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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Kontaminasi logam berat pada lingkungan perairan merupakan masalah

besar di dunia saat ini. Persoalan spesifik logam berat di lingkungan terutama
karena akumulasinya sampai pada rantai makanan dan keberadaannya di alam,
serta meningkatkan sejumlah logam berat yang yang menyebabkan keracunan
terhadap tanah, udara dan air meningkat.

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 konsentras
tertentu dapat memberikan efek toksik yang berbahaya bagi kehidupan manusia
dan lingkungan di sekitarnya (Ielifgjri, 2010).

Logam berat adalah jenis polutan yang paling banyak ditemukan pada
berbagai perairan limbah industri. Perairan limbah industri yang mengandung
konsentrasi logam berat rendah hingga tinggi sering ditemukan pada industri
pertambangan, penyepuhan logam, pembuatan baterai, pupuk, kimia, farmasi,
elektronik, tekstil, dan lain-lain. Keberadaan logam berat tersebut di perairan
limbah industri sangat berbahaya bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup
lainnya, karena sangat beracun dan tidak dapat terbiodegradasi, sehingga sangat

perlu untuk dihilangkan untuk memperoleh perairan yang memenuhi standar



kualitas lingkungan. Dengan demikian, sangat perlu dikembangkan teknologi
untuk mengontrol konsentrasi logam berat dalam perairan limbah industri
(Sivaiah et al., 2004).

Banyak metode yang telah dikembangkan untuk menangani masalah
limbah di perairan, termasuk presipitasi, ekstraksi, separasi dengan membran (Jain
et al., 2005), pertukaran ion (Sivaiah et al., 2004), dan adsorpsi. Metode
presipitasi adalah metode yang paling ekonomis tetapi inefisien untuk larutan
encer, metode pertukaran ion atau osmosis balik pada umumnya efektif, tetapi
memerlukan peralatan dan biaya operasional yang relatif tinggi. Metode adsorpsi
adalah salah satu metode alternatif yang potensial karena prosesnya yang relatif
sederhana, dapat bekerja pada konsentrasi rendah, dapat di daur ulang, dan biaya
yang dibutuhkan relatif murah (Blais et al., 2000).

Proses adsorpsi melibatkan gaya tarik-menarik antarmolekul, pertukaran
ion, dan ikatan kimia. Karbon aktif banyak digunakan sebagai adsorben yang
efektif dalam berbagai aplikasi serta paling banyak digunakan dalam proses
adsorpsi untuk perlakuan limbah industri cair (Jusoh et al., 2007). Namun,
pengambilan ion logam dengan metode adsorpsi menggunakan karbon aktif
komersial membutuhkan biaya relatif mahal. Karbon aktif juga dapat mengalami
penurunan aktivitas sebesar 10 - 15 % selama regenerasi. Selain itu karbon aktif
merupakan bahan yang besifat dapat terbakar (combustible material), sehingga
kurang tepat jika diaplikasikan pada suhu tinggi (Y enisoy-karakas et al., 2004).

Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan percobaan adsorbsi

menggunakan magnetit. Partikel magnetik merupakan suatu material yang



memiliki berbagai keunggulan, antaralain: bersifat superparamagnetik, kejenuhan
magnet yang tinggi, kontribus anisotropi yang bagus, dan biokompatibel.
Fenomena ini terus meningkat seiring pengaruh ukuran dan permukaan yang
didominas oleh sifat magnetik dari masing-masing partikel (Kornak, 2005).
Selain sifat magnetik yang dimiliki, material magnetik dapat dimanfaatkan untuk
berbagai aplikasi, seperti: pemisahan/ amobilisas enzim (Shao, 2009), transpor
obat, serapan gelombang mikro, fotokatalis, aplikasi biologi, biomedik,
pemisahan logam, magnetic resonance imaging (MRI), hipertermia dan lain-lain
(Dang, 2010).

Diantara oksida-oksida logam transisi, oksida besi merupakan suatu
material yang sangat menarik untuk dipelgari. Secara alamiah bahan-bahan
tersebut ditemukan dalam bentuk mineral oksida besi berupa magnetit (Fez0,),
maghemit (y-Fe;Os3) dan hematit (a-Fe;Os). Perbedaan suhu kalsinas akan
menghasilkan berbagai bentuk fasa oksida besi, dimana FesO, (suhu ruang), y-
Fe,O3 (kalsinasi 200 °C) dan a-Fe,Os (kalsinasi 300-600 °C) (Chirita, 2009).

Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa partikel magnetit tanpa
modifikass memiliki kestabilan termal yang rendah (Li, 2005) dan dapat
mengalami reaksi balik membentuk fasa intermediet FEOOH. Selain itu juga
partikel magnetit memiliki sifat kelarutan yang rendah. Menyiasati hal tersebut,
maka dilakukan pelapisan (encapsulation) pada berbagai materia pendukung,
seperti material alam misalkan lempung ataupun zeolit (Safee, 2009).

Penggunaan adsorben alami yang murah dan berlimpah tentu sangat

menguntungkan, akan tetapi untuk mengetahui senyawa aktif yang berfungsi



sebagai adsorben dari bahan-bahan tersebut bukanlah pekerjaan yang mudah, hal
ini dapat menyulitkan dalam menjelaskan fenomena adsorpsi yang terjadi. Oleh
karena itu perlu dicari adsorben lain yang strukturnya diketahui dengan pasti, dan
hal ini dapat diperoleh dari hasil sintesis.

Adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi harus memenuhi kriteria
yang dibutuhkan, di antaranya mempunya daya serap yang besar terhadap
larutan, zat padat yang mempunyai luas permukaan yang besar, tidak larut dalam
zat cair yang akan diadsorpsi, tidak beracun dan mudah didapat, serta memiliki
harga yang relatif murah. Karbon aktif, mineral lempung, zeolit, biomaterial, dan
beberapa limbah padat industri telah banyak digunakan sebagai adsorben untuk
adsorpsi ion dan nonionik dalam pengolahan air limbah (Wang dan Peng 2010).

Mineral lempung umumnya ditemukan dalam beberapa kelompok besar,
seperti kaolinit, mika, montmorilonit, klorit, illit dan vermikulit (Goenadi, 1982).
Di alam, mineral montmorilonit ditemukan dalam tanah bentonit. Montmorilonit
kualitas komersial sering juga dinamakan bentonit. Tanah bentonit mengandung
kurang lebih 85% montmorilonit, dengan ciri-ciri antara lain: jika diraba licin,
lunak, memiliki kilap lilin, berwarna pucat dengan penampakkan putih, hijau
muda, kelabu, atau merah muda bila 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 organic serta memiliki kapasitas penukar ion yang tinggi

sehingga mampu mengakomodasikan kation dalam antarlapisnya dalam jumlah



besar (Ogawa, 1992). Dengan memanfaatkan sifat khas dari montmorilonit
tersebut, maka antarlapis silikat lempung montmorilonit dapat disisipi
(diinterkalasi) dengan suatu bahan yang lain (misalnya: senyawa organik atau
oksida-oksida logam) untuk memperoleh suatu bentuk komposit yang sifat
fisikokimianya lebih baik dibandingkan lempung sebelum dimodifikasi. Sifat-sifat
fisikokimia tersebut merupakan bagian yang penting pada setiap karakterisas
lempung baik sebaga katalis, pendukung katalis, maupun adsorben (Goenadi,
1982).

Berdasarkan sifat fisiknya, montmorilonit dapat dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu : Na-montmorilonit dan Ca-montmorilonit. Na-montmorilonit
memiliki kandungan Na" yang besar pada antar lapisnya. Selain itu memiliki sifat
mudah mengembang bila direndam dalam air dan akan terbentuk suspens bila
didispersikan ke dalam air. Untuk Ca-montmorilonit, kandungan Ca®* dan Mg®*
relatif lebih banyak bila dibandingkan dengan kandungan Na'. Ca-montmorilonit
memiliki sifat sedikit menyerap air dan jika didispersikan ke dalam air akan cepat
mengendap atau tidak terbentuk suspensi (Wijaya et al., 2004).

Dalam penelitian ini diharapkan magnetit yang telah dilapisi lempung
akan menjadi suatu komposit yang benar-benar baik dalam mengadsorb logam

berat serta efisien dan dapat mengikat logam-logam berat seperti Cu dan Ni.



B. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian, maka agar penelitian ini tidak

meluas dalam pembahasannya dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Material alam yang digunakan untuk melapisi magnetit (FesO4) adalah Na-
Bentonit

2. Metode preparasi montmorilonit, kaolinit dan ilit menggunakan metode
preparas sedimentasi

3. Metode sintesis magnetit (Fes0,4) menggunakan metode kopresipitasi.

4. Parameter yang diteliti dalam sintesis komposit magnetit-lempung dibatas
pada pengaruh perbedaan jenis lempung dan penambahan massa

montmorilonit.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah, maka agar lebih mempermudah dalam

pembahasannya, maka dilakukan perumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik komposit magnetit-lempung yang di sintesis dengan
perbedaan jenis lempung?

2. Bagaimana karakteristik komposit magnetit-lempung yang di sintesis dengan

penambahan massa montmorilonit?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh perbedaan jenis lempung dalam sintesis komposit
magnetit-lempung
2. Mengetahui pengaruh penambahan massa montmorilonit dalam sintesis

komposit magnetit-montmorilonit

E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini bermanfaat untuk:

1. Memperluas ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang kimia material dan
bahan alam

2. Memberikan informasi karakteristik komposit magnetit-lempung yang
disintesis dengan metode kopresipitasi

3. Memberikan informasi awal tentang faktor-faktor yang mempengaruhi
karakteristik komposit megnetit-lempung, sehingga kedepannya dapat

digunakan untuk meningkatkan kualitas komposit yang disintesis



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Karekter terbaik dari FesO4 varisai jenis bentonit diperoleh pada komposit

FesO4-montmorilonit dengan puncak FesO, terbanyak yaitu puncak tertinggi
magnetit muncul pada daerah 20: 35,69°% 62,96° dan 30,39° (d: 2,51 A; 1,47 A
dan 2,94 A) dengan tidak munculnya puncak maghemit.

