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PENGGUNAN NANOPARTIKEL MAGNETIT (FE;O,) HASIL
SINTESIS PASIR BESI SEBAGAI MATERIAL PENYERAP

ZAT WARNA TEKSTIL HELANTHRENE BLUE RCL MP

Abdul ‘Alim
11620045

INTISARI

Pencegahan pencemaran air yang disebabkan oleh limbah warna tekstil
terutama Helanthrene Blue RCL MP perlu dicegah sejak dini untuk menjaga
keberlangsungan kehidupan di air. Magnetit (FesO,) merupakan material yang
dapat diaplikasikan sebagai Absorben untuk menyerap warna tekstil. Sifat
Ferimagnetik dan Superparamagnetik yang dimiliki Fe;O, serta ukuran
partikelnya yang nano menjadi kunci utama Fe;O4 menjadi Absorben. Penelitian
ini bertujuan sintesis Magnetit (FesO4) dengan memvariasi pH 9-12 dan
karakterisasi yang digunakan XRD, SEM, VSM dan UV-Vis. Bahan yang
digunakan adalah pasir besi alam trenggalek yang disintesis menggunakan metode
sonokimia. Hasil XRD menunjukkan puncak difraksi yang muncul merupakan
karakteritik dari magnetit (FesO4) yang berbentik kristal Cubic. Hasil SEM
menunjukkan Magnetit (FesO,4) dengan variasi pH 9-12 memiliki ukuran masing-
masing 33,44 nm, 26,92 nm, 17,25 nm dan 24,09 nm. Hasil karakterisasi sifat
magnet (VSM), nanopartikel magnetit (FesO4) hasil sintesis memiliki sifat
superparamagnetik dengan nilai koersivitas 8,19 x10°T, nilai saturasi magnetik
40,91 emu/g dan nilai remanensi magnetik 12,55 emu/g. Hasil penyerapan warna
yang telah dilakukan tanpa Fe;O, dan dengan menggunakan Fe;O, variasi pH 9-
10, selanjutnya diuji Adsorbansi menggunakan Alat Instrumentasi Uji UV-Vis,
yang masing-masing memiliki nilai Absorbansi [A] 0,228; 0,156; 0,155; 0,004;
0,005 dan nilai Transmisi [T(%)] 94,89; 96,46; 96,49; 98,93; 98,88. Hasil data
yang didapat menunjukkan bahwa semakin kecil Absorbansi [A] maka semakin
besar Transmisi [T(%)] cahaya yang diteruskan.

Kata Kunci: Adsorpsi, Helanthrene Blue RCL MP, Magnetit, Pasir Besi.



PENGGUNAN NANOPARTIKEL MAGNETIT (FE3;O,) HASIL
SINTESIS PASIR BESI SEBAGAI MATERIAL PENYERAP

ZAT WARNA TEKSTIL HELANTHRENE BLUE RCL MP

Abdul *Alim
11620045

ABSTRACT

Prevention of water pollution caused which was by textile colour waste
especially Helanthrene Blue RCL MP should be prevented early on to maintain
the continuity of life in the water. Magnetite (FesO,) is a material that can be
applied as absorbent to absorb textile colour. Ferrimagnetic and
Superparamagnetic properties of Fe3O4 and its nanoparticle size become the main
key of Fe304 to Absorbent. This study aims to synthesis Magnetite nanopeticles
(Fe3O4) using pH varying 9-12 and characterization using XRD, SEM, VSM and
UV-Vis. The material used was trenggalek natural iron sand which was
synthesized using sonokimia method. The XRD results show diffraction peak
characteristic of the magnetite (Fe;O4) describe as the Cubic crystals. The SEM
results show Magnetite nanoparticles (FesO,) using pH variations of 9-12 has
sizes of respectively 33.44 nm, 26.92 nm, 17.25 nm and 24.09 nm. The result of
characterization of magnetism (VSM), magnetite nanoparticle (Fe304)
synthesized shown superparamagnetic properties with coerciviti value 8.19x107
T, magnetic saturation value 40,91 emu/g and magnetic remanence value 12,55
emu / g. The result of absorption of the color that has been done without Fe;O4
and using Fe;04 variation pH 9-10, then tested Adsorbance using Instrumentation
Test UV-Vis, each having the value of Absorbance [A] 0.228; 0.156; 0.155;
0.004; 0.005 and Transmission value [T (%)] 94.89; 96,46; 96.49; 98.93; 98.88.
The results obtained show that the smaller the Adsorbance [A] the greater the
transmitted [T (%)] light.

