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ABSTRAK 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI  

KOMPOSIT MONTMORILONIT/KITOSAN-BESI (MMT/Cs-Fe)   

DAN UJI KINERJANYA  

UNTUK ADSORPSI DAN REDUKSI Cr(VI) 

 

Oleh: 

Kamilan 

11630028 

 

Pembimbing: 

Irwan Nugraha, S.Si., M.Sc. 

Telah dilakukan sintesis komposit montmorilonit/kitosan-besi (MMT/Cs-

Fe) serta aplikasinya bagi adsorpsi dan reduksi Cr(VI). Penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji ukuran partikel MMT/Cs-Fe serta mengkaji kapasitas adsorpsi dan 

reduksi dari komposit  MMT/Cs-Fe pada logam Cr(VI). Sintesis menggunakan 

metode mekanik dan sonokimia. MMT/Cs-Fe sebagai adsorben disintesis dengan 

mereaksikan campuran FeSO4.7H2O dengan NaBH4 perbandingan (1:2) dan 

pencampuran Fe dan pelapis (kitosan dan montmorilonit) dengan perbandingan 

rasio mol dari kitosan dan montmorilonit (50:50 dalam 3 mL). Pengadukan 

dilakukan pada suhu 22oC pada pH 6. Komposit (MMT/Cs-Fe) dikaarakterisasi 

menggunakan Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR), Diffraction 

(XRD), Transmission Electron Micrograph (TEM), uji kemagnetan MMT/Cs-Fe 

menggunakan medan magnet luar serta uji adsorpsi Cr(VI).  

Hasil karakterisasi FTIR menunjukan gugus fungsi antara partikel Fe 

dengan kitosan dan Montmorilonit terdapat bilangan gelombang dari gugus Fe-O 

pada MMT/Cs-Fe sebesar 347 cm-1. Hasil dari difatogram XRD menunjukkan 

bahwa sampel MMT/Cs-Fe memiliki karakter kristalitas yang rendah. Hasil TEM 

menunjukkan bahwa ukuran partikel Fe dalam komposit MMT/Cs-Fe sebesar 100 

nm. Berdasarkan uji isoterm Freundlich, didapatkan kapasitas adsorpsi sebesar 1,49 

mol/L. 

 

 

Kata Kunci: besi, pelapisan, kitosan, montmorilonit, adsorpsi logam Cr(VI) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Iron (Fe) mempunyai sifat reaktifitas yang tinggi dan kompatibilitas pada 

lingkungan, dapat digunakan untuk pengolahan air dan tanah atau remediasi air 

tanah (Zhang, 2003; Li et al., 2006 dan Crane et al., 2012). Pembuktian dari 

rektivitas nZVI melalui dehalogenasi pada hidrokarbon terhalogenasi (Song et al., 

2005 dan Liu et al., 2005), penyerapan logam berat (Hou et al., 2008; Miehr et al., 

2008 dan Zhang et al., 2007), pengurangan konstaminan anorganik (Xiong et al., 

2007; Kanel et al., 2005 dan Choi et al., 2009). 

Iron (Fe) dapat disintesis melalui metode fisik dan kimia (Reddy et al., 2009).  

Dua proses metode fisik yang digunakan untuk sintesis dari struktur nano adalah 

high energy milling ball  dan inert gas condensation (Katsenovich et al., 2009 dan 

Nurmi et al., 2005) dan salah satu metode sintesis kimia yaitu reduksi kimia yang 

merupakan proses yang sederhana (Liao et al., 2007) dan metode ini menghasilkan 

struktur yang homogen maka menyebabkan reaktivitas tinggi dari nanopartikel 

yang didapatkan (Sarathy et al., 2008 dan Theron et al., 2008). 

