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PENGARUH PENAMBAHAN FILLER NANO PARTIKEL MAGNETIT
(FesO4) SINTETIK PADA SIFAT MAGNETO-ELASTISITAS FEROGEL

Lina Kurniasih
07620002

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat magneto-elastisitas dari ferogel
ketika kandungan Magnetit (Fe;O,4) divariasikan. Bahan dasar yang digunakan dalam
sintesis nano partikel Magnetit (Fe;O,) adalah Ferro Sulfat Heptahidrat (FeSO,.7H,0).
Magnetite hasil sintesis selanjutnya digunakan sebagai filler yang dicampurkan dengan
matriks Polyvinyl Alcohol (PVA) untuk dibuat ferogel dengan konsentrasi magnetit
(FE304) 5%; 10%; 15%; 20%; 25% dari massa total gel. Hasil sintesis dikarakterisasi
menggunakan peralatan X-Ray Diffraction (XRD), Transmission Electron Microsope
(TEM) dan Vibtaring Sample Magnetometer (VSM) masing - masing dilakukan untuk
mengetahui fasa partikel, mengetahui morfologi dan ukuran partikel serta sifat
kemagnetannya. Pengujian sifat magneto-elastisitas ferogel menggunakan uji pemuluran
dan uji simpangan menggunakan magnet permanen. Hasil yang diperoleh dari uji
pemuluran dan simpangan menunjukkan bahwa semakin besar persentase kandungan dari
magnetit (FesO4) pada ferogel maka sifat magneto-elastisitas yang dimiliki oleh Ferogel
tersebut semakin meningkat.

Kata kunci : nano partikel, magnetit (Fe;O4), Polyvinyl Alcohol (PVA), ferogel,
magneto - elastisitas



DAFTAR ISI

DAFTAR LAMPIRAN ...

BAB I

BAB |1

PENDAHULUAN

1.1 Latar BElakang ..o
1.2 Rumusan Masalah .........cccooeiiiiiiiieiecees e
1.3 Tujuan Penelitian ........cccoeieieeiiiieeeeeees e
1.4 Batasan Masalah .......ccccoceeeiieie i
15 Manfaat Penelitian ..o
1.6 Sistematika Penyusunan SKIipSi .......ccooveeerenieeneneeneseeseennens
LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan PUSEAKA ........cccooeieriririneneeeeeee e

2.2 LAN08SAN TOOM e e e e e e eeeeeeeaaeenes



221

2.2.2

2.2.3

224

224

2.2.5

Nano Partikel Magnetit (FEsO4) ....eovvrvrereriniiirie 7

Polyvinyl Alcohol (PVA) ..o 8
Metode KOpresipitasi .........ccveveeeeieeceene e 8
FErOgEl ... 11
Sifat Kemagnetan Bahana...........ccccoccoveeiiniiicnes v 12
a DIiamagnetik ........cccooeririninere e 12
b. ParamagnetiK...........ccoovoirieneniinicereseeesescsese s 13
C. FeromagnetiK..........ccooeveeieiiceceeee e 13
d. Superparamagnetik..........ccoovveeienieeneniensee e 14
Sifat Magneto-Elastisitas Ferogel ...........cccoeevveriennenne 17

BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian.........ccccoovinereneninenenenenieen 20
3.2 Alat dan Bahan Penelitian.........c.ccoveneineieniencneseneseeiens 20
3.3 Prosedur KEa......cooeiieieiieceeceesie et 21
3.4 Pelaksanaan EKSPEriMEN........ccccovvieeieieece e 23
3.4.1 Sintesis Nano Partikel Magnetit (FesOs) ...ooovvevveneennen. 23
34.2 SINESISFErOQE ......c.coeiieieieeeeee e 25
35 Metode ANEliSIS ..o 26
3.5.1 XRD (X-Ray Difractometer) .......ccccceeerierivnienenenennn. 26
3.5.2 TEM (Transmission Electron Microscope) ................. 27
3.5.3 VSM (Vibrating Sample Magnometer)..........cccccevvenen. 27
354 Analisis Sifat Magneto-ElastiSitas...........cccccoceverennenee. 28

Xi



BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian ......cooeiieiiiiieeeeree s 30
411 Hasil SINESIS....c.eoeieiiiieieieeer e 30
4.1.2 Hasil Uji Kadar Fasa.......ccocoveovneinreenereeeseeens 30
4.1.3 Hasll Uji Morfologi dan Ukuran Partikel .................... 32
4.1.4 Hasil Uji Sifat MagnetiK .......cocoeoenreeinncicseeeee 33
4.1.5 Hasil Uji Sifat Magneto-Elastisitas Ferogel ................ 34

