
SINTESIS, KARAKTERISASI DAN UJI STABILITAS MAGNETIT 

TERLAPISI ASAM SALISILAT (Fe3O4@AS) 

 

SKRIPSI 

Untuk memenuhi sebagian persyaratan 

Mencapai derajat Sarjana S-1 

 

Program Studi Kimia 

 

 

 

Oleh: 

 

Hilmi Hamidi     

08630039 

 

 

 

PROGRAM STUDI KIMIA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA 

YOGYAKARTA 

2013 
 



trEslG{6

ffi ,or"*rsitas rslam Negeri sunan Kalijaga ffi}ffi FM-tlrNsK-BM-05-.,M/R0

ST]RAT PERSETUJUAI\I SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal : Persetujuan Skripsi/Tugas Akhir
Lamp : -

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Di Yogyakarta

Ass alamu' alailam Wr. Wb

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk, dan mengoreksi serta mengadakan

perbaikan seperluny4 makakami selaku pembimbing berpendapat bahwa skripsi Saudara:

Nama : Hilmi Hamidi

NIM : 08630039

Judul Slripsi : Sintesis, Karakterisasi dan Uji Stabilitas Magnetit Terlapisi Asam

Salisilat (FqO4@AS)

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana

Strata Satu dalam Bidang Kimia.

Dengan ini kami mengharap agar skripsi/tugas akhir Saudara tersebut di atas

dapat segera dimunaqasyahkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Yogyakarta, 04 Februari 201 3

Pembimbing,

NIP: 19810627 2006042003



(ft(J universitas rslam Negeri sunan Katijaga H i#O?' FM-uINSK-BM-0I041R0

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSVTUGAS AKHIR

Hal : Nota Dinas Konsultasi Skripsi
Lamp : -

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Di Yogyakarta

Assalamu' alaikum Wr. Wh

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk, dan mengoreksi serta mengadakan

perbaikan seperlunya, maka kami selaku konsultan berpendapat bahwa skripsi Saudara:

Nama : Hilmi Hamidi

NIM : 08630039

Judul Skripsi : Sintesis, Karakterisasi dan Uji Stabilitas Magnetit Terlapisi Asam

Salisilat (Fe:Oa@AS)

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Sunrin Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana

Strata Satu dalam Bidang Kimia.

Was s al amu' al aikum Wr. Wb.

Yogyakarta, 12 Februari 2013

Konsultan

Dr. Susy Yunita Prabawati. M.Si.
NrP 1976062r t99903 2 005

Wv

ll1



iii 

 

 Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga         FM-UINSK-BM-05-04/R0 

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR 

Hal : Nota Dinas Konsultasi Skripsi 

Lamp : -  

 

Kepada  

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 

Di Yogyakarta 

 

Assalamu`alaikum Wr. Wb 

Setelah  membaca, meneliti, memberikan petunjuk, dan mengoreksi serta mengadakan 

perbaikan seperlunya, maka kami selaku konsultan berpendapat bahwa skripsi Saudara: 

Nama :  Hilmi Hamidi 

NIM :  08630039 

Judul Skripsi : Sintesis, Karakterisasi dan Uji Stabilitas Magnetit Terlapisi Asam 

Salisilat (Fe3O4@AS) 

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana 

Strata Satu dalam Bidang Kimia. 

Wassalamu’alaikum Wr.Wb. 

 

Yogyakarta, 12 Februari 2013 

Konsultan, 

 

 

 

Endaruji Sedyadi, M.Sc. 

 

 



SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama

NIM

Program studi

Fakultas

Hilmi Hamidi

08630039

Kimia

Sains dan Teknologi

Menyatakan bahwa Skripsi saya yang berjudul :

SINTESIS, KARAKTERISASI DAN UJI STABILITAS MAGNETIT

TERLAPISI ASAM SALISILAT (FerOr@AS)

merupakan hasil penelitian saya sendiri dan bukan duplikasi ataupun saduran dari

karya orang lain kecuali pada bagian secara tertulis diacu dalam naskah ini dan

disebutkan dalam daftar pustaka.

Apabila di kemudian hari terbukti adanya penyimpangan dalam karya ini

daka tanggung j awab sepenuhny a ada padapenulis.

