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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT Fe3O4-MONMORILONIT

YANG DIDAPATKAN DARI LEMPUNG ALAM

Oleh:

Shelly Agustiningrum Adhe Faizal

09630012

Pembimbing:

Endaruji Setyadi M.Sc

Telah dilakukan sintesis komposit Fe3O4-Montmorilonit dengan metode
kopresipitasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik komposit
Fe3O4-montmorilonit pada berbagai konsentrasi Fe3+]/[Fe2+] dan temperatur.
Penggabungan magnetit dengan montmorilonit akan menghasilkan suatu
komposit yang memiliki dua sifat utama yaitu; sifat adsorbsi yang berasal dari
montmorilonit, digunakan untuk menyerap berbagai kontaminan dalam air dan
bersifat magnet  yang berasal dari magnetit yang terkomposit di dalam jaringan
struktur montmorilonit. Sifat magnet ini digunakan untuk mengumpulkan kembali
partikel komposit yang terlarut dalam cairan limbah dengan menggunakan prinsip
magnetisasi sederhana.

Parameter kondisi yang diteliti pada sintesis Fe3O4-Montmorilonit adalah
pengaruh perbandingan konsentrasi Fe3+]/[Fe2+]=1:1, 1:2, 2:1 dan pengaruh
temperatur reaksi=50⁰C, 60⁰C, 70⁰C, 80⁰C, 90⁰C. Metode yang digunakan adalah
metode langsung satu tahap. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan Fourier
Transform Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit Fe3O4-Montmorilonit
dengan karakter terbaik diperoleh berat sebesar 4,11 gram pada temperatur 70⁰C
dan perbandingan konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+]=1:1 dengan kondisi pH 7 diperoleh
melalui metode kopresipitasi dengan hasil difaktogram XRD yang baik.

Kata Kunci : metode kopresipitasi, magnetit, montmorilonit, komposit magnetit
montmorilonit.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran lingkungan oleh logam berat menjadi masalah yang cukup

serius seiring dengan penggunaan logam berat dalam bidang industri yang

semakin meningkat. Logam berat banyak digunakan karena sifatnya yang dapat

menghantarkan listrik dan panas serta dapat membentuk logam paduan dengan

logam lain (Raya, 1998). Keberadaan logam-logam berat di lingkungan seperti

tembaga, kadmium dan timbal merupakan masalah lingkungan yang perlu

mendapat perhatian serius. Adanya ion-ion logam berat dalam limbah industri

telah lama menjadi objek dalam bidang kimia analitik dan kimia lingkungan.

Limbah yang mengandung logam berat perlu mendapat perhatian khusus,

mengingat dalam konsentrasi tertentu dapat memberikan efek toksik yang

berbahaya bagi kehidupan manusia dan lingkungan di sekitarnya.

Banyak metode yang telah dikembangkan untuk menurunkan kadar logam

berat dari badan perairan, misalnya metoda pengendapan, evaporasi, elektrokimia,

dan dengan cara penyerapan bahan pencemar oleh adsorben baik berupa resin

sintetik maupun karbon aktif (Lopes, 1997; Giequel et al., 1997). Metode tersebut

dianggap kurang efektif karena membutuhkan biaya yang relatif tinggi. Untuk itu

perlu dicari metoda penyerapan dengan menggunakan bahan yang relatif murah,

bisa didapat dengan mudah dan mempunyai daya serap tinggi. Berdasarkan dari

fakta tersebut selanjutnya dikembangkan metode-metode yang lebih modern
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seperti koagulasi kombinasi, oksidasi elektrokimia, flokulasi dan osmosis. Namun

metode-metode ini juga ternyata memiliki banyak kelemahan yaitu munculnya

permasalahan baru seperti dihasilkannya fasa baru yang mengandung polutan

yang lebih terkonsentrasi.

Dengan perkembangan teknologi penanggulangan limbah terkini telah

memberikan kontribusi nyata dalam upaya mengurangi pencemaran limbah logam

berat yang berbahaya. Metode adsorbsi merupakan salah satu metoda yang sangat

efisien untuk menurunkan kandungan logam berat. Proses adsorbsi diharapkan

dapat mengambil ion-ion logam berat dari perairan. Teknik ini lebih

menguntungkan daripada teknik yang lain dilihat dari segi biaya yang tidak begitu

besar serta tidak adanya efek samping zat beracun (Blais et al., 2000).

Saat ini telah banyak ditemukan bahan baru yang mempunyai kegunaan

sebagai adsorben, di samping untuk berbagai keperluan lain. Untuk bahan jenis

anorganik, misalnya, telah banyak disintesis senyawa oksida logam dengan

karakteristik tertentu seperti zeolit mesopori, silika gel dan magnetit, dan lain-lain

yang dapat digunakan selain sebagai adsorben juga untuk katalis, penukar ion, dan

lain-lain. Penggunaan bahan-bahan anorganik seperti di atas relatif lebih

menguntungkan dibanding bahan organik karena kestabilan yang tinggi terhadap

mekanik, temperatur dan pada berbagai kondisi keasaman.