. Karakter terbaik dari komposit FesOs-montmorilonit  varias gram
montmorilonit dimana puncak difraksi FesO, muncul pada daerah 28: 35,46°;
62,71° dan 30,11° (d: 2,53 A; 1,48 A dan 2,97 A) dan untuk puncak difraksi
montmorillonit muncul pada daerah 28: 19,72°% 62,20° dan 5,080° (d: 4,49 A;
1,50 A dan 17,4 A) yang diperoleh pada variasi 3 gram montmorilonit dengan

tidak munculnya puncak dari maghemit.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, hal yang perlu dilakukan

untuk menyempurnakan penelitian ini adalah :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan absorbsi dari

komposit Fe;O4-montmorilonit
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2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan komposit

FesO4-montmorilonit dalam hal kelarutan dalam air.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambar Padatan Material Bentonit Hasil Preparasi Bentonit

Bentonit Alam Bentonit Larut dalam Air atau Montmorilonit

Bentonit Tak Larut dalam Air



Lampiran 2: Gambar Hasil Sintesis Magnetit-Montmorilonit Varias Penembahan
Montmorilonit

Variasi 1,5 gram Variasi 4,5 gram

Variasi 3 gram Variasi 6,5 gram
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Lampiran 3: Data Karakterisas Bentonit Murni

1. DataFTIR

[ sHIMADZU

30
%T
25—
15—
75—
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. T 1071 l T 1.1 I T 1 171 I T 1 1.1 | T 1.7 | T 1.1 7 | rrT e r1r11 I LA | I T 1 1.7 | T 711
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Andri S, sampel 5, pelet, 22 Maret 2013 tiem
[Peak Intensity Corr. Intensity |Base (H) [Base (L) Area Corr. Area
i 424734 534 718 43077 378.05 5783 77
2 516.02 459 475 B09 51 |‘50_T4'9 11212 10,14
3 79467 2162 817,62 756.1 36,69 01
4 918.12 14.08 93355 82553 76.50 143
5 1033.85 0.72 1350.17 941.26 46198 152
[E 1381 03 1825 1396 46 1357 89 26 95 035
7 1458 18 1803 157391 140418 12022 55
B 1635.64 1755 1750.08 1581.63 12167 7.86
9 2050.98 237 2113.98 202911 520 0.08
10 21428 A7 2222 21217 6250 0.03
(i 233772 218 (236173 22671 10373 221
12 24303 2346 243802 239045 2425 002
13 25306 B2 2545.04 24766 4304 0.05
14 2607.76 2318 2623.19 2546.04 48.94 0.04
15 2024.09 21.57 2931.8 263091 1943 0
16 3441.01 9.5 3556.74 204723 51001 |26.64
17 3626 17 10714 3726 47 357988 130.35 [82




2. DataXRD

Group Name
Cata Mame
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest
no. peak
ne.

1 1

2 5

3 3
# Peak Data
peak

no.

*+= Basic Data Process ***

Data 2013

Shelly Agustiningrum-1

¢ Shelly Agustiningrum-1.PKR
: Tanpa treatment
: Bentonit tanpa treatment

3 peaks
2Theta
{deg)

6.0833
20.2280
21.6600

List
2Theta
{deg)

6.0833
12.6100
13.7600
18,1250
20.2280
21.6600
25.4133
26.6200
28,9200
31.9600
35.7450
42.8250
48.2300
54.9100
62.0900
65.5100
73.3500
76.7000

d
(A)
14.51701
4.38649
4.09962

d
(A}
14.51701
7.01414
6.43040
4.89043
4.38649
4.09962
3.50201
3.3459%4
3.08485
2.79802
2.50994
2,10995
1.88536
1.67074
1.49367
1.42372
1.28969
1.2414%

/11

100
58
Tkl

3

100
5

4

9
58
3
3
10
22

5
25

[
LR E PR o R PR T

FWHM
(deg)
1.67330
1.34400
1.56000

EWHM

{deqg)

1.67330
1.22000
1.08000
1.07000
1,34400
1.56000
0.74670
0.92000
2.12000
0.88000
1,93000
0.91000
0.58000
2.14000
1.14000
0.62000
1.18000
1.04000

Intensity
{Counts)
297
173
92

Intensity
{Counts)
297
14
1,

Integrated Int
{Counts)
26039
10361
6837

Integrated Int

(Counts)
26039
307
773
1491
10361
6E3T
439
1396
6659
Bd6
7484
873
629
2815
3221
597
1052
846

66



Lampiran 4: Data Karakterisas Bentonit Larut Dalam Air

1. DataFTIR

67

MIN— ——

T

4000 3500 3000 2500 1750 1250 1000 750 500
Shelly, montmorilonit, pelet, 10 Juli 2013 1em
Peak Intensity Corr. Intensity |Base (H) Base (L) Area Corr. Area

1 347 19 923 61.76 362.62 32404 2765 2229
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13 2515.18 28.03 [0.0¢ 2522 89 2476 6 2544 0.02

14 2607.76 21.17 |0.0 ng.ﬂ 2561.47 29.95 0.03

15 2646.34 2774 0.0 |2654.05 263091 1288 0.01

16 @52 2456 0.1 2723 2700.34 14286 0.05

7 3448.72 474 |4.83 3556.74 204723 58367 43.83
18 362617 454 <|2.81 3726 47 3579.88 17083 16.15

1 3857.63 1362 0.21 3865.35 38422 19.92 0.06




2. DataXRD

e

Group N
pata Wa

ame
me

File Name

sample
Comment

Hame

§ Strongest

no.