4.2 PembanaSan..........ccocoiiiiiireieeee e 35

BABYV PENUTUP

51 KeSIMPUIAN ..ot e 39
5.2 SAIAN... e 39
DAFTAR PUSTAKA ettt sttt et nee e 40
LAMPIRAN ...t e san e e neas 42

xii



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 3.1
Tabel 3.2

Tabel 4.1

Tabel 4.2

DAFTAR TABEL

Sifat fisik dan Kimia Polyvinyl alcohol (PVA).......ccccoiieieinene. 8
Sifat fisik dan Kimiadari metode Kopresipitasi ...........cccceeeeenene 10
Alat PENEITIAN ....coviiiecee e 20
Bahan penelitian.........coooeeiiiecee e 21

Nila Magnetisas (Ms), Magnetisas remanen (Mr) dan
KOEBrSIVItaS (HC) ..oveeeieieieiee e e 33

Hasi| uji sifat magneto-Elastisitas ferogel.........c.ocovvvvvvienceninninnns 34

Xiii



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

DAFTAR GAMBAR

Struktur Kristal Magnetit (FE304) ....cvvvreririeiririeese e
Struktur Kimia Polyvinyl Alcohol (PVA) ...
Struktur Kristal PVA ...
SKEMAFErOQE! ..o
Interaksi Ferogel dengan Magnet Permanen ...........ccccoeeveienene
KUNVAHISIENSIS ...
Kurva Histerisis soft dan hard magnet ..o,
Grafik Tegangan Versus Regangan ..........ccccoeeeeeeeeeieeeneneneennns
Rangkaian alat SINTESIS........coviivieiinieeneee e
Diagram alir prosedur kerjapenelitian ..........c.ccocvevnerenenenenne.
Diagram alir sintesis nano partikel magnetit (FesOg) ......ccvenveee.
Skema SiNteSiS FErogel ...
Uji Simpangan pada Ferogel..........cccovrnnininienenenesesesieens
Uji Simpangan pada Ferogel..........ccoerrnenieninieneneseseseee
Serbuk magnetit hasil SINESIS .......ccoveevvriresee e
Hasil XRD nano partikel dari sampel Magnetit (FesOy) ............
Hasil pencitraan TEM sampel magnetit (Fe30y4) ..vvovvvveeveeenen.
Kurva Histerisis nano magnetit (FE304) ...ocovevvvvvevviieieieeienen

Grafik hubungan konsentras FesO, terhadap pemuluran

Xiv

11

12

15

16

19

21

22

24

26

28

29

30

31

32

33

35



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 4
Lampiran 5

Lampiran 6

DAFTAR LAMPIRAN

Perhitungan Rasio Larutan ...........ccccceeeeveceeieecece e 42
Perhitungan % Fraks Volume Sampel Magnetit (FesOy) ......... 44
Perhitungan ukuran partikel dengan Debye-Scherrer................. 45
Perhitungan ukuran partikel menggunakan hasil TEM ............. 46
Dokumentasi Penelitian ..........ccocoeriiiieniieneeeeeeeeeeeee 47
Surat izin PenElitian ..o 48
Surat pengantar Uji VSM ......cooveiiieesecece e 49

XV



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beberapa tahun terakhir penelitian mengenai nano partikel magnetik
khususnya magnetit (Fe;O4) mengalami perkembangan yang cukup pesat. Hal
ini terjadi karena sifat superparamagnetis yang dimiliki membuat nano partikel
magnetit bermanfaat dalam berbagai aplikasi. Aplikasi di bidang industri
antara lain sebagai energy storage, magnetite data storage, ferofluida,
absorbent, pasivasi coating. Di bidang medis dimanfaatkan sebagai agen
dalam bioimaging yakni drug delivery system baik dengan cara conjugation
ataupun encapsulation, hyperthermia. Bahkan kajian yang sampai saat ini
masih dikembangkan adalah pemanfaatan magnetit (Fe;O4) pada bidang
biomimetik. Biomimetik didefinisikan sebagai peniruan mekanisme alam
untuk menciptakan produk baru (Canton, 2006). Cabang ilmu ini mencoba
menangkap ide-ide dari makhluk hidup kemudian mengembangkannya
menjadi sebuah produk teknologi. Pada bidang biomimetik magnetit (Fe;Oy4)
dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan otot buatan (artificial musscles).

Khusus pada aplikasi otot buatan (artificial muscles) partikel magnetik
dibuat dalam bentuk gel. Hidrogel magnetik atau yang biasa disebut ferogel
merupakan penggabungan sifat magnetik dari filler magnet dan sifat elastik
dari hidrogel. Pada aplikasi ini magnetik berfungsi sebagai filler yang

ditambahkan pada polymer gel. Penambahan magnetik akan mempengaruhi



perubahan bentuk dan strukur fisik dari polymer gel tersebut serta memiliki
sifat sensitif terhadap medan magnet luar. Penggabungan dari dua sifat inilah
yang menyebabkan ferogel mengalami perubahan bentuk (magneto-elastisitas)
apabila berada di daerah medan magnetik.