Oksida besi merupakan suatu material yang sangat menarik untuk

dipelajari diantara oksida-oksida logam transisi lainnya. Bahan-bahan tersebut

ditemukan secara ilmiah dalam bentuk mineral oksida besi berupa magnetit

(Fe3O4), maghemit (γ-Fe2O3) dan hematit (α-Fe2O3). Perbedaan suhu kalsinasi

akan menghasilkan berbagai bentuk fasa oksida besi, dimana Fe3O4 (suhu ruang),
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γ-Fe2O3 (kalsinasi 200oC) dan α-Fe2O3 (kalsinasi 300 - 600oC) (Aji, 2007; Chirita,

2009).

Jenis besi oksida yang bersifat magnet adalah magnetit (Fe3O4) dan

maghemit (γ-Fe2O3). Sintesis magnetit dan maghemit dalam skala nanometer telah

banyak dilakukan dengan berbagai metode, antara lain metode reaksi sol-gel,

larutan kimia, sonochemical, dan kopresipitasi (Lee et al. 2004). Nanopartikel

magnetik merupakan suatu material yang memiliki berbagai keunggulan, antara

lain: bersifat superparamagnetik, kejenuhan magnet yang tinggi, kontribusi

anisotropi yang bagus, dan biokompatibel. Fenomena ini terus meningkat seiring

pengaruh ukuran dan permukaan yang didominasi oleh sifat magnetik dari

masing-masing nanopartikel (Kornak, 2005).

Selain sifat magnetik yang dimiliki, material magnetik dapat dimanfaatkan

untuk berbagai aplikasi, seperti: pemisahan/amobilisasi enzim (Shao, 2009),

transpor obat, serapan gelombang mikro, fotokatalis, aplikasi biologi, biomedik,

pemisahan logam, magnetic resonance imaging (MRI), hipertermia, dan lain-lain

(Dang, 2010).

Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa nanopartikel magnetit tanpa

modifikasi memiliki kestabilan termal yang rendah (Li., 2005), memiliki kelarutan

dalam air yang rendah dan dapat mengalami reaksi balik membentuk fasa

intermediet FeOOH. Menyiasati hal tersebut, maka dilakukan pelapisan

(encapsulation) pada berbagai material pendukung, seperti bentonit, silika, kitosan

Tanah bentonit mengandung kurang lebih 85% montmorilonit, dengan

ciri-ciri antara lain: jika diraba licin, lunak, memiliki kilap lilin, berwarna pucat
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dengan penampakan putih, hijau muda, kelabu atau merah muda dalam keadaan

segar dan jika telah lapuk berwarna coklat kehitaman (Riyanto, 1994). Kelompok

montmorilonit paling banyak menarik perhatian karena montmorilonit memiliki

kemampuan untuk mengembang (swelling) bila berada dalam air atau larutan

organik serta memiliki kapasitas penukar ion yang tinggi sehingga mampu

mengakomodasikan kation dalam antarlapisannya dalam jumlah besar (Ogawa,

1992).

Dengan memanfaatkan sifat khas dari montmorillonit tersebut, maka

antarlapis silikat lempung montmorillonit dapat disisipi (diinterkalasi) dengan

suatu bahan yang lain (misalnya: senyawa organik atau oksida-oksida logam)

untuk memperoleh suatu bentuk komposit yang sifat fisik kimianya berbeda

dibandingkan lempung sebelum dimodifikasi. Sifat-sifat fisik dan kimia tersebut

merupakan bagian yang penting pada setiap karakterisasi lempung baik sebagai

katalis, pendukung katalis, maupun adsorben.

Besi oksida nanopartikel yang bersifat magnet dengan menggunakan

metode kopresipitasi untuk digabungkan dengan montmorilonit sehingga

membentuk nanokomposit. Nanokomposit magnetik yang terbentuk diharapkan

memiliki kualitas sifat kimia dan fisika yang lebih baik dari bahan aslinya.

Dalam aplikasinya, penggunaan bahan nanokomposit magnetik sebagai

adsorben kontaminan dapat memudahkan dan mempersingkat proses.

Nanokomposit magnetik yang telah mengadsorpsi kontaminan dalam air dapat

langsung dipisahkan dengan menggunakan suatu magnet permanen. Metode ini

sangat mudah, tidak dibatasi oleh volume limbah yang besar karena dapat
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dilakukan dengan sistem kontinyu. Bahan adsorben ini sangat efektif merubah

limbah cair volume besar menjadi bentuk padatan. Karena beberapa keuntungan

tersebut di atas maka penggunaan nano komposit magnetik sebagai adsorben

limbah logam berat sangat menguntungkan (Adel Filsi, 2007).