Yogyakarta, 04 Februari 2Al3

Penulis.
METERAIq TEMPEL

NIM.08630039

Elt tlB3glglti5

6@FE@





vii 

 

MOTTO 

“Apa pun kebaikan yang terjadi padamu, (asalnya) dari Allah. Dan apa pun 

yang buruk menimpa dirimu, (asalnya) dari dirimu.” 

(Q.S An Nisa 4:79) 

 

“Ada dua nikmat yang kebanyakan manusia tertipu di dalamnya, yaitu 

kesehatan dan kesempatan.” 

(HR. Bukhari dari Ibnu Abbas) 

 

“Penakluk Konstantinopel adalah penakluk terbaik. Dan penakluk terbaik 

adalah yang dekat dengan Allah” 

(Muhammad Al-Fatih) 

 

“Doa dan tindakan bagaikan dua sisi koin dalam meraih mimpimu.” 

(Anton H. Hamidi) 

 

 

 

 

 



viii 

 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Kudedikasikan Karya ini untukmu……… 

 

 

 

 

Untuk Almamater Kami 

Program Studi Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta 

  

 



ix 
 

KATA PENGANTAR 

Segala puji bagi Allah Subhanahu Wa Ta’ala, Tuhan semesta alam, tempat 

memuji, memohon dan berserah diri. Shalawat serta salam senantisa tercurah pada 

junjungan Nabi Agung Muhammad Salallahu ‘Alaihi Wassalam, keluarga, sahabat 

dan umatnya hingga akhir zaman. 

Alhamdulillahirabbil ‘alamin, dengan segala rahmat, karunia, kemudahan dan 

pertolongan Allah Subhanahu Wa Ta’ala, skripsi yang berjudul “Sintesis, 

Karakterisasi dan Uji Stabilitas Magnetit Terlapisi Asam Salisilat (Fe3O4@AS)“ 

dapat terselesaikan dengan baik. Skripsi ini merupakan salah satu syarat untuk 

mencapai Gelar Sarjana S-1 Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Yogyakarta.  

Tahap demi tahap hingga skripsi ini selesai, berbagai bantuan, bimbingan, 

arahan dan saran telah diberikan kepada penulis. Oleh karena itu, pada kesempatan 

ini, penulis mengucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada: 

1. Prof. Drs. H. Akh. Minhaji, M.A, Ph.D., selaku Dekan Fakultas Sains dan 

Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

2. Ibu Esti Wahyu Widowati, M.Si, M.Biotech, selaku Kepala Program Studi Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

3. Ibu Imelda Fajriyati, M.Si, selaku Dosen Pembimbing Akademik. 

4. Ibu Maya Rahmayanti, M.Si, selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang telah 

dengan tekun dan sabar meluangkan waktunya dalam membimbing, 

mengarahkan dan memotivasi hingga skripsi ini tersusun. 



x 
 

5. Dosen-dosen Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta yang sudah membagi ilmu yang sangat bermanfaat. 

6. Bapak A. Wijayanto, S.Si., Bapak Indra Nafiyanto, S.Si., dan Ibu Isni Gustanti, S.Si. 

selaku PLP Laboratorium Kimia UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta yang telah 

memberikan pengarahan dan dorongan selama melakukan penelitian. 

7. Orang tuaku Bapak Arifin Gozali dan Ibu Aisyah tercinta, Kakak-kakakku (Aip 

Abda Haris, Lia Fauziah, Ade Yuyun Yuningsih dan Ali Hamzah) dan semua 

keluarga besarku tersayang yang selalu mendoakan penulis serta memberikan 

dorongan baik moril maupun materil yang tidak ternilai harganya.  

8. Sahabat-sahabat seperjuangan Guliston Abdillah, Lingga Binagara, Nur 

Multiawati, Ihya Ulumudin, Nur Anitaningsih, Citra Tisasuci P, Agustina B.W, 

Retno D. Astuti, Ayu Nala, Hilman Firdaus, Miftah Rifai, Maigy Adhitasari, Wasis, 

Devi Susanti, Riana Sulistia, Danang Prasetio, Fitriade Bere, Syafii Lawang, dan 

berbagai pihak baik dari Kimia 2008 dan lainnya yang tidak bisa penulis sebutkan 

satu persatu, kalian tidak akan terlupakan. 