Penelitian ferogel yang dikembangkan di Indonesia salah satunya
dengan memanfaatkan bahan dasar pasir besi kediri (Nugroho, 2010). Dalam
penelitian ini akan dilakukan fabrikasi atau sintesis ferogel dengan bahan
dasar Fe;O, dalam ukuran nanometer. Senyawa magnetit selain terbentuk
secara alamiah di alam juga dapat dibentuk melalui rekayasa kimia dengan
metode kopresipitasi. Metode ini telah digunakan secara luas untuk
membentuk partikel dengan komposisi homogen dan distribusi ukuran partikel
yang kecil. Bahan awal yang digunakan dalam proses tersebut berupa larutan
FeSO4.7H,0. Selanjutnya diteliti karakteristik sifat kemagnetan magnetit
(Fe30y4) sintetik dalam ukuran nano dan pengaruh pemberian konsentrasi filler
partikel magnetit (Fe;Os) sintetik terhadap sifat magneto-elastisitas ferrogel

yang meliputi penyimpangan dan pemulurannya.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka dibuatlah rumusan
masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana proses fabrikasi ferogel berbasis nano partikel magnetit

(Fe;04) berbahan dasar senyawa sintetik?



2. Bagaimana pengaruh penambahan fi//ler nano partikel magnetit (Fe;O4)

sintetik terhadap sifat magneto elastisitas ferrogel?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui fabrikasi ferrogel berbasis nano partikel magnetit (Fe;Oa)
berbahan dasar senyawa sintetik.

2. Mengetahui pengaruh penambahan filler nano partikel magnetit (Fe;Oy)

sintetik terhadap karakterisasi sifat magneto elastisitas ferogel.

1.4. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini difokuskan sesuai dengan tujuan penelitian.
Untuk menghindari meluasnya obyek kajian dalam penelitian ini maka
diberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut :
1. Penelitian ini menggunakan bahan Ferro sulfat heptahidrat (FeSO4.7H,0)
sebagai bahan dasar pembuatan nano partikel magnetit (Fe;Oy,).
2. Metode sintesis nano partikel magnetit (Fe;O4) yang dilakukan
menggunakan metode kopresipitasi.

3. Menggunakan polimer berupa Polyvinyl Alcohol (PVA) .



1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian lapangan, manfaat yang dapat
diberikan melalui penelitian ini diharapkan :
1. Membantu memperdalam pengetahuan dan pemahaman mengenai ferogel.
2. Menawarkan sebuah solusi sintesis sederhana dalam pembuatan ferogel.

3. Memperkaya keberagaman bahan di bidang Biomimetik.

1.6. Sistematika Penyusunan Skripsi
Pada penyusunan tugas akhir ini secara keseluruhan akan dibagi
menjadi 5 bab, yaitu sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan

Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematuka

penulisan.

Bab II Landasan Teori
Berisi tentang penelitian-penelitian sejenis yang pernah dilakukan
dan landasan teori meliputi nano partikel magnetit (Fe;O,),
Polyvinyl Alkohol (PVA), metode kopresipitasi, ferogel, sifat
kemagnetan bahan dan sifat keelastisitasan bahan.

Bab III Metode Penelitian
Berisi tentang tempat penelitian, metode yang digunakan dalam
penelitian meliputi alat dan bahan serta tahap-tahap penelitian.

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan



Dalam bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahsan-
pembahasan terkait dengan hasil penelitian.

Bab V Penutup
Berisi tentang kesimpulan dan saran yang terkait dengan hasil

penelitian yang telah dilakukan.



39

BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil karakterisasi dan pembahasan di atas, maka

dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut :

1. Sintesis magnetit (Fe;O4) pada penelitian ini menggunakan metode
kopresipitasi dengan bahan baku Ferro Sulfat Heptahidrat (FeSO4.7H,0)
yang direaksikan dengan larutan basa yaitu Natrium Hidroksida (NaOH)
dan larutan elektrolit yaitu Kalium Nitrat (KNOs).

2. Kenaikan simpangan dan pemuluran ferogel sebanding dengan naiknya

konsentrasi magnetit (Fe;O4) di dalam pengaruh medan magnet.

5.2 Saran

1. Pada penelitian ini perlu diperhatikan molaritas masing-masing bahan kimia

agar pada saat proses sintesis diperoleh hasil yang maksimal.