Partikel Fe cenderung menggumpal karena adanya interaksi antar partikel 

seperti interaksi magnetik dan Van Der Waals. Proses aglomerasi yaitu volumetrik 

ekspansi pada oksidasi dan pemadatan oleh logam (hydr)oxida (Noubactep et al., 

2012). Akibatnya, luas permukaan menurun dan kereaktifannya melemah (Zhao et 

al., 2007). 
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Sifat hidrofobisitas pada permukaan Fe dapat ditingkatkan dengan 

modifikasi, yaitu menggunakan proses pelapisan baik dengan senyawa organik 

ataupun senyawa anorganik (Wu et al., 2008). Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk modifikasi Fe yaitu pemberian material berpori (Uzum et al., 2009 

dan Shi et al., 2011) sehingga dapat membentuk komposit, kitosan merupakan 

material berpori dengan jenis organik yang mempunyai produk hidrofil dan kation 

kitin yang memiki daya adsorpsi yang baik terhadap logam dan senyawa organik 

(Geng et al., 2008) sedangkan bahan berpori anorganik seperti karbon aktif (Zhu et 

al., 2009), silika (Zheng et al., 2008), zeolit (Wang et al., 2010), resin polimer 

(Ponder et al., 2000) dan smektit (Zhao et al., 2009), sehingga bahan berpori dapat 

meningkatkan dispersi dan stabilitas partikel Fe karena sifatnya yang unik ( Uzum 

et al., 2009 dan Shi et al., 2011). 

Solusi untuk meningkatkan keefektifan Fe yaitu dengan cara pelapisan 

menggunakan kitosan karena murah dan efektif dibandingkan dengan adsorben 

yang lainnya, sehingga dapat digunakan untuk remediasi senyawa organik atau 

senyawa anorganik dalam air  (Bhatnager dan Sillanpaa, 2009). Kinerja kitosan 

sebagai adsorben dapat mengatasi pencemaran dari logam, zat warna, fenol, flourid 

dan phthalates (Bhatnager dan Sillanpaa, 2009) karena struktur kitosan (poly 

kationik) yang unik, dapat mengadsorp zat warna anionik seperti asam (Crini dan 

Badot, 2008) dan mempunyai kationik berupa gugus amina yang dalam suasana 

asam menyebabkan terjadinya adsorpsi anion dengan cara pertukaran ion 

(Muzzarelli, 2011). 
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Kitosan memiliki beberapa karakteristik seperti biokompatibilitas, 

biodegrabilitas, pembaruan, bioaktivitas dan non toksik (Varma et al., 2004 dan 

Zhou et al., 2007). Kelemahan dari kitosan murni yaitu mahal, stabilitas kimianya 

rendah, daya kembang dan daya apung yang tinggi. Untuk menutupi kelemahan itu 

maka akan di kompositkan dengan bahan pendukung seperti montmorilonit, karena 

strukturnya yang terdiri dari dua tetrahedral berupa silika yang mengapit oktahedral 

berupa alumina. 

Subsitusi isomorf pada montmorilonit menyebabkan terdapatnya muatan 

negatif yang permanen dari Al3+ untuk Si4+ lapisan tetrahedral dan Mg2+ untuk Al3+ 

pada lapisan oktahedral. Pada struktur kisi muatan negatif diimbangi oleh adanya 

kation seperti Na2+, Ca2+, K+, dan lain-lain maka dapat menyerap konstaminan 

kationik dengan pertukaran kation (Hu et al., 2006) dan menyerap polutan nonionik 

dengan metode partisi (Chen et al., 2005; dan Zhu dan Zhu, 2008). 

Penelitian ini akan dipelajari proses pelapisan Fe dengan kitosan  sehingga 

terbentuk kitosan-Fe (Cs-Fe) dan hasilnya akan dikompositkan dengan 

montmorilonit sehingga terbentuk komposit berupa montmorilonit/kitosan-besi 

(MMT/Cs-Fe). Hasil dari sintesis akan dikarakterisasi dengan TEM untuk 

mengetahui kisaran ukuran partikel Fe yang sudah menjadi core/shall dengan 

kitosan dan mengetahui ukuran partikel kitosan-Fe yang sudah membentuk 

komposit dengan montmorilonit, dan melihat morfologi MMT/Cs-Fe. Setelah 

dikarakterisasi MMT/Cs-Fe akan digunakan untuk adsorpsi dan reduksi logam 

berat Cr(VI). 
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B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Montmorilonit dan Kitosan yang digunakan berasal dari Indonesia. 