Semoga kebaikan serta bantuan yang telah diberikan kepada penulis mendapat 

balasan yang sesuai dari Allah SWT. Akhir kata, penulis mohon maaf sebesar-

besarnya apabila dalam penulisan skripsi ini terdapat kesalahan. Semoga penulisan 

skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis dan pembaca sekalian. 

Yogyakarta, 12 Februari 2013 

Penulis 



 
 

xi 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ...................................................................................         i 

HALAMAN PERSETUJUAN ....................................................................        ii 

HALAMAN NOTA DINAS KONSULTAN ...............................................       iii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN ................................................        v 

HALAMAN PENGESAHAN .....................................................................       vi  

HALAMAN MOTTO .................................................................................      vii 

HALAMAN PERSEMBAHAN ..................................................................     viii 

KATA PENGANTAR .................................................................................       ix 

DAFTAR ISI ...............................................................................................       xi 

DAFTAR GAMBAR ...................................................................................     xiv 

DAFTAR TABEL  ......................................................................................    xvii 

DAFTAR LAMPIRAN ...............................................................................   xviii 

ABSTRAK ...................................................................................................     xix 

BAB I PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang ..................................................................................        1 

B. Batasan masalah ................................................................................        5 

C. Rumusan Masalah .............................................................................        5 

D. Tujuan Penelitian ..............................................................................        6 

E. Manfaat Penelitian.............................................................................        6 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

A. Tinjauan Pustaka ...............................................................................        7 

Halaman 



 
 

xii 

 

B. Landasan Teori ..................................................................................      10 

1. Magnetit (Fe3O4) .........................................................................      10 

2. Asam Salisilat ..............................................................................      12 

3. Metode Kopresipitasi ...................................................................      13 

4. Fourier Transform Infrared (FTIR)  ............................................      17 

5. Spektrofotometer Ultra Violet (UV) ............................................      20 

6. X-Ray Diffraction (XRD) .............................................................      22 

BAB III METODE PENELITIAN 

A. Tempat dan Waktu Penelitian ............................................................      26 

B. Alat dan  Bahan 

1. Alat Penelitian .............................................................................      26 

2. Bahan Penelitian ..........................................................................      26 

C. Prosedur Penelitian ............................................................................      27 

1. Sintesis Magnetit (Fe3O4)  ...........................................................      27   

2. Sintesis Magnetit Terlapisi Asam Salisilat (Fe3O4@AS) ..............      27 

a. Metode Langsung (Satu Tahap) ..............................................      27 

b. Metode Tidak Langsung (Dua Tahap)  ...................................      28 

1) Sintesis Fe3O4 ....................................................................      28 

2) Sintesis Fe3O4@AS ...........................................................      28 

3. Uji Kemagnetan Menggunakan Medan Magnet Luar ...................      28 

4. Titrasi Senyawa Fe3O4@AS Menggunakan Larutan NaOH  

0,001 M  ......................................................................................      29 

5. Uji Stabilitas Fe3O4@AS .............................................................      29 



 
 

xiii 

 

a. Pembuatan Larutan Induk Asam Salisilat (AS) 100 ppm ........      29 

b. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum AS ......................      29 

c. Pembuatan Kurva Kalibrasi Standar AS  ................................      39 

d. Uji Stabilitas Fe3O4@AS pada Medium pH 1-8 ......................      30  

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Sintesis Magnetit (Fe3O4)  .................................................................      31 

1. Sintesis Fe3O4 dengan Variasi Temperatur (T) ...............................      31 

a. Hasil Karakterisasi Fe3O4 Menggunakan Fourier Transform 

Infrared (FTIR) ......................................................................      33 

b. Hasil Karakterisasi Menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) ..      36 

2. Sintesis Fe3O4 dengan Variasi Perbandingan Konsentrasi  

([Fe
3+

]/[Fe
2+

]) ...............................................................................      37  

B. Sintesis Magnetit Terlapisi Asam Salisilat (Fe3O4@AS) ....................      42 

1. Sintesis Fe3O4@AS dengan Metode Langsung (Satu Tahap) .........      42 

2. Sintesis Fe3O4@AS dengan Metode Tidak Langsung  

(Dua Tahap) ..................................................................................      43 

3. Hasil Karakterisasi Fe3O4 Menggunakan Fourier Transform  

Infrared (FTIR) .............................................................................      43 

