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MOTTO 

 

 

“Sesungguhnya Tuhanmu sangat mengetahui benar segala apa saja yang 

tersembunyi dalam hatimu. Jika kamu melakukannya dengan ikhlas, maka 

sesungguhnya Dia itu maha pemaaf bagi orang yang mau kembali kepada-

Nya dan bertaubat dengan benar.” 

 (Q.S Al-Isra) 

 

 

“Setiap orang dari kamu adalah pemimpin, dan kamu bertanggungjawab 

terhadap kepemimpinan itu.” 

(Al-Hadist, H.R. Tirmidzi, Abu Dawud, Shahih Bukhari dan Muslim) 

 

 

“Jangan pernah berputus asa dan menyerah, karena apabila kamu tidak 

pernah menyerah berarti kamu tidak pernah kalah.” 

(Ted Turner) 

 

 

“Jangan pernah biarkan kehilangan rasa ingin tahu yang murni.” 

(Albert Einstein)  
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 Telah dilakukan sintesis magnetit (Fe3O4) menggunakan metode 

kopresipitasi dan sintesis magnetit terlapisi asam askorbat (Fe3O4-Asam askorbat) 

dengan metode langsung (satu tahap) dan metode tidak langsung (dua tahap). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui stabilitas Fe3O4-Asam askorbat pada 

berbagai pH. 

 Parameter kondisi yang diteliti pada sintesis Fe3O4 adalah perbandingan 

konsentrasi NaOH 1 M, 2 M dan 3 M. Metode yang digunakan pada sintesis 

Fe3O4-Asam askorbat adalah metode langsung dan metode tidak langsung. Hasil 

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

Diffraction (XRD) dan Spektrofotometer UV. 

Hasil  penelitian menunjukkan bahwa senyawa Fe3O4 yang disintesis 

dengan berbagai variasi konsentrasi NaOH tidak memberikan pengaruh yang 

signifikan.  Rendemen maksimal yang diperoleh 99,53% pada temperatur 60 ºC 

dengan konsentrasi NaOH 2 M sementara karakterisasi terbaik Fe3O4-Asam 

askorbat diperoleh melalui metode langsung ditunjukkan dengan hasil spektrum 

IR yang baik. Hasil uji stabilitas Fe3O4-Asam askorbat pada rentang pH 1-7 

menunjukkan bahwa Fe3O4-Asam askorbat cukup stabil pada rentang pH 2-7 dan 

tidak stabil pada pH 1. 

 

Kata kunci: sintesis magnetit, kopresipitasi, asam askorbat, uji stabilitas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Beberapa tahun terakhir ini magnetit telah banyak dimanfaatkan dalam 

berbagai aplikasi, diantaranya sebagai penyimpan informasi dengan densitas yang 

tinggi (high-density data storage), pembentukan gambar dengan resonansi 

magnetik (MRI), sistem pengiriman untuk obat-obatan, kosmetik, pewarna, tinta 

serta berperan dalam berbagai proses pemisahan, termasuk adsorpsi (Horak et al, 

2007). Magnetit juga diaplikasikan sebagai pelapis untuk mencegah korosi lanjut 

pada pembuatan baja dan sangat potensial untuk dijadikan adsorben logam-logam 

berat (Van Vlack, 1995). 

Fe3O4 merupakan salah satu fase dari oksida besi yang merupakan salah 

satu mineral dalam tanah, bersifat amfoter dan memiliki daya serap yang tinggi. 

Selain  Fe3O4, oksida besi memiliki beberapa fase lainnya, yaitu maghemit (γ-

Fe2O3), hematit (α-Fe2O3) dan goetit (FeO(OH)). Hanya magnetit dan maghemit 

yang bersifat magnet. Senyawa magnetit Fe3O4 (FeO. Fe2O3), berwarna hitam 

dengan struktur berbentuk inversi spinel dan mengandung ion Fe
2+ 

dan Fe
3+

 

(Horak et al, 2007). Warna hasil sintesis magnetit adalah hitam dan untuk 

maghemit berwarna coklat tua (Schwertmann dan Cornell, 2000). 

Sintesis senyawa Fe3O4, pada umumnya menggunakan metode fasa cair, 

metode ini relatif murah, reaksi berlangsung cepat dan menawarkan hasil yang 

memadai (Teja, 2009). Berbagai metode fasa cair antara lain, kopresipitasi, 

sintesis hidrotermal, metode prekusor sitrat, metode keramik gelas, dan proses   
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sol gel (Costaa, A. C. F. M, 2003). Dalam penelitian ini metode yang akan 

digunakan adalah metode kopresipitasi. Metode ini dinilai lebih cocok karena 

lebih mudah untuk dilakukan, bahan-bahan dan cara kerja yang digunakan juga 

lebih sederhana. Kelebihan dari metode ini adalah prosesnya menggunakan suhu 

rendah dan mudah untuk mengontrol ukuran partikel sehingga waktu yang 

dibutuhkan relatif singkat. 