2
3

4 peak

peak
no.
Al
8
Xz

Data
peak

P =
R O an e wro 0

PO B RO B R =
ABunEowe-law

[N SR
m -l in

W
o

&k

. Data 2013

3 peaks
2Theta
(deg)

6.4986
19.96899
28.3526

List
ZTheta
{deg)
6.4986
8.4600
5.9400
12.1125
13,9083
16.5808
17.9910
19.9898
21.6786
25.3980
26.6952
28.3526
31.5675
35.6232
39.5300
42,7885
44,5345
45,3600
48.6300
50.0600
51.4275
52,4841
54.1620
55.1883
61.9912
64.7300
67.71186
70.2300
73.3966
76.6000
79.4300

Basic Data Process

d
(R)
13.59019
4.43820
3.14528

d
(A}
13.59019
10.44328
B.B9142
7.30109
6.36217
5.34224
4.92655
4.43820
4.09614
3.50408
3.33668
3.14528
2.83191
2.51823
2.,27789
2.11166
2.03284
1.95775
1.87078
1.82064
1.77539
1.74211
1.69204
1.66298
1.49581
1.43898
1.38268
1.33914
1.28899
1.24286
1.20554

Shelly Agustining:um—Z

Shelly Rgustiningrum-Z.PKR
Larut dalam air
parut dalam air

/11

100
a7
56

ok

FWHM
(deg}
2.01070
0.70600
1.24130

FWHM
{deg)
2.01070
0.00000
0.04000
0.21500
0.36330
5.1883C
0.51800
0.70600
0.89070
1.36400
0.38550
1.24130
0.42500
1.91330
0.14000
0.20700
0.09900
0.12000
0.34000
0.05340
0.13500
0.13830
0.55600
0.96330
0.65750
0.22000
0.35670
0.10000
0.36670
0.26660
0.14000

Intensity
{Counts)
230
223
129

Intensity
(Counts)

230

14

LE

11

18

10

56

Integrated Int
{Counts)
24331
8703
9508

Integrated Int
{Counts}
24331
Q
66
358
655
119
1769
g703
6643
2289
1223
9508
947
7511
145
480
107
123
580
66
82
118
1466
1919
2571
455
676
112
1303
869
85
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Lampiran 5: Data Karakterisas Bentonit Tidak Larut Dalam Air

1. DataFTIR
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Peak Intensity Corr. Intensity |Base (H) Base (L) |Area Corr. Area
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3 786.96 32780 1.576 817 .82 7561 204 0.677
i) 1033.85 13.584 202711 1327.03 82553 301.736 63915
7 1381.03 31.185 0.568 1396 46 1357 .80 19.31 0.123
8 1442 75 31.091 0.379 1450 47 1411.80 19.489 0.138
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2. DataXRD

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest
no. peak
ne.

1 41

2 26

3 K]

4 Peak Data
peak

**% PBasic Data Process ***

Data 2013

: Shelly Agustiningrum-3

: Shelly Agustiningrum-3.PKR
: Tidak Larut di air
: Tidak Larut di air

3 peaks
2Theta
(deg)
27.9395
21.8976
26,7835

List
2Theta
(deg)
4.8600
5.1400
5.3400
5.6600
5.7600
5.9600
6.2000
6.3400
6.5000
6.6300
6.8600
12.3985
13.8250
15.8861
17.1544
18.0450
18.9780
19.5800
19,7800
20.0000
20.3000
20.8000
21.0075
21.4200
21.5600
21.8976
22.1000
23.1985
23.7000
23.8400
24.1733
24.4600
24.6400
24.9983
25.2003
25.4525
25.7366
26.7835
27.0749
27.6912
27.9385
28.2200
2B.5675
29.5819
30.4400
30.6185
31.5620

d
(A)
3.19084
4.05567
3.32588

d
[£:9]
18.16797
17.17889
16.53592
15.60173
15.33109
14.81706
14.24403
13.92980
13.58727
13.22154
12.87502
T d3aal
6.40032
5.57426
5.16488
4.91193
4.67250
4.53018
4.48482
4.43598
4.37110
4.26714
4.22546
4.14501
4.11841
4.05587
4.01888
3.83110
3.75115
3.72944
3.67877
3.6362%
3.81014
3.55920
3.53112
3.49670
3.45875
3.32588
3.29074
3.218%0
3.19084
3.15976
3.12211
3.01732
2.93419
2,91749
2.83239

I/I1

]
(S W IEN RN I I R VT PURS PR P U ST

=

I
(=R P RY- Y]

10

FWHM
{deg}
0.15130
0.17350
0.20350

FWHM

(deg)

0.16660
0.20000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.26500
0.00000
0.10860
0.18700
0.19660
0.09890
0.07770
0.19000
0.12400
0.10400
0.16680
0.24340
0.26540
0.26180
0.20090
0.11640
0.10460
0.17350
0.18720
0.15710
0.12720
0.19200
0.20670
0.10620
0.17600
0.15060
0.12100
0.20500
0.29330
0.20350
0.08520
0.16980
0.15130
0.17760
0.23500
0.21220
0.09720
0.14860
0.20400

Intensity
(Counts)
907
723
475

Intensity
(Counts)
30
51
69

426

120

132
52

Integrated Int
{Counts)
6892
6008
5271

Integrated Int
{Counts)
423
840

217
215
q02
336
184
1710
1779
787
837
1483
183
368
6008
4312
368
506
795
1038
573
860
878
2431
514
672
5271
186
3687
6892
2122
821
1465
325
1114
696

70



2Theta

(deg)

31,9084
32.1143
35.0000
35.2425
35.7000
35.%000
36.1669
36.5400
36.7400
37.2427
39.6245
42.4200
42.6014
43.2183
43.4200
43,7190
44,8668
45,1309
47.3784
47,7185
48.6932
49,3600
49.8957
50.301e
51.7266
52.1950
54.1936
56.7980
57.3452
60.1241
60.2800
62.0344
62.7504
64.1079
64.3518
67.8814
68_2941
69.6090
70.3233
77.6433

d
{A)
2,80243
2.78493
2.56164
2.54457
2.51300
2.4994¢
2,48162
2.45713
2.44422
2.41237
2.27268
212915
2.12050
2.09165
2.08240
2.06885
2.01856
2.00738
1.91724
1.90433
1.86850
1.84481
1.82625
1.81246
1.76583
1.75108
1.69113
1.61961
1.60545
1.537172
1.53411
1.49487
1.47952
1.45143
1.44652
1.37964
1.37230
1.34956
1.33759
1.22875

