 

Diketahui : λ Cu = 1,54060 Å = 0,15406 nm 

  1 rad = 57,3o 

Tabel data hasil XRD magnetit (Fe3O4) sintetik 

NO. Peak no. 2θ 
(deg) 

D 
(Å) 

I/II FWHM 
(deg) 

Intensity 
(counts) 

1. 42 36,6400 2,45066 5 0,25340 19 
2. 93 64,7800 1,43799 4 0,2400 14 
3. 76 57,1653 1,61007 31 0,47520 116 

 

 Peak no = 42, 2θ (deg)=36,6400, D(Å) = 2,45066, B1/2 = 0,25340 = 4,422 
x 10-3 rad 

D 1 = , ,

,
cos ,  = 

,

,
cos 18,32 29,76 nm 

 Peak no = 93, 2θ (deg)= 64,7800, D(Å) = 1,43799, B1/2 = 0,2400 = 4,188 x 
10-3 rad 

D2 =  
, ,

,
cos ,  = 

,

,
cos 32,39 27,94 nm 

 Peak no = 76, 2θ (deg)=57,1653, D(Å) = 1.61007, B1/2 = 0,47520 = 8,293 
x 10-3 rad 

D 3 = , ,

,
cos ,  = 

,

,
cos 28,58 14,67 nm 

D rata-rata = 
, , , 24,13 nm 

Δ
29,76 24,13 27,94 24,13 14,67 24,13

3 3 1
 

Δ  4,75 nm 
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Lampiran 4 

Membuat larutan dengan molaritas tertentu : 

Jika FeSO4 diperoleh dari senyawa Hidrat yaitu FeSO4.7H2O maka : 

FeSO4.7H2O = 0.074 M sebanyak 10 ml 

Mol FeSO4.7H2O = 0.074 X 0.01 liter = 0.00074 

Massa FeSO4.7H2O yang diperlukan adalah = 0,00074 X 278,02 = 0,20573 gr 

dan 

FeSO4.7H2O = 0.024 M sebanyak 10 ml 

Mol FeSO4.7H2O = 0.024 X 0.01 liter = 0.00024 

Massa FeSO4.7H2O yang diperlukan adalah = 0,00024 X 278,02 = 0,0667248 gr 

(masaa FeSO4.7H2O ini diperlukan sebagai pembuktian kebenaran rumus kimia 
hidrat). 

 
a. FeSO4 = 0.074 M sebanyak 10 ml 

Mol FeSO4 = 0.074 X 0.01 liter = 0.00074 
Massa FeSO4 yang diperlukan adalah = 0,00074 X 151,847 = 0,1123 gr 
 

b. FeSO4 = 0.024 M sebanyak 10 ml 
Mol FeSO4= 0.024 X 0.01 liter = 0.00024 
Massa FeSO4 yang diperlukan adalah = 0,00024 X 151,847 = 0,036 gr 
 

c. NaOH = 0,07 M sebanyak 90 ml 
Mol NaOH = 0,07 X 0,09 liter = 0,0063  
Massa NaOH = 0,0063 X40 = 0,252 gr 
 

d. KNO3 = 0,1M sebanyak 90 ml 
Mol KNO3 = 0,1 X 0,09 liter = 0, 009 
Massa KNO3= 0,009 X 101,11 = 0,9099 gr. 
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Lampiran 6 
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