2. Metode sintesis Cs-Fe dan MMT/Cs-Fe yang digunakan adalah metode batch. 

3. Pengukuran banyaknya logam Cr(VI) yang tereduksi dan teradsorb digunakan 

instrument Spektroskopi Ultraviolet-Visible (UV-Vis). 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakterisasi Cs-Fe dan MMT/Cs-Fe? 

2. Bagaimana kinerja komposit MMT/Cs-Fe pada adsorpsi dan reduksi logam 

Cr(VI)? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji ukuran partikel MMT/Cs-Fe. 

2. Mengkaji kapasitas adsorpsi dan reduksi dari komposit MMT/Cs-Fe pada logam 

Cr(VI). 
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E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi pencemaran logam berat pada 

lingkungan. 

2. Pengembangan metode dalam pembuatan adsorben dari MMT/Cs-Fe dan 

aplikasinya. 

3. Memberikan informasi tentang pemanfaatan MMT/Cs-Fe yang dapat digunakan 

adsorben logam Cr(VI). 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dimbil beberapa 

kesimpulan, yaitu: 

1. Pelapisan dengan kitosan yang mempunyai gugus –OH dan –NH2 untuk 

partikel Fe, menunjukan terbentukknya ikatan antara kitosan (Cs) dengan 

partikel Fe. Selain itu, Cs-Fe diinteraksikan dengan montmorilonit 

menunjukan terbentukknya ikatan antara montmorilonit dengan Cs-Fe. 

2. Hasil karakterisasi dari komposit montmorilonit/kitosan-Fe (MMT/Cs-Fe) 

terjadinya penurunan dari pembentukan Fe sehingga bertambahnya 

senyawa-senyawa besi oksida. 

3. Karakterisasi TEM pada hasil sintesis komposit MMT/Cs-Fe menghasilkan 

senyawa besi dengan sekala 100 nm disebabkan terjadi proses aglumerasi 

dan  hasilnya menunjukan bahwa partikel Fe berwarna hitam, kitosan 

berwarna abu-abu sedangkan montmorilonit tidak terdeteksi. 

4. Hasil remediasi komposit MMT/Cs-Fe dengan larutan Cr(VI) ini masuk 

metode Freundlich dengan degresi linier sebesar R2=9621 pada suasana 

permukaan yang multilayer, Berdasarkan uji aktivitas, didapatkan kapasitas 

adsorpsi dan konstanta adsorpsi pada komposit MMT/Cs-Fe  sebesar 1,49 

mol/L dan 1,368 L/mol. 
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B. Saran 

Saaran pada penelitian ini antara lain: 

1. Sebaiknya pada setiap sintesis Fe (nZVI) harus menggunakan gas N2 atau Ar 

sedangkan penyimpanan sebaiknya menggunakan tempat yang ivakum dan 

dialiri gas N2. 

2. Dilakukannya perbaikan pada metode penelitian ini sehingga didapatkan 

nZVI yang murni tanpa ada oksida besi. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kitosan 

a. Perhitungan Derajat Deasetilasi Kitosan  

  

Sampel % T Abs 

Hidroksil 

(3450 cm-1) 

Abs 

Amida 

(1655 cm-1) 

AB AC DE DF2 Log (AC/AB) Log (DF2/DE) 

Kitosan 3 5,4 6,8 7,5 0,255 0,042 

 

Base line b 

Persamaan: 100 − [
𝐴1655

𝐴3450
× 115]  

Perhitungan: 100 − [
0,042

0,255
 × 115]  

                       100 – [ 0,1665 × 115] = 80,85% 
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b. Perhitungan Viskositas 

1. Asam asetat (CH3COOH) Pro Analis 

M = 
% 𝑥 𝜌 𝑥 10

𝑀𝑟
  

 = 
99,9 𝑥 1,05 𝑥 10

60
  

= 17, 48 M 

 