C. Uji Kemagnetan Menggunakan Medan Magnet Luar .........................      46 

D. Titrasi Senyawa Fe3O4@AS Menggunakan Larutan NaOH  

0,001 M  ............................................................................................      47 

1. Fe3O4@AS Satu Tahap .................................................................      47 

2. Fe3O4@AS Dua Tahap ..................................................................      48 



 
 

xiv 

 

E. Uji Stabilitas Fe3O4@AS ...................................................................      50 

1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Asam Salisilat (AS) ...      50 

2. Pembuatan Kurva Kalibrasi Standar AS  .......................................      50 

3. Uji Stabilitas Fe3O4@AS...............................................................      51 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan .......................................................................................      53 

B. Saran .................................................................................................      53 

DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................      54 

LAMPIRAN ................................................................................................      60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xv 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Struktur Asam Salisilat ..............................................................      12 

Gambar 2.2 Sistem Kesetimbangan Fe-Air dengan Variasi pH ......................      16 

Gambar 2.3 Skema Alat Analisis Infrared (IR) .............................................      18 

Gambar 2.4 Diagram Sederhana Spektrofotometer ........................................      21 

Gambar 2.5 Prinsip Kerja XRD .....................................................................      24 

Gambar 4.1 Padatan Hasil Sintesis Fe3O4 (a) T=25˚C, (b) T=80˚C ................      33 

Gambar 4.2 Spektra IR Hasil Sintesis Fe3O4 dengan Perbandingan Konsentrasi  

 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 (A) T=25˚C (B) T=60˚C (C) T=80˚C dan (D) 

T=100˚C .....................................................................................      34 

 

Gambar 4.3 Hasil Difraksi Sinar-X Fe3O4 (A) Standar (B) T=60˚C dengan 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1, (C) T=60˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 dan  

(D) T=25˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 ......................................      36 

 

Gambar 4.4 Spektra IR Hasil Sintesis (A) Fe3O4 T=60˚C [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1  

dan (B) Fe3O4 T=60˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 ......................      39 

 

Gambar 4.5 Spektra IR Hasil Sintesis Fe3O4 (A) T=60˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 

=2:1 (B) T=25˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 Fe3O4 (C) T=60˚C 

dengan  [Fe
3+

]/[Fe
2+

] 1:1,1, (D) T 80˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1, 

dan (E) T=100˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 ..............................      41 

 

Gambar 4.6 Spektra IR (A) Fe3O4 T 60˚C dengan [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1, (B) AS  

 Standar (C) Fe3O4@AS T=25˚C Dua Tahap dan (D) Fe3O4@AS  

T=60˚C Satu Tahap.....................................................................      44 

 

Gambar 4.7 Padatan Hasil Sintesis Saat Didekatkan dengan Medan Magnet  

Luar ............................................................................................      46 

 

Gambar 4.8 (a) Kurva Hubungan Antara mL NaOH 0,001 M Fe3O4@AS Satu  

 Tahap .........................................................................................      48 

 

Gambar 4.9 (a) Kurva Hubungan Antara mL NaOH 0,001 M Fe3O4@AS Dua  

 Tahap .........................................................................................      49 

 

Gambar 4.10 (a) Interaksi COO-Fe dan (b) Interaksi OH-Fe .........................      49 

Halaman 



 
 

xvi 

 

Gambar 4.11 Kurva Hubungan Antara pH Larutan Fe3O4@AS vs Konsentrasi  

 AS ............................................................................................      51 

 

 

  



 
 

xvii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Jenis-Jenis Oksida Besi Berdasarkan Komposisi Penyusunnya ......      10 

Tabel 2.2 Beberapa Pita Absorpsi Inframerah ...............................................      19 

Tabel 2.3 JCPDS untuk Oksida Besi Magnetit ..............................................      25 

Tabel 4.1 Data Hasil Sintesis dengan Berbagai Variasi Temperatur (T) .........      32 

Tabel 4.2 Data Hasil Sintesis dengan Berbagai Variasi Konsentrasi  

 .([Fe
3+

]/[Fe
2+

]) .................................................................................      38 

 

 

  

Halaman 



 
 

xviii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1   : Kurva Kalibrasi Standar AS pada Berbagai pH ......................      60 