Pada penelitian ini akan disintesis suatu nanokomposit Fe3O4-

montmorilonit yang digunakan untuk mengadsorpsi logam berat. Pembuatan

komposit ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas adsorben sehingga dapat

menyederhanakan proses pemisahan dan pemisahan dapat lebih baih dari material

semula yang belum digabungkan.

B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian ini, agar tidak meluas dalam

pembahasanya tidak meluas dalam pembahasannya dilakukan pembatasan

masalah sebagai berikut :

1. Material yang digunakan untuk melapisi magnetit (Fe3O4) adalah Na-bentonit

2. Metode sintesis magnetit menggunakan metode  kopresipitasi

3. Variasi konsentrasi Fe3O4 ([Fe3+]/[Fe2+]) 1:1, 1:2 dan 2:1

4. Suhu pemanasan yang digunakan adalah suhu 50, 60, 70, 80 dan 90 ⁰C

Karakterisasi hasil komposit Fe3O4-montmorilonit dengan konvensional dan

menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared (FTIR) dan X-Ray

Difraction (XRD
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C. Perumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah, untuk lebih mempermudah dalam

pembahasannya maka dilakukan perumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik komposit Fe3O4-montmorilonit yang disintesis dengan

metode kopresipitasi?

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+] dan suhu terhadap karakteristik

komposit Fe3O4-montmorilonit?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik komposit Fe3O4-montmorilonit yang disintesis

dengan metode kopresipitasi

2. Mengetahui pengaruh perbandingan konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+] dan suhu

terhadap karakteristik komposit Fe3O4-montmorilonit

D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini bemanfaat untuk :

1. Memberikan informasi karakteristik komposit Fe3O4-montmorilonit yang

disintesis dengan metode kopresipitasi.

2. Memberikan informasi awal tentang faktor-faktor yang mempengaruhi

karakterisrik komposit Fe3O4-montmorilonit, sehingga selanjutnya dapat

digunakan untuk meningkatkan kualitas komposit yang disintesis.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Karakter komposit Fe3O4-montmorilonit yang diperoleh dari metode

kopresipitasi berwarna coklat kehitaman dan memiliki kekuatan magnet yang

kuat.

2. Karakter terbaik komposit Fe3O4-montmorilonit diperoleh pada perbandingan

konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+]=1:1 dengan hasil berat 4,11 gram, berwarna coklat

kehitaman dan memiliki puncak Fe3O4 terbanyak. Semakin banyak atau

sedikit konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+] akan mempengaruhi jenis oksida besi yang

terbentuk. Hasil terbaik juga diperoleh pada temperatur 70⁰C, pada

temperatur ini tidak terbentuk senyawa maghemit (γ-Fe2O3).

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, hal yang perlu

dilakukan untuk menyempurnakan penelitian ini adalah :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh lama pengadukan

saat sintesis.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode yang

lain.
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3. Perlu dilakukan pelapisan magnetit menggunakan senyawa-senyawa

anorganik lain.
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Lampiran 1 : Spektrum IR Bentonit Tanpa Treatment
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Lampiran 2: Spektrum IR Bentonit Larut dalam Air
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Lampiran 3 : Spektrum IR Bentonit Tidal Larut dalam Air
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Lampiran 4 : Spektrum IR Fe3O4 [Fe3+]/[Fe2+]=1:1
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Lampiran 5 : Difaktogram Sinar-X Bentonit Tanpa Treatment
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Lampiran 6 : Difaktogram Sinar-X Bentonit Larut dalam Air
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Lampiran 7 : Difaktogram Sinar-X Bentonit Tidak Larut dalam Air
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Lampiran 8 : Difaktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe3+]/[Fe2+]=1:1
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Lampiran 9 : Difaktogram Sinar-X  Komposit Fe3O4-Montmorilonit [Fe3+]/[Fe2+]=1:1
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Lampiran 10 : Difaktogram Sinar-X  Komposit Fe3O4-Montmorilonit

[Fe3+]/[Fe2+]=1:2
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Lampiran 11 : Difaktogram Sinar-X  Komposit Fe3O4-Montmorilonit

[Fe3+]/[Fe2+]=2:1
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Lampiran 12 : Difaktogram Sinar-X  Komposit Fe3O4-Montmorilonit

[Fe3+]/[Fe2+]=1:1 Suhu 90⁰C
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Lampiran 13 : Gambar Bentonit Sebelum dan Sesudah Pemurnian

1. Sebelum Pemurnian

2. Setelah Pemurnian

a. Bentonit Larut dalam Air

b. Bentonit Tidak Larut dalam Air
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Lampiran 14 : Gambar Komposit Fe3O4-Montmorilonit

1. Magnetit (Fe3O4)

2. Komposit Fe3O4-Montmorilonit Konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+]=1-1
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3. Komposit Fe3O4-Montmorilonit Konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+]=1-2

4. Komposit Fe3O4-Montmorilonit Konsentrasi [Fe3+]/[Fe2+]=2-1
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