2. Pada penelitian selanjutnya perlu diperhatikan ukuran yang tepat dari
kandungan magnetit (Fe;O4) agar dapat menghasilkan simpangan dan

pemuluran maksimum dari ferogel.
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Lampiran 1

PERHITUNGAN RASIO LARUTAN

Membuat larutan dengan molaritas tertentu :

Jika FeSOy diperoleh dari senyawa Hidrat yaitu FeSO,4.7H,0 maka :

FeS04.7H,0 = 0.074 M sebanyak 10 ml

Mol FeS0,4.7H,0 = 0.074 X 0.01 liter = 0.00074

Massa FeSO4.7H,0 yang diperlukan adalah = 0,00074 X 278,02
=0,20573 gr

dan

FeSO4.7H,0 = 0.024 M sebanyak 10 ml

Mol FeS0O,4.7H,0 = 0.024 X 0.01 liter = 0.00024

Massa FeSO4.7H,Oyang diperlukan adalah = 0,00024 X 278,02
=0,0667248 gr

(masaa FeSO4.7H,0 ini diperlukan sebagai pembuktian kebenaran rumus

kimia hidrat).
a. FeSO4=0.074 M sebanyak 10 ml

Mol FeSO4 =0.074 X 0.01 liter = 0.00074

Massa FeSOg4yang diperlukan adalah =0,00074 X 151,847
=0,1123 gr
b. FeSO4=0.024 M sebanyak 10 ml

Mol FeSO4= 0.024 X 0.01 liter = 0.00024
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Massa FeSO4yang diperlukan adalah = 0,00024 X 151,847

=0,036gr

. NaOH = 0,07 M sebanyak 90 ml

Mol NaOH = 0,07 X 0,09 liter = 0,0063
Massa NaOH = 0,0063 X40 = 0,252 gr
. KNO; = 0,1M sebanyak 90 ml

Mol KNO3 = 0,1 X 0,09 liter = 0, 009

Massa KNO;= 0,009 X 101,11 = 0,9099 gr.
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Lampiran 2

PERHITUNGAN % FRAKSI VOLUME SAMPEL Fez;04 SINTETIK

1. Fe3z04 Sintetik

Tabel Hasil Pencocokan puncak difraksi sinar-x Fe;O4 Sintetik

Peak 26 d Intensity
No. (deg) (A) (Counts)
2 30.050 2.97140 29.6
3 35.394 2.53400 100.0
4 37.023 2.42620 7.6
5 43.014 2.10110 20.3
7 53.359 1.71560 8.1
8 56.883 1.61740 26.0
9 62.460 1.48570 34.3
10 65.672 1.42060 0.8
12 70.852 1.32890 2.5
13 73.883 1.28170 6.1
14 74.888 1.26700 2.5
15 78.838 1.21310 2.0
Intensitas FesO,:  239.8 Counts

» Intensitas fasa yang terdeteksi = 240.5 Counts

239,8

> % fraksi volume Fe;O4 = 7205 % 100% = 99,7%



Lampiran 3

PERHITUNGAN UKURAN PARTIKEL DENGAN
METODE DEBYE - SCHERRER
Diketahui :

ACu =1,54060 A =0,15406 nm

lrad =5773°

Tabel data hasil XRD magnetit (Fe;Oj) sintetik
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NO. | Peak no. 20 D I/ FWHM | Intensity
(deg) (A) (deg) (counts)
1. 2 30.0819 2.97075 26.97 0.1968 150.93
2. 3 354118 2.53488 100.00 0.0984 559.58
3. 9 62.5275 1.48549 33.56 0.2362 187.81
D, - 09(015406) . - 300819°_ 0138654 15,04095

0,1986° 2 0,00343

D, = (40,42) (0,966) = 39 nm

0,9(0,15406) 35,4118 _ 0,138654

D, = - cos 17,7059
0,0984 2 0,00172

Ds=(79,38) (0,953) = 76 nm

D= 0,9(0,154(0)6) cos $25275 [y L 0438654 0y o eane
0,2362 2 0,00412

D5 = (33,65) (0,85) = 29

39+76+29

D rata-rata = = 48 nm

AD - (39 — 48)2 + (76 — 48)2 + (29 — 48)2
B 3(3—-1)
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Lampiran 4

PERHITUNGAN UKURAN PARTIKEL MENGGUNAKAN HASIL TEM

Gambar 1

L7 50 =34
2,5x nm = nm

Gambar 2
1,7

2,5
Gambar 3
1,7
2,5
Gambar 4
1,8
2,5
Gambar 5
1,8

2,5

x 50nm = 34 nm

x50nm = 34 nm

x 50nm = 36nm

x 50nm = 3,6 nm

34+34+34+36+36
D rata-rata = — = 35nm

Ap — |35 =397+ (35— 34)2 + (35— 39)? + (35 - 36)2+(35 — 36)?
- 5(5 — 1)

AD =0,5 nm



47

Lampiran 5

DOKUMENTASI PROSES PENELITIAN

1. Proses Sintesis Magnetite (Fe;O4)

2. Proses Pembuatan Ferogel 3. Pengujian Pemuluran dan simpangan
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