Lampiran 2   : Perhitungan Konsentrasi Fe3O4@AS ......................................      63 

Lampiran 3   : Titrasi Menggunakan NaOH 0,01 M pada Fe3O4@AS  ...........      64 

Lampiran 4   : Difraktogram Sinar-X Fe3O4 Standar......................................      66 

Lampiran 5   : Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 T=60˚C ..........      70 

Lampiran 6   : Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1  

 T=25˚C ..................................................................................      75 

 

Lampiran 7   : Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,3 T=60˚C   80 

Lampiran 8   : Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=25˚C .....................      85 

Lampiran 9   : Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=60˚C .....................      86 

Lampiran 10 : Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=80˚C .....................      87 

Lampiran 11 : Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=100˚C ...................      88 

Lampiran 12 : Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 T=60˚C ........................      89 

Lampiran 13 : Spektrum IR Fe3O4@AS Metode Satu Tahap [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 

T=60˚C ..................................................................................      90 

 

Lampiran 14 : Spektrum IR Fe3O4@AS Metode Dua Tahap [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 

T=25˚C ..................................................................................      91 

Lampiran 15 : Spektrum IR Asam Salisilat Standar .......................................      92 

 

Halaman 



 
 

xix 
 

ABSTRAK 

SINTESIS, KARAKTERISASI DAN UJI STABILITAS MAGNETIT 

TERLAPISI ASAM SALISILAT (Fe3O4@AS) 

 

Oleh: 

Hilmi Hamidi 

08630039 

 

Pembimbing:  

Maya Rahmayanti, M.Si. 

NIP 19810627 200604 2 003  
 

Telah dilakukan sintesis magnetit (Fe3O4) menggunakan metode kopresipitasi 

dan sintesis magnetit terlapisi asam salisilat (Fe3O4@AS) dengan metode langsung 

dan metode tidak langsung. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui stabilitas 

Fe3O4@AS pada berbagai pH.  

Parameter kondisi yang diteliti pada sintesis Fe3O4 adalah pengaruh 

temperatur.reaksi.T=25˚C, 60˚C, 80˚C, 100˚C dan perbandingan konsentrasi 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,3,.0,9:1,.0,7:1,.2:1..Metode.yang.digunakan.pada.sintesis.Fe3O4@A

S adalah adalah metode langsung (satu tahap) dan metode tidak langsung (dua tahap). 

Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR), X-

Ray Diffraction (XRD) dan Spektrofotometer UV. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa Fe3O4 dengan karakter terbaik 

diperoleh rendemen maksimal 98,35% pada temperatur 60˚C dan perbandingan 

konsentrasi [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 sementara karakter terbaik Fe3O4@AS diperoleh 

melalui metode langsung ditunjukkan dengan hasil spektrum IR yang baik. Hasil uji 

stabilitas Fe3O4@AS pada pH 1-8 menunjukkan bahwa Fe3O4@AS cukup stabil pada 

rentang pH 1-6 dan tidak stabil pada rentang pH 7-8.  

 

Kata kunci: sintesis magnetit, magnetit terlapisi, Asam Salisilat, uji stabilitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Oksida besi merupakan kelompok mineral yang tersusun dari oksida, 

hidroksida atau oksi-hidroksida. Oksida besi memiliki beberapa sifat karakteristik 

yaitu kelarutan yang rendah, stabilitas yang tinggi, warna yang mencolok dan luas 

permukaan yang tinggi. Karakteristik oksida besi tersebut menjadikan oksida besi 

adsorben yang sangat efektif untuk sejumlah spesies kimia terlarut (Schwertmann dan 

Cornell, 2000). Karakteristik dari adsorben yang diharapkan adalah keuntungan 

tinggi, ramah lingkungan, dan metode sintesis yang sederhana. 

Magnetit (Fe3O4) merupakan salah satu bentuk oksida besi di alam selain 

maghemit (γ-Fe2O3) dan hematit (α-Fe2O3). Magnetit dikenal sebagai oksida besi 

hitam (black iron oxide), magnetic iron ore, loadstone, ferrous ferrite, atau Hercules 

stone. Magnetit merupakan oksida logam yang paling kuat sifat magnetisnya di antara 

oksida-oksida lainnya (Teja dan Koh, 2009). 