V1 M1 = V2 M2  

V1 = 
𝑉2 𝑋 𝑀2

𝑀1
 

V1 = 
1000 𝑚𝐿 𝑋 0,1 𝑀

17,48 𝑀
 

V1 =  5,88 mL 
 

Larutan standar CH3COOH 

V1 M1 = V2 M2  

V1 = 
𝑉2 𝑋 𝑀2

𝑀1
 

V1 = 
100 𝑚𝐿 𝑋 0,1 𝑀

17,48 𝑀
 

V1 =  0,57 mL 

 

2. Natrium Klorida (NaCl) 

Mol NaCl     = 1000 mL x 
0,2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

1000 𝑚𝐿 𝐿𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 = 0,2 mol NaCl 

Gram NaCl  = 0,2 mol NaCl x 
58,44 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑁𝑎𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
 = 11,68 = 11,7 

gram NaCl 
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Perhitungan: 

a. Ƞrel tiap bahan 

Cs1 = 
𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝑠1

𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
 = 

1,633333

1,366667
 = 1,195122 

Cs2 = 
𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝑠2

𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
 = 

1,666667

1,366667
 = 1,219512 

Cs3 = 
𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝑠3

𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
 = 

1,866667

1,366667
 = 1,365854 

Cs4 = 
𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝑠4

𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
 = 

1,966667

1,366667
 = 1,439024 

 
b. Ƞsps tiap bahan 

Cs1 = Ƞrel – 1 = 1,195122 – 1 = 0,195122 

Cs2 = Ƞrel – 1 = 1,219512 – 1 = 0,219512 

Cs3 = Ƞrel – 1 = 1,365854 – 1 = 0,365854 

y = 35,122x + 0,8537
R² = 0,9391

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

ƞ
sp

s

konsentrasi (gr/mL)

ƞsps Vs C 

sampel 
konsentrasi 

(gr/mL) 

waktu 
trata-rata ƞrel ƞsps ƞred 

t1 t2 t3 

Cs1 0,025 1,7 1,7 1,5 1,633333 1,195122 0,195122 1,95122 

Cs2 0,05 1,8 1,6 1,6 1,666667 1,219512 0,219512 2,195122 

Cs3 0,075 1,8 1,9 1,9 1,866667 1,365854 0,365854 3,658537 

Cs4 0,1 1,9 2 2 1,966667 1,439024 0,439024 4,390244 

CH3COOH 0,02 1,3 1,4 1,4 1,366667       
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Cs4 = Ƞrel – 1 = 1,439024 – 1 = 0,439024 

 

 

c. Ƞred tiap bahan 

Cs1 = 
Ƞsps

𝐶
 = 

0,195122

0,1
 = 1,951220 

Cs2 = 
Ƞsps

𝐶
 = 

0,219512

0,1
 = 2,195122 

Cs3 = 
Ƞsps

𝐶
 = 

0,365854

0,1
 = 3,658537 

Cs4 = 
Ƞsps

𝐶
 = 

0,439024

0,1
 = 4,390244 

Persamaan garis yang didapatkan: 

y = 35,122x + 0,8537 

R² = 0,9391 

 

persamaan Mark-Houwink 

       [Ƞ] = 𝐾 𝑥 𝑀𝑎 

 𝑀 =  √
[Ƞ]

𝐾

𝑎

 

                                                         =  √
0,8537

1,81𝑥10−3

0,93
 

 

                    = √471,6574586
0,93

 = 20,19743885 𝑘𝑖𝑙𝑜 𝑑𝑎𝑙𝑡𝑜𝑛  

 

Lampiran 2. Kristalitas XRD 

a) Tabel 1  Karakterisasi XRD sampel komposit Besi 

No. Nama Senyawa JCPDS 2θ Intensita

s 

 

1 Fe0 atau besi 

bervalensi nol 

(bentuk: cubic, 

kisi:body-centered) 

44,671(110) 