Keywords: Adsorption, Helanthrene Blue RCL MP, Magnetite, Iron Sand.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Nurulbaiti,dkk: 2014 "Salah satu permasalahan utama terkait
sumber daya air saat ini dan akan semakin serius di masa mendatang adalah
menurunnya ketersediaan air bersih di tengah semakin tingginya tingkat
pencemaran air akibat meningkatnya aktivitas manusia. Industri tekstil
menduduki peringkat pertama dalam jumlah konsumsi air dan telah menjadi
subjek berbagai penelitian dalam daur ulang air limbah sebagai upaya
konservasi sumber air. Penggunaan air pada industri tekstil bervariasi dari 60
hingga 400 L/kg kain, tergantung pada jenis kain yang diproduksi. Salah satu
metode yang dapat dilakukan untuk menghemat sumber daya air adalah
dengan melakukan daur ulang terhadap efluen (limbah buangan) instalasi
pengolahan air limbah (IPAL) tekstil sehingga efluen tersebut dapat

dimanfaatkan kembali dalam kegiatan industri."

Zat warna Indanthrene (contoh: Helanthrene Blue RCL MP)
merupakan salah satu zat warna yang secara umum digunakan oleh industri
tekstil yang memproduksi kain akrilik, katun dan batik. Helanthrene Blue
RCL MP merupakan salah satu contoh dari zat warna Indanthrene Normal
yang termasuk golongan zat warna bejana yang tidak larut dalam air. Aplikasi
metoda pengolahan biologi pada IPAL industri tekstil masih menunjukkan

adanya kandungan zat warna pada efluen IPAL. Salah satu penyebab masih



adanya kandungan zat warna pada efluen IPAL dengan proses biologi adalah
akibat struktur kimia dari pigmen organik sintetik pada zat warna yang sulit
didegradasi secara biologi (Nurulbaiti, dkk: 2014). Zat warna organik yang
digunakan pada proses pewarnaan tekstil harus memiliki stabilitas kimia dan
fotolitik yang tinggi sehingga pengolahan efluen tekstil konvensional pada
kondisi aerob tidak dapat mendegradasi zat warna tektil tersebut (Carmen, Z
dan Daniela, S., 2012). Oleh karena itu dibutuhkan suatu metoda pengolahan

lanjutan untuk menyisihkan zat warna tersebut.

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang banyak digunakan pada
pengolahan air limbah karena ekonomis, efektif dan desainnya sederhana.
Selain itu adsorpsi dapat dianggap sebagai proses pengolahan yang efisien
dalam mengolah air limbah karena murah dan mudah dalam operasinya.
Menurut Sri Hastuti, dkk (2012) "Adsorben yang telah digunakan diantaranya:
bubur bambu, pohon palem, jantung pisang (lzadyar, 2007), bead selulosa
(Morales, 2004), alang-alang, eceng gondok (Aryunani, 2003), tempurung
kelapa, sekam padi, kayu lunak, tongkol jagung, bagasse (Moura, 2004),
jerami padi (Suwarsa 1998), dan batang jagung (Rochanah, 2004)". Oleh
karena itu berbagai penelitian dilakukan untuk mencari alternatif adsorben
yang lebih ekonomis, diantaranya adalah pasir besi magnetit (FezOy).
Penggunaan pasir besi dalam pengolahan limbah cair belum banyak mendapat
perhatian, pasir besi merupakan bahan alami yang keberadaannya melimpah di
alam, dapat ditemukan di manapun terutama di bibir pantai. Mineral pasir besi

dalam tanah memerankan peran penting sebagai pembersih air alami karena



dapat menyisihkan polutan melalui dua mekanisme, yaitu pertukaran ion (ion

exchange) dan adsorpsi (Sarma, dkk: 2011).