Magnetit merupakan oksida besi yang mudah disintesis dalam skala 

laboratorium menggunakan reagen kimia [Fe
3+

] dan [Fe
2+

] pada umumnya (Alorro et 

al., 2010). Magnetit dengan ukuran partikel kecil maka sifat magnetisnya kecil 

namun memiliki kemampuan adsorpsi yang besar (Navratil, 2004). Shishehbore et. 

al., 2011 menyatakan bahwa logam oksida berukuran nanometer tidak selektif 

terhadap target dan tidak sesuai untuk sampel dengan campuran yang kompleks 

sehingga berbagai metode dikembangkan untuk mendapatkan magnetit dengan sifat-
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sifat yang diinginkan. Beberapa metode sintesis magnetit yang telah dikembangkan 

adalah sol-gel (Sugimoto et al., 1980) dan hidrotermal (Itoh et al., 2003). 

Metode sol-gel dan hidrotermal lebih unggul dalam hal mengontrol ukuran 

dan komposisi kimiawi magnetit yang dihasilkan dalam ukuran nanopartikel 

(Sugimoto et al., 1980; Itoh et al., 2003). Namun di sisi lain cara sol-gel biasanya 

menggunakan reaktan alkoksida yang harganya relatif mahal, suhu kalsinasi tinggi 

dan waktu sintesis yang panjang. Demikian pula halnya dengan cara hidrotermal yang 

juga membutuhkan suhu tinggi dan waktu yang lama untuk mencapai produk akhir 

(Liu et al., 2007). 

Metode yang paling sederhana dan efisien diantara semua metode adalah 

metode kopresipitasi (Jain et al., 2005; Faiyas et al., 2010; Tsai et al., 2010; Jolivet et 

al., 2002). Metode ini termasuk metode fasa cair yang relatif murah, reaksi 

berlangsung cepat dan menawarkan hasil yang memadai (Teja, 2009) . Pada metode 

ini magnetit diperoleh melalui penambahan campuran larutan [Fe
3+

] dan [Fe
2+

] 

dengan perbandingan tertentu ke dalam larutan alkali pH tinggi.  

Magnetit telah dimanfaatkan secara luas di berbagai bidang antara lain 

sebagai perekat, tinta magnetik, media perekam magnetik, dan katalis. Magnetit 

diaplikasikan sebagai katalis dari sejumlah reaksi kimia di industri seperti sintesis 

amoniak (proses Harber), desulfurisasi gas alam, dehidrogenasi etil benzena menjadi 

stirena, sintesis hidrokarbon dengan proses Fisher-Tropsch dan oksida alkohol (Teja 

dan Koh, 2009; Berry dan Curtis, 2003). 
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Manfaat magnetit semakin luas dikembangkan dalam bidang bioteknologi dan 

biomedis, material ini difungsikan sebagai agen magnetis bagi: imobilisasi protein 

dan enzim, bioseparasi, penghantaran obat dan terapi hipertermia untuk tumor dan 

kanker serta pada pencitraan organ-organ dalam tubuh (Nishio et al., 2007: Murbe et 

al., 2008: Berry dan Curtis 2003). Magnetit juga telah diaplikasikan sebagai suatu 

adsorben logam-logam berat (Van Vlack, 1995) dan dapat digunakan untuk recovery 

emas (Alorro et al., 2010). 

Aplikasi magnetit sebagai suatu adsorben yang digunakan untuk recovery 

emas membutuhkan suatu metode yang selektif untuk memisahkan emas yang telah 

direduksi menjadi Au (0). Melapisi magnetit dengan senyawa organik seperti asam 

salisilat merupakan pendekatan yang menjanjikan dan penting dalam perkembangan 

recovery emas. Santosa et al, (2011) menunjukkan bahwa gugus karboksilat (-

COOH) dan hidroksi (-OH) pada asam humat memiliki kemampuan untuk 

mengadsorpsi dan mereduksi AuCl4
-
. Interaksi antara gugus karboksilat dengan 

senyawa humin terjadi melalui pembentukan ikatan hidrogen, dan reduksi Au(III) 

menjadi Au(0) terjadi karena adanya gugus hidroksi. Asam salisilat merupakan 

senyawa organik yang memiliki gugus karboksilat (-COOH) dan hidroksi (-OH) yang 

diharapkan dapat mereduksi Au (III) menjadi Au (0). Au (0) akan dapat dipisahkan 

dari adsorben melalui ekstraksi fasa padat menggunakan medan magnet luar sehingga 

adsorben akan ditarik oleh medan magnet luar dan dapat digunakan kembali (reuse).  