65,018(200) 

44,965 

66,273 

17 

6,05% 

19 

6,61% 

12,66% 

62 Fe3O4 atau magnetit 

(bentuk: cubic, kisi: 

face-centered) 

 

30,100(220) 

 

30,140 

1   

0,35% 

 

  

70,927(620) 70,960 

1   

0,35% 

0,70% 

3. α-Fe2O3 atau 

hematit(bentuk: 39,373(006) 39,201 

9   

3,20% 
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rhombohedral, 

kisi:Rhomb-

centered) 

 69,640(208) 69,636 

16  

5,69% 

8,89% 

4 γ-Fe2O3 atau 

maghemit(bentuk: 

cubic, kisi: 

primitive) 

 

35,659(311) 35,500 

4    

1,42% 

 

68,314(610) 68,320 

10  

3,56% 

 

69,368(611) 69,276 

8    

2,85% 

7,83% 

5 γ-Fe2O3 atau 

maghemit(bentuk: 

tetragonal, kisi: 

primitive) 

 

11,177(101) 11,120 

6    

2,13% 

 

16,619(112) 16,500 

8    

2,85% 

 

30,528(116) 30,412 

10  

3,56% 

 

53,852(212) 53,843 11  

3,91% 

 

63,011(4012

) 

63,080 8    

2,85% 

 

71,882(2115

) 

71,815 12  

4,27% 

 

79,549(4412

) 

79,460 9    

3,20% 

22,77% 

6 γ-FeO(OH) atau 

geotit (bentuk: 

tetragonal, kisi: 

body-centered) 

 

26,881(130) 26,821 

9    

3,20% 

 

52,337(600) 52,300 

7    

2,49% 

 

70,081(701) 70,080 

14  

4,98% 

10,67% 

7 Oksida besi 

lainnya:    

 

a

) 

 

 

FeO. 9O2O 

(bentuk: cubic, 

kisi:  

primitive) 

 

30,174(331) 30,140 

1    

0,35% 

 

38,181(521) 38,200 

1    

0,35% 

0,70% 

b

) 

Fe3+O(OH) 

(bentuk: 

orthorhombic, 

kisi: primitive) 26,322(120) 26,340 

10   

3,56% 

3,56% 

Fe+2Fe2+3O4 

(bentuk: cubic, 53,391(422) 53,395 

14   

4,98% 
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c

) 

kisi: face-

centered) 70,924(620) 70,960 

1     

0,35% 

5,33% 

8 Fe(OH)3 (bentuk: 

cubic) 

48,016(-)    

50,458(400)    

Fe(OH)3 21,24    

60,25    

67,977    

9 NaBH4 (bentuk: 

cubic, kisi: face-

centered) 

20,456(002)    

29,093(022)    

34,210(113) 34,240 

12   

4,27% 

4,27% 

10 Fe2B (bentuk: 

tetragonal, kisi : 

body-centered) 

28,527 (110)    

52,606(212)    

 11 FeB orthorhombic 

(kisi: primitive) 

 

54,879(130)    

56,272(220) 56,285 12  

4,27% 

 

72,720(022) 72,720 5    

1,78% 

6,05% 

12 FeSO4 25,27    

13 

 

H3BO3 (bentuk: 

Anorthic, kisi: 

Primitive) 

 

14,969(100)    

18,493(011)    

19,270(111) 19,280 

1    

0,35% 

 

21,084(111)    

26,843(211) 26,821 

9    

3,20% 

 

28,020(002)    

29,511(121) 29,580 

12   

4,27% 

 

33,793(221) 33,732 

11   

3,91% 

 

36,535(201)    

37,490(022)    

40,276(210)   11,73% 

41,666(231)    

14 BO4 (bentuk: 

orthorhombic, kisi: 

End-centered) 

45,636(131) 45,662 

13  

4,63% 

4,63% 

60,099(202)    

62,285(240) 

78,453(312)   
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b) Tabel 2  Karakterisasi XRD sampel komposit Kitosan-Besi 