Mengenai pasir besi, telah dijelaskan dalam Qur’an surat Al-Hadid

ayat 25 sebagai berikut:

rr_ %

Ao s ST E W AT o PN
Oty KT L4l Gl il G2 G 53

Vi ed /’/i/ & > 12 4"/{/
2 M U5 Llall Gl fad

e -

Q
{

oG4 o SN

# L o

N B 8 T 87 %\ T oxtt 3Tass SRR 5T
Jag:cgs \u\,wani,d)u)_) 30 2 (9 AQ\VL:J_)

Artinya:

”Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan
membawa bukti-bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka Al
Kitab dan neraca (keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan.
Dan Kami ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan
berbagai manfaat bagi manusia, (supaya mereka mempergunakan besi itu) dan
supaya Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)Nya dan rasul-rasul-
Nya padahal Allah tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha kuat lagi Maha

Perkasa.”

Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan besi
agar manusia mengambil manfaat dan keuntungan dari karunia-Nya dan
bersyukur atas ciptaan-Nya itu. Pasir besi yang terdapat dihampir seluruh garis
pantai Indonesia, mengingat panjang garis pantai Indonesia yang mencapai

95.181 Km tentu sangat menguntungkan apabila pasir besi dimanfaatkan



dengan sebaik-baiknya sehingga dapat meningkatkan pendapatan dan
perekonomian Negara. Pasir besi dapat digunakan untuk menghasilkan
nanopartikel Fe;04 yang mempunyai nilai ekonomis tinggi, pengolahan pasir

besi pantai menjadi nanopartikel Fe304 melalui proses sintesis.

Magnetit (FesO4) merupakan salah satu bentuk oksida besi di alam
selain maghemit (y-Fe,O3) dan hematit (a-Fe,O3). Magnetit dikenal sebagai
oksida besi hitam (black iron oxide) atau ferrous ferrite, yang merupakan
oksida logam yang paling kuat sifat magnetisnya (Teja dan Koh: 2008).
Magnetit (Fe3O4) merupakan fasa yang memiliki sifat magnetik yang baik atau
tinggi. Oksida besi hitam magnetit (FesO4) yang berukuran nano memiliki
sifat ferimagnetik dan superparamagnetik karena disesuaikan dengan
kebutuhan industri dan bidang kesehatan.

Pasir besi (FesO4) berukuran nano memiliki sifat ferimagnetik dan
super-paramagnetik, memiliki peluang aplikasi yang luas (Sholihah: 2010).
Dengan luasnya pengaplikasian pasir besi (FesO4) yang berukuran partikel
nano diharapkan dapat diaplikasikan untuk menyerap zat warna tekstil.
Menurut Wang et al. (2015) " Ukuran partikel terkecil dan luas permukaan
spesifik terbesar menunjukkan kapasitas adsorpsi maksimum. Material
berongga 3D telah terbukti sangat efektif dan efesien sebagai adsorben karena
tingginya pengikat/daya ikat permukaan jalur transport massa yang cepat
untuk adsorpsi-desorpsi dan Spinel Ferrites (bentuk struktur Kristal dari
Fes0,4) memberikan sifat magnetik yang memfasilitasi penghilangan partikel

setelah adsorpsi.



Dari uraian yang telah dipaparkan di atas maka perlu dilakukan
penelitian melalui “Penggunan Nanopartikel Magnetit (Fe3O4) Hasil Sintesis
Pasir Besi Sebagai Material Penyerap Zat Warna Tekstil Helanthrene Blue
RCL MP”

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana sintesis dan karakterisasi partikel FesO, dengan memvariasi
pH dan pengaruhnya terhadap ukuran partikel?

2. Bagaimana Absorbansi Fe3O, dalam menyerap zat warna tekstil
Helanthrene Blue RCL MP Menggunakan karakterisasi UV-Vis?

3. Berapakah pH yang paling optimal untuk menghasilkan ukuran magnetit
(FesO,4) yang paling kecil? Sehingga mampu menyerap zat warna tekstil
paling baik.