Penelitian ini diperkuat dengan penelitian Shishehbore et al., (2011) yang 

menunjukkan bahwa magnetit nanopartikel terlapisi silika dimodifikasi dengan asam 
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salisilat dapat dengan mudah membawa dan memisahkan logam target. Ogata dan 

Nakano (2005) telah berhasil melakukan recovery emas menggunakan senyawa tanin 

yang memiliki banyak gugus hidroksi (-OH). Mekanisme recovery emas adalah 

dengan cara adsorpsi-reduksi. Adsorpsi dan reduksi Au(III) menjadi Au(0) terjadi 

sekaligus dan disertai terjadinya oksidasi gugus hidroksi senyawa tanin. 

Berdasarkan keberhasilan penelitian sebelumnya, penelitian ini dilakukan 

untuk menghasilkan magnetit terlapisi asam salisilat (Fe3O4@AS) untuk digunakan 

sebagai absorben yang sekaligus berfungsi sebagai reduktor yang dapat digunakan 

kembali (reuse). Metode sintesis Fe3O4@AS dilakukan dengan metode langsung dan 

metode tidak langsung untuk mengetahui karakteristik  Fe3O4@AS yang dihasilkan. 

Stabilitas Fe3O4@AS perlu dikaji untuk mendapatkan kondisi adsorben-reduktor 

Fe3O4@AS yang terbaik saat diaplikasikan. Pada penelitian ini uji stabilitas 

Fe3O4@AS dibatasi pada parameter pH 1-8.  
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B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Metode sintesis yang digunakan dalam sintesis Fe3O4 adalah metode 

kopresipitasi.  

2. Parameter kondisi optimum yang akan diteliti dalam sintesis Fe3O4 dibatasi pada 

pengaruh temperatur reaksi dan perbandingan konsentrasi [Fe
3+

]/[Fe
2+

]. 

3. Senyawa Fe3O4@AS yang diuji stabilitasnya adalah Fe3O4@AS dengan 

karakteristik terbaik. 

4. Uji stabilitas Fe3O4@AS dibatasi pada parameter pH 1-8. 

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh temperatur reaksi dan perbandingan konsentrasi 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

] terhadap karakteristik Fe3O4 yang dihasilkan? 

2. Bagaimana karakteristik Fe3O4@AS yang dihasilkan pada metode langsung dan 

metode tidak langsung? 

3. Bagaimana pengaruh pH terhadap stabilitas Fe3O4@AS? 
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh temperatur reaksi dan perbandingan konsentrasi 

[Fe
3+

]/[Fe
2+

] terhadap karakteristik Fe3O4 yang dihasilkan. 

2. Mengetahui karakteristik Fe3O4 yang dihasilkan pada metode langsung dan tidak 

langsung. 

3. Mengetahui pengaruh pH terhadap stabilitas Fe3O4@AS. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat di antaranya: 

1. Memberikan informasi tentang adsorben-reduktor Fe3O4@AS sebagai studi 

pendahuluan recovery emas. 

2. Memberikan informasi tentang pengaruh pH terhadap stabilitas Fe3O4@AS.   

3. Memperkaya wawasan dalam ilmu pengetahuan khususnya kimia material.  

 



 
 

53 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Karakter terbaik senyawa magnetit (Fe3O4) diperoleh rendemen maksimal 

98,35% pada temperatur 60˚C dan  perbandingan konsentrasi [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1. 

2. Karakter terbaik senyawa magnetit terlapisi asam salisilat (Fe3O4@AS) diperoleh 

melalui metode langsung ditunjukkan dengan hasil spektrum IR yang baik.   

3. Hasil uji stabilitas Fe3O4@AS pada pH 1-8 menunjukkan bahwa Fe3O4@AS 

cukup stabil pada rentang pH 1-6 dan tidak stabil pada rentang pH 7-8. 

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 pH diatas pH 8 

terhadap stabilitas Fe3O4@AS dan parameter lainnya selain pH.   