No. Nama Senyawa JCPDS 2θ Intensita

s 

 

1 Fe0 atau besi 

bervalensi nol 

(bentuk: cubic, 

kisi:body-centered) 

44,671(110) 

65,018(200) 

44,860 

65,980 

17 

4 

 

8,20% 

62 Fe3O4 atau magnetit 

(bentuk: cubic, kisi: 

face-centered) 

 

30,100(220) 

 

30,138 20  

  

70,927(620) 

56,969          

22 

  

3. α-Fe2O3 atau 

hematit(bentuk: 

rhombohedral, 

kisi:Rhomb-

centered) 

 

39,373(006)    

69,640(208)   

17,19% 

4 γ-Fe2O3 atau 

maghemit(bentuk: 

cubic, kisi: 

primitive) 

 

35,659(311)    

68,314(610)    

69,368(611)   

 

5 γ-Fe2O3 atau 

maghemit(bentuk: 

tetragonal, kisi: 

primitive) 

 

11,177(101)    

16,619(112)    

30,528(116) 57,890 18  

53,852(212)    

63,011(4012

)   

 

71,882(2115

)   

 

79,549(4412

)   

 

6 γ-FeO(OH) atau 

geotit (bentuk: 

tetragonal, kisi: 

body-centered) 

 

26,881(130)   7,03% 

52,337(600)    

70,081(701)   

 

7 Oksida besi 

lainnya:  38,947 10 

 

    



20 

 

 

 

a

) 

 

 

FeO. 9O2O 

(bentuk: cubic, 

kisi:  

primitive) 

   

 0,70% 

b

) 

Fe3+O(OH) 

(bentuk: 

orthorhombic, 

kisi: primitive)   

3,91% 3,56% 

c

) 

Fe+2Fe2+3O4 

(bentuk: cubic, 

kisi: face-

centered) 

    

  

 5,33% 

8 Fe(OH)3 (bentuk: 

cubic) 

48,016(-)    

50,458(400)    

Fe(OH)3 21,24    

60,25 32,435 19  

67,977    

9 NaBH4 (bentuk: 

cubic, kisi: face-

centered) 

20,456(002)    

29,093(022)    

34,210(113)    

10 Fe2B (bentuk: 

tetragonal, kisi : 

body-centered) 

28,527 (110) 71,827 13 12,50% 

52,606(212)    

 11 FeB orthorhombic 

(kisi: primitive) 

 

54,879(130)    

56,272(220)    

72,720(022) 
  

 

12 FeSO4 25,27 26,822 18  

13 

 

H3BO3 (bentuk: 

Anorthic, kisi: 

Primitive) 

 

14,969(100)   21,48% 

18,493(011) 52,355 8  

19,270(111)    

21,084(111)    

26,843(211) 73,315  20  

28,020(002) 78,470 9  

29,511(121)    

33,793(221)    

36,535(201)    

37,490(022) 30,138 20  

40,276(210)    

41,666(231)    

45,636(131)    
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14 BO4 (bentuk: 

orthorhombic, kisi: 

End-centered) 

60,099(202)    

62,285(240) 

78,453(312)   

7,81% 

c) Tabel 3  Karakterisasi XRD sampel komposit Besi-Cs/MMT 

No. Nama Senyawa JCPDS 2θ Intensita

s 

 

1 Fe0 atau besi 

bervalensi nol 

(bentuk: cubic, 

kisi:body-centered) 

44,671(110) 

65,018(200) 

44,703& 

44,940 

65,645 

5 

1 

10 

5,28% 

62 Fe3O4 atau magnetit 

(bentuk: cubic, kisi: 

face-centered) 

 

30,100(220) 

 

   

  

70,927(620) 
56,940          

6 

  

3. α-Fe2O3 atau 

hematit(bentuk: 

rhombohedral, 

kisi:Rhomb-

centered) 

 

39,373(006)   
 

69,640(208) 66,845 14 

6,60% 

4 γ-Fe2O3 atau 

maghemit(bentuk: 

cubic, kisi: 

primitive) 