I/11

_

[

= -
WWWLABEUNALHUDWOHENE MU OWWE B W]~ WDmw-JW-J0 00 OoU e s

FWHM
{deg)
0.08540
0.09130
0.28800
0.16500
0.25200
0.146860
0.26620
0.11120
0.13600
0.09740
0.23810
0.22660
0.14790
0.16330
0.09340
0.16200
0.11710
0.09820
0.13810
0.10%00
0.17980
0.12000
0.16060
0.15440
0.19330
0.13400
0.13930
0.13940
0.12300
0.23170
0.08000
0.20230
0.13420
0.13240
0.13360
0.202%0
0.23830
0.13000
0.11330
0.19330

Intensity
{Counts)

40

34

38

49

91

83

93

Integrated Int

[Counts)
189
266
769
388
1151
560
1261
287
512
330
902
410
608
679
164
325
984
351
739
316
1258
185
296
761
511
450
358
450
5390
665
131
679
315
1615
371
531
564
360
296
429

71



Lampiran 6: Data Karakterisas Komposit Magnetit-Montmorilonit

1. DataFTIR
40—
%T |
m_
} L
4 4
20 I I
—ﬁ,-J\ s g
=+
Tie
_pks
10 _8 B i L
J 3
B g
g :
L B e e e e IS A Bt e e e B A S o e S
4000 3500 3000 2500 1750 1500 1250 1000 750 500
Zaud al Zaky, sampal 1, pelat, 25 Juni 2013 1fcm
[Peak Intensity Corr. Intensity |Base (H) |Base (L) Area Corr. Area
308 61 2253 4255 33176 3004 001 521
2 3549 346 7217 370.33 33647 3152 3775
E 16202 424 146 493.78 41662 7243 |s.u1
a 524 64 11 7561 501.40 1893 515
5 794 67 2702 810.1 76381 26 037
& 1G18.12 161 193355 a17.82 7027 12
7 1033.85 705 1303 88 104126 25612 56.02
] 138103 355 141189 1357 89 3418 016
6 147362 3558 148905 145047 1721 012
1527.62 34.9 153534 489.05 209 012
1635.64 7794 172822 : Xl 768
¥ 1851.66 13 56 1859.38 8208 816 [009
3 19211 32 88 1936 53 B50 38 3601 014
1 226143 2052 314 58 1950 68 8004 163
5 2368 50 264 239173 235316 2156 077
6 |2354.55 2188 |zaaz.33 2390 45 275.85 0.01
7 400 2061 30.52 '23?0.& 46 68 0.13
18 3475 58 1066 343320 2047 23 30267 071
19 3810.06 1555 303440 379591 3074 025
20 3873 06 1403 3888 40 3840 02 3165 023
21 3973.36 141 398108 391935 5178 001




2. DataXRD

Group Name
pata Name
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest
no. peak
no.

1 39

2 15

3 21

4 Peak Data
peak
no.

*+* RBasic Data Process

Data 2013

Fe304:Mont
Fe304:Mont

3 peaks
2Theta
(deg)
35.4626
62.7083
19.7225

List
2Theta
{deq)
3.3450
4.2275
5.0800
5.7533
7.4733
8.1250
B.8750
9.3750
9.6800
10.572%5
11.3250
11.8000
12.7500
13.6250
15.2725
15.9575
16.4125
17.1000
18.2133
19.1200
19.7225
20.8000
21.4120
21,8325
22,3425
23.1966
23.3775
24.1066
25.0620
26.2816
26.8800
27.2100
28.8800
30.1183
31.2370
31.9516
33.1940
34.2040
35.4626
36.2600
36.7614
38.2630
28.8416
39.4350
39.8785
40.9220
41.5966

{11}
{(1:1)

d
{R)
2.52928
1.48042
4.49777

d
(a)
26.39235
20.88466
17.38165
15.34893
11.81974
10.87309
9.95585
9.42597
9.12964
8.36086
7.80695
7.49373
6.93743
6.49381
5.79681
5.54948
5.39664
5.18119
4.86692
4.63812
4.49777
4.26714
4.14654
4.06761
3.97590
3.83141
3.80217
3.68880
3.55030
3.38825
3.31416
3.21471
3.08303
2.96479
2.86111
2.79874
2.69677
2.619241
2.52928
2.47546
2.44284
2.35036
2.31687
2.28316
2.25879
2.20357
2.16938

Shelly Agustiningrum-4
Shelly Agustiningrum-4.PKR

I/I1

100
48
43

b
~
-
—

=
01D WD &

=
o B 60 =) L L

e
1o R

ok

FWUHM
(deg)
0.82130
0.37670
0.43500

FWHM
(deg)
0.17000
0.09500
0.56000
0.86670
0.13330
0,05900
0.05000
0.03000
0.01340
0.17500
0.08000
0.12000
0.08000
¢.l1000
0.10500
0.22500
0.34500
0.00000
0.34670
0.00000
0.43500
0.44000
0.21600
0.23500
0.08500
0.04670
0.04500
0.08670
0.12400
0.31670
0.02880
0.38000
0.16000
0.51670
0.09400
0.56330
0.54800
0.31200
0.82130
0.52000
0.15710
0.25400
0.22330
0.23000
0.11710
0.27600
0.12670

Intensity
{Counts}
113
55
49

Intensity
{Counts)