2. Perlu dilakukan pelapisan magnetit menggunakan senyawa-senyawa organik 

yang lain khususnya yang mempunyai gugus karboksilat dan hidroksi.    
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Lampiran 1: Kurva Kalibrasi Standar AS pada Berbagai pH 

A. Kurva Kalibrasi Standar AS  

1. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 1 ( λmax = 303 nm ) 

 

2. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 2 ( λmax = 301 nm ) 

 

3. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 3 ( λmax = 299 nm ) 
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Lanjutan Lampiran 1 

4. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 4 ( λmax = 295 nm ) 

 

5. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 5 ( λmax = 295 nm ) 

 

6. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 6 ( λmax = 294,5 nm ) 
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Lanjutan Lampiran 1 

7. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 7 ( λmax = 294,5 nm ) 

 

 

8. Kurva Kalibrasi Standar AS pH 8 ( λmax = 295,5 nm ) 
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5 0,008 

15 0,159 
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45 0,996 

60 1,417 

Konsentrasi Absorbansi 

0 0 

5 0,043 

15 0,133 

30 0,732 

45 1,073 

69 1,464 
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Lampiran 2: Perhitungan Konsentrasi Fe3O4@AS  

Untuk menghitung konsentrasi Fe3O4@AS digunakan Hukum Lambert Beer 

sebagai berikut: 

Menghitung konsentrasi Fe3O4@AS dengan Kurva Kalibrasi pH 1 

A   = a.b.c 

A   = 0,025x[c.]-0,001  

 

[c] = . 

 

  

[c] = 

 

[c] =  5,04 ppm 

dengan : 

A = Absorbansi larutan Fe3O4@AS 

a = Absortivitas molar larutan 

b = Tebal kuvet 

c = Konsentrasi Fe3O4@AS (ppm) 

Hasil Perhitungan Konsentrasi Fe3O4@AS Menggunakan Hukum Lambert Beer 

Absorbansi Konsentrasi 

0,125 5,04 

0.042 1,52 

0.028 1,04 

0.057 2,15 

0.094 3,96 

0,084 3,26 

0,564 27,37 

0,594 27,36 

A+0,001 

0,025 

0,125+0,001 

0,025 
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Lampiran 3: Titrasi Menggunakan NaOH 0,01 M pada Fe3O4@AS 

1. Fe3O4@AS Satu Tahap 

mL NaOH 0,001 M pH Fe3O4@AS 

0 4,316 

0,1 4,330 

0,2 4,525 

0,3 4,834 

0,4 5,229 

0,5 5,531 

0,6 5,825 

0,7 6,086 

0,8 6,430 

0,9 6,764 

1,0 6,838 

1,2 7,863 

1,4 8,309 

1,6 8,595 

1,8 8,772 

2,0 8,912 

3,0 9,367 

4,0 9,610 

6,0 9,930 

10,0 10,246 
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Lanjutan Lampiran 3 

2. Fe3O4@AS Dua Tahap 

mL NaOH 0,01 M pH Fe3O4@AS 

0 3,736 

0,05 3,757 

0,1 3,763 

0,2 3,777 

0,3 3,788 

0,4 3,810 

0,5 3,830 

0,6 3,853 

0,7 3,880 

0,8 3,914 

0,9 3,942 

1 3,968 

1,2 4,046 

1,4 4,161 

1,6 4,340 

2 5,000 

3 8,100 

4 9,178 

5 9,505 

6 9,681 

8 9,904 

10 10,068 
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Lampiran 4: Difraktogram Sinar-X Fe3O4 Standar 

 

 



67 

 

 

 



68 

 

 

 



69 

 

 

  



70 

 

Lampiran 5: Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 T=60˚C 
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Lampiran 6: Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=25˚C 
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Lampiran 7: Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,3 T=60˚C 
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Lampiran 8: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=25˚C 
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Lampiran 9: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=60˚C 
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Lampiran 10: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=80˚C 
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Lampiran 11: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1:1,1 T=100˚C 
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Lampiran 12: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 T=60˚C 
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Lampiran 13: Spektrum IR Fe3O4@AS Metode Satu Tahap [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 T=60˚C 
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Lampiran 14: Spektrum IR Fe3O4@AS Metode Dua Tahap [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=2:1 T=25˚C 
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Lampiran 15: Spektrum IR Asam Salisilat Standar 
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