1.3 Tujuan Penéelitian
Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan kali ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji sintesis dan karakterisasi partikel FesO4 dengan memvariasi pH
dan pengaruhnya terhadap ukuran partikel.

2. Mengkaji Absorbansi Fe3O, dalam menyerap zat warna tekstil
Helanthrene Blue RCL MP menggunakan karakterisasi UV-Vis.

3. Mengkaji pH yang paling optimal untuk menghasilkan ukuran magnetit
(Fes04) yang paling kecil? Sehingga mampu menyerap zat warna tekstil

paling baik.



1.4 Batasan Pendlitian
Beberapa hal yang perlu dibatasi dalam penelitian ini, yaitu sebagai
berikut:

1. Sampel penelitian yang digunakan adalah pasir besi selatan pulau jawa
tepatnya di pantai Kabupaten Trenggalek.

2. Proses sintesis menggunakan metode sonokimia dengan frekuensi sebesar
20kHz.

3. Suhu yang digunakan dalam sintesis nanopartikel Fe;O4 yakni suhu
konstan.

4. Pengujian penyerapan zat warna tekstil mengunakan UV-Vis.

5. Variasi pH yang digunakan yakni pH dari 9-12.

6. Zat warna tekstil yang diuji Adsorbansi hanya zat warna tekstil
Helanthrene Blue RCL MP.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian ini antara lain sebagai
berikut:

1. Mengembangkan pasir besi untuk pemanfaatan sederhana dan lebih
bermanfaat untuk masyarakat, terutama pada lapisan masyarakat yang
penghasilannya dari membatik kain agar limbah zat warna yang
mencemari lingkungan terutama selokan air dapat berkurang;

2. Mengefektifkan penggunaan pasir besi pantai sebagai hasil sedimentasi

laut untuk keperluan industri dan bidang kesehatan di Indonesia selain



untuk pemenuhan keperluan ekspor dalam keadaan mentah atau raw
material dengan harga yang masih rendah;

. Adanya variasi mineral magnetik di dalam pasir besi memungkinkan
adanya alternatif untuk pemanfaatan pasir besi yang bernilai ekonomi
tingoi;

Menambah informasi bahwa material hasil dari pasir besi selatan Jawa
dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi setelah dilakukan penelitian;

. Sebagai wacana untuk kegiatan penelitian lebih lanjut dalam rangka
meningkatkan kualitas pasir besi terutama daerah-daerah yang belum

tereksplorasi untuk kegiatan riset ilmiah.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil karakterisasi dan pembahasan, maka dapat diambil

kesimpulan diantaranya:

1. Penelitian ini menghasilkan serbuk nanopartikel magnetite (FesO4) dengan
variasi pH dari 9- 12 yang disintesis menggunakan metode sonokimia dan
dikarakterisasi menggunakan alat karakterisasi XRD dan SEM dengan ukuran

partikel yang tertera pada tabel berikut:

UKURAN PARTIKEL

SAMPEL
XRD (nm) SEM (nm)
FesO4 pH 9 25,07 33,44
Fes304 pH 10 23,62 26,92
FesO4 pH 11 12,75 17,25
FesO4 pH 12 23,41 24,09

Proses sintesis dilakukan dengan perlakuan sama, yang membedakan
penambahan volume dari Amonia (NaOH) untuk menentukan pH Magnetite

(Fe304).

2. Uji hasil Adsorbansi warna tekstil menggunakan alat uji UV-Vis dengan
panjang gelombang (L) dari 400-500 nm dengan interval kenaikan setiap 5
nm, suhu 23.5 °C dan kelembaban 38% menghasilkan Adsorbansi [A] dan
Transmisi [T(%)] dari sampel sebelum diadsorbansi sebesar A (0,397) dan T

(40,23%), sampel tanpa Fe;O, sebesar A (0,0223) dan T (94,89%), sampel
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dengan Fe3O4 pH 9 sebesar A (0,0156) dan T (96,46%), sampel dengan Fe;O,
pH 10 sebesar A (0,0155) dan T (96,49%), sampel dengan Fe;O, pH 11
sebesar A (0,0049) dan T (98,93%), dan sampel dengan Fe;O4 pH 12 sebesar

A (0,0051) dan T (98.88%).