Integrated Int
(Counts)
4758
993
1530

Integrated Int
{Counts)
L ¥}
0
3se
848
91
34
14
10
3
Tl
91
162
81
99
154
227
494

1046

1088
544
561

4758

1078
306
218
295
260
158
448
189

73



peak
no.
a8
49
50
51
52
53
54
5%
56
57
58
5%
a0
61
62
63
64
65
66
a7
[
69
70
7l
72
73
74

3P

76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85
86
87
B8
89
90
91
92

94
85
96
97

2Theta

(deg)

42.101%
42.5960
43.1700
44,0308
45.2040
45,9250
47.2166
48.0025
48.5400
49,3600
50.1458
50.9400
51.8000
52.0983
52.53186
54.5060
55.1743
55.8860
56.6400
57.1103
58.4800
58.9053
59.6000
60.2200
£1.0560
61l.6800

“-§2.2000

52.7083
63.1600
63.8216
64.5266
65.2950
66.0820
66.5966
67.3333
68.3933
68.9514
69.4850
70.3400
70.8800
71.2500
72.1350
73.1483
73.9800
74.6616
75.7100
76.6705
78,0216
78.7183
79.40866

d
(R)
2.14451
2.12078
2.09388
2.05482
2.00428
1.97448
1.92343
1.89376
1.87404
1.84481
1. 817173
1.79124
1.76350
1.75410
1.71047
1.68217
1.66337
1.64386
1.62375
1.61149
1.57697
1.56659
1.54998
1.53550
1.51646
1.50261
1.49%29
1.48042
1.47091
1.45725
1.44302
1.42789
1,41277
1.40310
1.38953
1.37056
1.36082
1.351&7
1.33732
1.32845
1.32245
1.3083%9
1.29275
1.28026
1.27025
1.25524
1.24190
1.22373
1.21464
1,20583

FWHM

(deg)

0.21670
0.26400
0.70000
0.23170
0.12800
0.23000
0.40670
0.16500
0.32000
0.08000
0.24170
0.36000
0.16000
0.22330
0.28330
0.17200
0.32470
0.22800
0.44000
0.32930
0.00000
0.1627C
0.28000
0.20000
0.16800
0.16000
0.22400
0.37670
0.40000
0.21670
0.14670
0.09000
0.20400
0.20670
0.18870
0.09330
0.22290
0.15000
0.10000
0.00000
0.08000
0.13660
0.27670
0.18660
0.26330
0.06000
0.26900
0.02330
0.15670
0.16670

Intensity
(Counts}
26
33
28

integrated Int

(Counts)
266
470
967
448
250
599
580
218
258
81
566
615
255
371
701
306
459
223
548
713
0
204
170
170
147
228

74
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Lampiran 7: Data Karakterisas Komposit Magnetit-Bentonit

1. DataFTIR

4000 | 30 3000 2900 2000 1750 1s00 1250 1000 70 500
Zaud al Zaky, sampel [Il, pelet, 25 Juni 2013 1em
Peak [ ity Corr. | ity |Base(H) 'Base (L) Area lgm_ Area
300.0 2116 66,74 324.04 293.18 1155 2
2 3540 115 78.37 370.33 33178 3716 319
E 376.05 164 1741 10861 37033 1609 16.41
£ 43305 205 255 13977 41662 2956 255
5 462.92 1.31 243 486,06 447490 5121 608
6 500.21 235 220 5555 49378 @874 757
7 786.66 18.16 057 8101 76381 33.08 {034
E 918.12 10.82 1.25 93355 1817.82 97 75 5
9 041.56 104 15,2 130388 94126 37704 1109
10 38103 2865 0.15 1388 75 1303 88 4536 0.07
il 1527 62 26.67 042 153534 145047 4747 0.39
12 1627 62 1881 775 1728.22 153534 2216 111
13 1851 66 2444 023 1850 38 178004 47188 018
fl 2306 86 194 0.12 1850.38 30198 166
233772 186 0.74 231458 278 03
[ 2368 50 1716 164 235316 2878 [0.76
2039 52 1131 0 2399.45 453 56 012
8 3417.86 371 k& 2047.23 560.81 178
9 3749.62 885 0.5 372647 3075 038
20 3819.06 857 022 3826.17 378501 3257 (026
21 3880.78 (801 012 3858.49 383440 5837 02
22 3065 65 772 [0.08 3673 36 391935 50 68 025




Data XRD

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment

# Strongest
no. peak
no.

1 38

2 38

3 68

£ Peak Data
peak
no.

. **% Basic Data Process

: Data 2013

: %aud Alzaky-2

: Zaud Alzaky-2.PKR
: Magnetit-Bentonit
: Magnetit-Bentonit

3 peaks
2Theta d
{deg) Y]

35.8161 2.50512
36.4400 2.46365
57.1840 1.60959

List
2Theta d
(deg) (A)

3.7900 23.29445
5.7400 15.38446

6.2200 14.19827

6.8400 12.91262

7.6000 11.62298

8.2600 10.69569
9.0600 9.75297
10.3000 8.58144
10.4687 8.44353
11.5158 7.67803
12.2400 7.22532
13.4400 6.58278
13.7200 6.4439086
14.0400 6.30279
14.7506 6.00071
16.1466 5.48491
16.8550 5,25595
17.5860 5.03908
18.5700 4.77423
1%.5800 4.53018
20.0470 4.42569
20.8800 4.25097
21.5200 4.12587
22.2540 3.99151
23.3886 3.80039
24.0591 3,68597
24.6000 3.61592
25.2016 3.53095
26.1158 3.40938
27.0600 3.29252
28.0400 3.17962
29.0360 3.07279
30.5870 2.92042
32.1340 2.78327
33.0450 2,70858
34.1350 2.62455
34,9000 2.56875
35.8161 2.50512
36.4400 2.46365
37.3200 2,40755
37.6000 2.390286
3g.3112 2.34751
39.0000 2.30762
39,7375 2.26648
40.5500 2.22292
41.3715 2.180686
42.0848 2.14534