 

35,659(311)    

68,314(610) 39,360 20  

69,368(611)   

 

5 γ-Fe2O3 atau 

maghemit(bentuk: 

tetragonal, kisi: 

primitive) 

 

11,177(101)    

16,619(112)    

30,528(116) 57,745 5  

53,852(212) 62,600 4  

63,011(4012

)   

 

71,882(2115

) 69,680 19 

 

79,549(4412

) 72120 10 

 

6 γ-FeO(OH) atau 

geotit (bentuk: 

tetragonal, kisi: 

body-centered) 

 

26,881(130)   23,76% 

52,337(600) 79,040 14  

70,081(701)   
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7 Oksida besi 

lainnya:  
38,830 17 

 

a

) 

 

 

FeO. 9O2O 

(bentuk: cubic, 

kisi:  

primitive) 

 

57,395 5   

  

 0,70% 

b

) 

Fe3+O(OH) 

(bentuk: 

orthorhombic, 

kisi: primitive) 
69,365 3 

8,25% 3,56% 

c

) 

Fe+2Fe2+3O4 

(bentuk: cubic, 

kisi: face-

centered) 

11,100 1   

  

 5,33% 

8 Fe(OH)3 (bentuk: 

cubic) 

48,016(-)    

50,458(400) 
  

 

Fe(OH)3 21,24    

60,25 32,400 10  

67,977    

9 NaBH4 (bentuk: 

cubic, kisi: face-

centered) 

20,456(002) 53,840 6  

29,093(022)    

34,210(113) 
70,560 21  

10 Fe2B (bentuk: 

tetragonal, kisi : 

body-centered) 

28,527 (110) 71,840 19 18,81% 

52,606(212)    

 11 FeB orthorhombic 

(kisi: primitive) 

 

54,879(130)    

56,272(220) 16,940 10  

72,720(022) 
  

 

12 FeSO4 25,27 
26,880 1 

 

13 

 

H3BO3 (bentuk: 

Anorthic, kisi: 

Primitive) 

 

14,969(100)   3,63% 

18,493(011)    

19,270(111)    

21,084(111)    

26,843(211)    

28,020(002)    

29,511(121)    

33,793(221)    

36,535(201)    

37,490(022)    

40,276(210)    
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41,666(231) 41,990 16  

14 BO4 (bentuk: 

orthorhombic, kisi: 

End-centered) 

45,636(131)    

60,099(202)    

62,285(240) 

78,453(312)   

9,90% 

 

Lampiran 3. Data Isoterm Adsorpsi MMT/Cs-Fe 

λmax  = 400 nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Ce)ppm V(L) mass Absoben(g) Qe Ce/Qe Ce(mg/L) 

1,022 0,015 0,0025 1,32 3,974 1,022 

2,231 0,015 0,0050 1,98 4,167 2,231 

2,780 0,015 0,0100 2,63 3,699 2,780 

3,659 0,015 0,0150 2,64 3,748 3,659 

5,307 0,015 0,0200 3,95 0,156 5,307 

 

Diperoleh grafik Langmur dengan nilai R2 = 0,765   

 

Diperoleh grafik Freundlich dengan nilai R2 = 0,9621  

 

Massa MMT/Cs-Fe 

(gram) 
Absorbansi 

Rata-Rata 

Absorbansi  

Konsentrasi 

(mg/L) 

0,0025 
0,012 

0,010 
0,011 1,022 

0,0050 
0,021 

0,024 
0,022 2,231 

0,0100 
0,025 

0,029 
0,027 2,780 

0,0150 
0,033 

0,037 
0,035 3,659 

0,0200 
0,047 

0,053 
0,050 5,307 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian  

  

Montmorilonit  Kitosan 

Pengadukan Mekanik dan ultrasonik                Sapel Fe, Cs-Fe, dan MMT/Cs-Fe 

Hasil reduksi menggunakan MMT/Cs-Fe              Perubahan MMT/Cs-Fe  
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