3. Hasil uji karaterisasi XRD dan SEM menghasilkan Magnetite (FesO4) pH 11
dengan ukuran partikel paling kecil yaitu sebesar 12,75 nm. Magnetite
(FesO4) pH 11 merupakan yang optimal menyerap warna, karena ukuran
partikelnya yang kecil dan mempunyai luas permukaan yang besar. Hal ini
dibuktikan dengan hasil uji UV-Vis dimana nilai Absorbansi [A] pH 11
paling kecil dan nilai Transmitansi [T(%)] besar, yakni [A] : 0,0049 dan

[T(%)] : 98,93%.

5.2 Saran

1. Penelitian ini sangat bermanfaat untuk lingkungan hidup khususnya
kehidupan yang ada di air. Maka perlu adanya perhatian khusus dari para
peneliti mengembangkan penelitiannya terkait kebersihan air. Maka, perlu
juga uji BOD, DO dan COD supaya kebersihan air dapat teruji secara

secara optimal.

2. Perlu adanya pengujian lebih lanjut dengan warna lain selain Zat Warna
Tekstil Helanthrene Blue RCL MP, supaya dapat dikaji lebih dalam

Absorbansi Fe;04 dalam menyerap warna secara optimal.
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LAMPIRAN 1

PERHITUNGAN UKURAN PARTIKEL DENGAN

METODE DEBYE-SCHERRER

Perhitungan Ukuran Partikel Fe3O4 dengan metode DEBYE-SCHERRER

Diketahui ~ : 2 Cu=1,54060 A = 0,15406 nm
1rad =57,3°
092
D = Brcosd
Intensity FWHM T : 0(deg)  20(deg)  No
(%) (R) '
30 1.169x 10°  0.67000 100 2.38935 18.8075 37.6150 1
29 3.229x10°  0.18500 97 2.20897 20.4088 40.8175 2
28 8.726 x 10°  0.50000 93 2.23347 20.1750 40.3500 3
0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654
D, : 1169x10" cos(18:8075) _ 1.169x10™" (0.95) _ 5.0111055 = 12 49 nm
0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654
D, : 3.229x107 " cos(20.4088) _ 3.229x107" (0.94) _ 0.003026 = 45.82 nm
0.9 (0.15406) 0.138654 0133654
Ds 8.726x10™" cos(20.1750) _ 8.726x107" (0.94) _ 0.008202 = 16.90 nm
1249+45.82+16.90  75.21
D= 3 = 3 =25.07nm
J(12.49—25.0?]"+(45.82—25.0?]’+(16.90—25.07]‘ J158.2564+430.5625+66.?489
AD = 3G = 6 =10.45

nm

D+AD = (25.07+10.45) nm
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2. FesO4pH 10

Intensity d
(%) FWHM /11 A) 0 (deg) 26 (deg) No.
74 1.326 x 10 0.76000 100 24.66040 1.7900 3.5800 1
34 9.773x10°  0.56000 46 12.06693  3.6600 7.3200 2
31 4101 x 10° 0.23500 42 1.13008 42.9713 85.9425 3
0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654
D, : 1326x107"cos(1.7900) _ 1326x107" (1.00) = 001326 = 10.46 nm
0.9 (0.15406) 0.138654 0138654
D, : 9.773x10™" cos(3.66) _ 9.773x10™" (1.00) _ 0009773 = 14.19 nm
0.9 (0.15406) 0.138654 0138654
Ds 4101x10™" cos(42.9713) _ 4101x107" (0.73) _ 5.0030007 = 46.21 nm
10.46+14.19+46.21  70.86
D= 3 = 3 =23.62nm
J(10.46—23.62]"+(14.19—23.62]’+(46.21—23.62]" J1?3.1856+88.9249+510.3081
AD = y = 6 =11.35
nm
D+AD = (23.62+11.35)nm
3. FesO4pH 11
Intensity d
(%) FWHM /11 A) 0 (deg) 26 (deg) No.
61 7.794 x 107 0.44660 100 26.43185 1.6700 3.3400 1
59 2.513x10%  1.44000 97 21.63935  2.0400  4.0800 2
50  9773x10° 056000 82 254824 175950 >1990 3
0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654