1/11

100
52
38

ek

FWHM
(deqg)
0.96110
0.806€0
0.26400

FWHM

(deq)

0.26000
0.62000
0.78660
0.16000
0.30660
0.02660
0.12000
0.14660
0.09750
0.33830
0.68000
1.38400
0.00000
0.00000
0.24530
0.26670
¢.41000
0.25200
0.62000
0.04000
0.56600
0.67000
0.57000
0.25200
0.11070
0.10830
0.04000
0.13670
0.17830
0.00000
0.32000
0.20800
0.36600
0.29200
0.27000
0.09000
0.40000
0.96110
0.80660
0.00000
0.00000
0.14750
0.14660
0.16500
0.11340
0.12700
0.13730

Intensity
(Counts)
102
53
40

Intensity
(Counts)
7

21
26
14
13

9
12
10
15
28
21
26
22

Integrated Int
{Counts)
3680
2122
1114

Integrated Int

{Counts)
103
532
729
200
396

44

168

194

133

653

611
1045

0

0
748
426
603
276

1064
39
1084
737
722
520
115
107
20
75
313

0
547
179
933
628
529

B4
695
3680
2122

0

0
312
466
319
250
323
162

76



2Theta

(deg}

42.7400
43.5100
44,1615
45.0693
45,3258
46,2800
47.3871
48.5150
45,1100
49.7720
50.4600
51.0833
51.5800
52.4625
53.0600
53.7150
54.3700
55.0734
55.5566
56.4000
57.1840
57.8600
58.8993
60.1825
60.9240
£§2.2060
£3.0800
63.7833
64,5966
65.3300
66.2350
66.8633
67.4866
68.2033
69.4200
70.7200
71.8890
72.5045
73.2078
73.8330
74.6440
75.2816
76.7966
77.3058
77.8516
79.0133
79.8916

d
(Aa)
2.11395
2.07831
2.04914
2.00996
1.98918
1.96015
1.91691
1.87485
1,85361
1.83050
1.80714
1.78658
1.77050
1.74278
1.72455
1.70506
1.68606
1.66617
1.65282
1.63009
1.6095%
1.59238
1.56674
1.53636
1.51943
1.49116
1.47259
1.45803
1.441863
1.42721
1.40988
1.39815
1.38675
1.37391
1.35217
1.33106
1.31226
1.30263
1.29184
1.28244
1.27051
1.26132
1.24017
1.23327
1.22466
1.21084
1.19973

FWHM

(deg)

0.06660
0.25000
0.21300
0.11470
0.08170
0.06000
0.37430
0.2%000
0.18000
0.33600
G.02000
0.30670
0.80000
0.17090
0.23000
0.29000
0.18000
0.13890
0.08870
0.00000
0.26400
¢.00000
0.18140
0.05500
0.13200
0.46800
0.00000
0.32670
0.19330
0.22000
0.23000
0.20670
0.21330
0.14670
0.02000
0.05340
0.19800
0.08100
0.04430
0.24600
0.15200
0.18330
0.23330
0.08170
0.24330
0.10670
0.20330

Intensity
{Counts)
9

27
12
13

S
11
28
20
26
26

Integrated Int

(Counts)
154
528
229
131
76
109
811
287
299
539
30
666
907
349
316
542
246
207
206
o
1114
0

385
29
250
1848
0
1383
260
287

77
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Lampiran 8: Data Karakterisas Komposit Magnetit-Bentonit Tak Larut Dalam

Air
1. DataFTIR
40—
%T |
w—
T
7
E
10—
ﬂ_ L
4 8
T —— T ——T T T
4000 3500 3000 2500 1750 1250 1000 500
Zaud al Zaky, sampel II, pelet, 25 Juni 2013 1em
Peak I i Corr. | Base (H) Base (L) Area ICorr. Area
1 36262 333 8214 37033 33947 26 96 2893
2 43977 2160 02 447 49 42434 1515 0
3 5555 239 4.0 77153 500.21 1428 956
1 103385 2128 17.72 12653 82553 22055 077
5 138103 3|11 055 141189 127302 57 04 03
5 1519.91 3716 019 1527 62 1450 47 3276 019
7 1635 64 3479 278 1680 64 157301 5141 156
| 185166 36 49 019 1850 38 1820 8 16 61 006
9 |2306 86 3276 0.12 231458 193653 17552 058
10 2337 72 3104 041 235316 231458 1888 022
11 29318 2568 019 2639 52 2300 45 20038 007
12 342558 17 16 362 3556 74 2047 23 41263 1721
13 387306 Z100 3 3888.49 1384602 2595 016
14 308108 2085 0.08 3088 79 (36425 3146 007




2. DataXRD

“%#% Basic Data Process

Group Name : Data 2013

Data Name ; Zaud Alzaky-1
File Name : Zaud Alzaky-1.PKR
Sample Name : Magnetit-Ilit
Comment : Magnetit-Ilit

# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta
no. (deg)
ik 48 35.6993
2 3s 27.7200
3 66 49,7526