—3 =3 —_—
D, : 7794x107 cos(16700) _ 7.794x10™° (100) _ 0.007794 = 17.79 nm

0.9 (0.15408) 0.138654 0.138654
D, : 2513x10 “cos(2.0400) _ 2.513x10 “(1.00) _ pp72513 — 552 nm

0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654
— =3 —
D, : 8773X107 cos(17.5950) _ 9.773x10"" (095) _ 0.009284 = 14.93 nm
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17.79+5.52+14.93 38.24
D= 3 = 3

=12.75nm

J(17.?9—12.75]"+(5.52—12.?5]’+(14.93—12.75]‘ J12,4015+52,2?29+4,?524

AD = 361 = 6 =3.40 nm

D+AD = (12.75+3.40) nm

4. FesO4pH 12
Intensity FWHM 111 d 0(deg) 20 (deg) No
(%) (A) '
64 8.492 x 10°  0.48660 100  26.11914 1.6900 3.3800 1
47 9.337x10°  0.53500 73 2.55088 17.5763 35.1525 2
30 5.009 x 10°  0.28700 47 1.11527 43.6843 87.3685 3
0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654
D, : 8492 X107 cos(1.6900) _ 8.492 X107 (1.00) — 7 008492 — 16.33 nm
0.9 (0.15406) 0.138654 0.138654
D, : 9337 107 cos(17.5763) _ 9.337x10™" (0.95) _ 008870 — 15.63 nm
0.9 (0.15406) 0.138654 0138654
Ds - 5.009x107° cos(43.6843) _ 5.009%107° (0.72) _ 0003622 — 38.28 nm
16.33+15.63+38.28  70.24
D= 3 = 3 =2341nm
J(15.33—23.41)’+(15.53—23.41]’+(38.28—23.41]‘ J50.1264+60.5284+221.‘1‘169
AD = e = 6 =7.44
nm

D+AD = (23.41+7.44) nm
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LAMPIRAN 2

PENENTUAN PARAMETER KISl DAN VOLUME KRISTAL

Nilai parameter kisi ditentukan menggunakan persamaan berikut:

. =P

a = Parameter Kisi

A = Panjang Gelombang Sinar-x
0 = Sudut Bragg

h, kdan | = Indeks Miller

Sedangkan untuk mengukur volume kristal dari sampel menggunakan

persamaan di bawabh ini.

V=0o

a = Parameter Kisi

1. FesO4pH 9

Diketahui : 26 =18.2832 deg
0 =9.14 deg
A =0,154060
hkl =1,1,1

. =P

o e

0=4,849 A
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V=a

V = (4,849)% = 1,140 A3

2. Fe;04pH 10

Diketahui : 26 =18.3832 deg
0 =9.19 deg
A =0,154060
hkl =1,1,1

. =P

o

0=4,822 A

V=a°

V=(4,822°%=1121 A3

3. FesO4pH 11

Diketahui : 26 =18.3632 deg
0 =9.18 deg
A =0,154060
hkl =1,1,1

R

o 2amossV UTT
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V = (4,828)°=1,126 A3