# Peak Data List
peak® 2Theta
no. {deg)
1 3.3266
2 4.3000
3 4.8616
4 5.7066
5 6.1900
6 7.0100
7} 7.8728
8 9.0700
9 9.4300
10 10.1700
11 10.89%66
12 11.67%0
13 12.3300
14 12.8900
15 13.3525
16 13.9266
17 14.7550
18 15.2800
19 16.0340
20 16.6000
21 17.1800

22 17.6230
23 18.1450
24 18.8600
25 15.8720

26 20.9762
27 22.0189
28 22.7525
29 23.6200
30 24,1000
31 25.0000
32 25.8832
33 26.7165
34 27.1400
a5 27.7200
36 28.0200
37 28,3200
38 28.5200
39 29.8915
40 29.7400
41 30.3841
42 30.9608
43 32.1093
44 32.9900
45 33.8383
48 34.2735
47 35.1000

d

(A}
2.51305
F 21861
1.83117

d
(&)
26.53829
20.53270
18.16200
15.47443
14.26701
12.59985
11.22083
9.74224
9.37111
8.69084
8.11290
7.57110
7.17278
6.86240
6.62572
6.35385
5,99893
5.79398
5.52317
5.33611
5.15724
5.0285%3
q.88508
4.70147
4.46426
4.23169
4.03360
3.90518
3.76368
3.68979
3.55896
3,43949
3.33407
3.28300
3.21561
3.18188
3.14883
3.12720
3.07741
3.00164
2.93946
2.88601
2.78535
2.71298
2.64688
2.61428
2.55457

I/11
100

83
56

I/IL

[ ]
ORNEUOWOOU OWHWE noa o0 6wl

-

[

w

FWHM
{deq)
0.66530
0.34000
0.28370

FWEM
(deg)
0.10670
0.08000
0.21670
0.22670
0.22000
0.12660
0.37430
0.06C00
0.30000
0.38000
0.35330
0.18470
0.26000
0.06000
0.27500
0.21330
0.04000
0.20000
0.03470
0.17340
0.32000
0.22600
0.37000
0.64000
0.70400
0.39250
0.36220
0.14500
0.28000
0.24000
0.31340
0.08150
0.32190
0.26860
0.34000
0.46660
0.00000
0.15000
0.15300
0.08000
0.38800
0.12970
0.44530
0.06000
0.02330
0.20300
0.31000

Intensity
(Counts}
172
143
96

Intensity
{Counts}
6

6
b e
14

Integrated Int
{Counts)
5955
2020
1347

Integrated Int
(Counts)

2217
432

156
386
197
359
175
3n
562
1627
1009
14186
1586
650
392
1144
122
1277
425
2020
1244

261
117
108
1235
199
1165

10
106
870

79



2Theta

(deg)

35.6953
36.6690
37.1300
38.4000
38.9500
39.7371
40.3266
41.3166
41.8480
42,3860
43.4150
44.1470
44.6480
45.78186
47.0416
48.0055
48.4739
48.9973
49,7526
50.2320
50.8800
51.5773
52.8100
53.7916
54.6840
56.0867
56.4540
56,9800
57.4933
58.0940
58.6850
60.1145
60.5158
651.2000
61.6487
62.0205
62.4400
62.9650
63.4200
63.8300
64.6387
65.1420
65.6520
65,9793
66.4357
67.4683
€8.2600
68.8058
69.2814
70.0593
70.6710

71.2800

71.9300
72.56686
73.2745
73.7858
74.41686
74.8433
75.5800
76.1100
76.6385
77.5800

d
(A)
2.51305
2.44879
2.41943
2.34229
2.31047
2.26650
2.23472
2.18343
2.15692
2.13078
2.08263
2.04978
2.02794
1.98033
1.93018
1.89365
1.87644
1.85761
1.83117
1.81481
1.79321
1.77059
173213
1.70281
1.67711
1.63845
1.628E6
1.61487
1.60166
1.58652
1.57195
1.53794
1.52870
1.51324
1.50329
1.49517
1.48613
1.47500
1.46551
1.45708
1.44079
1.43087
1.42098
1.41472
1.408611
1.38708
1.37291
1.36334
1.35514
1.34189
1.33188
1.32197
1.31162
1.30167
1.29083
1.28315
1.27382
1.26762
1.25708
1.24964
1.24233
1.22959

I/11

=
b wos SO0 W

FWHM

{deqg)

0.66530
0.15800
0.16000
0.04000
0.14000
0.32570
0.06670
0.03330
0.25600
0.16400
0.55000
0.35400
0.30400
0.32330
0.18330
0.57900
0.20780
£.14130
0.28370
0.20000
0.44000
0.17870
0.08000
0.47670
0.19200
0.20000
0.33200
0.37340
0.53330
0.13200
0.07000
0.29900
0.18170
0.13240
0.24250
0.18300
0.29600
0.57000
0.27000
0.14000
0.17750
0.08400
0.10400
0.18530
0.19140
0.10330
0.20000
0.17830
0.24290
0.0%470
0.20200
0.04000
0.22000
0.06670
0.215%00
0.24170
0.11330
0.19330
0.22000
0.07340
0.02700
0.33340

Intensity Integrated Int

(Counts)

172
22
14
5
17
29
11
)
20
26
37
20

{Counts)

5935
220
160
23
238
455
46
10
255
334
1185
315
517
501
310
468
404
170
1347
216
339
303
27
660
159
289
431
594
1138
183
56
306
245
116
220
312
629
2028
664
122
197
107
147
183
209
62
391
156
182
40
178
70
129
58
186
405
74
242
298
92
i3
248
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