4. Fe;04pH 12
Diketahui : 26 =18.3832 deg
0 =9.19 deg
A =0,154060
hkl =1,1,1
W

0.154060 ¢
. N 121212
o = 2sin9.19

a=4,822 A
V=d

V = (4,822)°= 1,140 A3

69



LAMPIRAN 3

HASIL UJI UV-Vis

1
A=logT

A = Adsorbansi
T = Transmisi (%)
Suhu - 235°C

Kelembaban :38 %

1. Sampe sebelum di adsorbansi

A (nm) A T (%)
400 0.397 35.08
405 0.455 35.48
410 0.450 36.06
415 0.443 36.48
420 0.438 37.24
425 0.429 38.02
430 0.420 38.73
435 0.412 39.99
440 0.398 40.09
445 0.397 40.55
450 0.392 41.11
455 0.386 41.30
460 0.384 41.40
465 0.383 42.17
470 0.375 42.56
475 0.371 43.05
480 0.366 43.25
485 0.364 43.35
490 0.363 43.65
495 0.360 43.85
500 0.358 41.36

Total 8.341 844.77
Rata-rata 0.397 40.23
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2. Sampel tanpa Fe;04

A (nm) A T (%)
400 0.031 93.11
405 0.031 93.11
410 0.029 93.54
415 0.029 93.54
420 0.027 93.97
425 0.026 94.16
430 0.025 94.41
435 0.024 94.62
440 0.024 94.62
445 0.022 95.06
450 0.021 95.28
455 0.021 95.28
460 0.020 95.50
465 0.020 95.50
470 0.019 95.72
475 0.019 95.72
480 0.019 95.72
485 0.018 95.94
490 0.018 95.94
495 0.018 95.94
500 0.018 95.94

Total 0.479 1992.62

Rata-rata 0.0223 94.89

3. Sampd dengan Fe;O4 pH 9

A (nm) A T (%)
400 0.019 95.72
405 0.018 95.94
410 0.017 96.16
415 0.017 96.16
420 0.016 96.38
425 0.016 96.38
430 0.016 96.38
435 0.015 96.61
440 0.015 96.61
445 0.015 96.61
450 0.015 96.61
455 0.015 96.61
460 0.015 96.61
465 0.015 96.61
470 0.015 96.61
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475 0.015 96.61

480 0.015 96.61
485 0.015 96.61
490 0.015 96.61
495 0.015 96.61
500 0.015 96.61
Total 0.329 2025.66
Rata-rata 0.0156 96.46

4. Sampe dengan Fe;O,4 pH 10

A (nm) A T (%)
400 0.021 95.28
405 0.020 95.50
410 0.018 95.94
415 0.018 95.94
420 0.018 95.94
425 0.017 96.16
430 0.016 96.38
435 0.015 96.61
440 0.015 96.61
445 0.014 96.83
450 0.014 96.83
455 0.014 96.83
460 0.014 96.83
465 0.014 96.83
470 0.014 96.83
475 0.014 96.83
480 0.014 96.83
485 0.014 96.83
490 0.014 96.83
495 0.014 96.83
500 0.014 96.83

Total 0.326 2026.32

Rata-rata 0.0155 96.49
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5. Sampel dengan Fe;0O,4 pH 11

A (nm) A T (%)
400 0.007 98.40
405 0.007 98.40
410 0.007 98.40
415 0.007 98.40
420 0.005 98.86
425 0.005 98.86
430 0.004 99.08
435 0.004 99.08
440 0.004 99.08
445 0.004 99.08
450 0.004 99.08
455 0.004 99.08
460 0.004 99.08
465 0.004 99.08
470 0.004 99.08
475 0.004 99.08
480 0.004 99.08
485 0.004 99.08
490 0.004 99.08
495 0.004 99.08
500 0.004 99.08

Total 0.098 2077.52
Rata-rata 0.0049 98.93

6. Sampel dengan Fe;O4 pH 12

A (nm) A T (%)
400 0.007 98.40
405 0.007 98.40
410 0.007 98.40
415 0.007 98.40
420 0.006 98.63
425 0.006 98.63
430 0.005 98.86
435 0.005 98.86
440 0.005 98.86
445 0.004 99.08
450 0.004 99.08
455 0.004 99.08
460 0.004 99.08
465 0.004 99.08
470 0.004 99.08
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475 0.004 99.08

480 0.004 99.08
485 0.004 99.08
490 0.004 99.08
495 0.004 99.08
500 0.004 99.08
Total 0.103 2076.40
Rata-rata 0.0051 08.88
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