Penelitian tentang sintesis magnetit telah banyak dilakukan dengan 

berbagai metode seperti sonoelektrokimia (Cabrera et al, 2009), kopresipitasi 

dengan menggunakan Fe (III) dan  Fe (II) garam klorida dan asam salisilat (Unal 

et al, 2009) dan metode sol-gel (Sugimoto et al, 1980). Metode sol-gel lebih 

unggul dalam hal mengontrol ukuran dan komposisi kimiawi magnetit yang 

dihasilkan dalam ukuran nanopartikel (Sugimoto et al, 1980). Namun di sisi lain 

cara sol-gel biasanya menggunakan reaktan alkoksida yang harganya relatif 

mahal, suhu kalsinasi tinggi dan waktu sintesis yang panjang. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mensintesis dan mengkaji kestabilan 

Fe3O4-asam askorbat. Kestabilan Fe3O4-asam askorbat dikaji pada berbagai 

variasi pH. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah variasi 

konsentrasi NaOH. 

Tujuan jangka panjang dari penelitian ini adalah menghasilkan adsorben 

untuk recovery emas dari limbah elektronik. Untuk itu penelitian ini dirancang 

dengan cara melapisi magnetit menggunakan asam askorbat (Fe3O4-asam 

askorbat). Senyawa organik seperti asam askorbat merupakan pendekatan yang 

menjanjikan dan penting dalam perkembangan recovery emas.  
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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), 

proses ini terjadi karena adanya gugus hidroksi. Kekurangan pada penelitian 

tersebut terletak pada kegunaan adsorben itu sendiri, dimana adsorben tersebut 

tidak dapat digunakan berulang-ulang (reuse).  

Berdasarkan keberhasilan penelitian sebelumnya, penelitian ini dilakukan 

untuk menghasilkan Fe3O4-asam askorbat yang dapat digunakan sebagai adsorben 

sekaligus sebagai reduktor yang dapat digunakan kembali (reuse).  Asam askorbat 

merupakan senyawa organik yang memiliki hidroksi (-OH) yang diharapkan dapat 

mereduksi Au(III) menjadi Au(0). Proses pemisahan Au (0) dari adsorben akan 

dilakukan melalui metode ekstraksi fasa padat menggunakan medan magnet luar, 

sehingga adsorben akan ditarik oleh medan magnet luar dan akan dihasilkan Au 

murni.  

Stabilitas Fe3O4-asam askorbat dikaji pada variasi pH 1-7. Uji stabilitas ini 

dilakukan untuk mendapatkan kondisi pH adsorben-reduktor Fe3O4-asam askorbat 

yang terbaik saat diaplikasikan dan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh pH 

terhadap kestabilan Fe3O4-asam askorbat.  
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B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

pembatasan masalah sebagai berikut : 

1. Metode yang digunakan dalam sintesis magnetit (Fe3O4) adalah metode 

kopresipitasi. 

2. Metode yang digunakan dalam sintesis magnetit terlapis asam askorbat 

(Fe3O4-asam askorbat) adalah metode langsung (1 tahap) dan metode tidak 

langsung (2 tahap). 

3. Parameter kondisi reaksi sintesis magnetit yang akan diteliti adalah 

konsentrasi larutan NaOH. 

4. Uji stabilitas Fe3O4-asam askorbat dibatasi pada rentang  pH 1-7. 

C. Rumusan Masalah 

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

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi larutan NaOH terhadap 

karakteristik Fe3O4 yang dihasilkan? 

2. Bagaimana karakteristik Fe3O4-asam askorbat yang dihasilkan pada 

metode langsung dan metode tidak langsung? 

3. Bagaimana kestabilan Fe3O4-asam askorbat pada berbagai variasi pH? 

D. Tujuan Penelitian 

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

1. Mempelajari pengaruh variasi konsentrasi larutan NaOH terhadap 

karakter Fe3O4 yang dihasilkan. 
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2. Mengetahui  karakteristik Fe3O4-asam askorbat yang dihasilkan pada 

metode langsung dan metode tidak langsung. 

3. Mengetahui  kestabilan Fe3O4-asam askorbat pada berbagai variasi pH. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat 

diantaranya: 

1. Memberikan informasi tentang stabilitas Fe3O4-asam askorbat pada variasi 

pH.                                                                                

2. Menambah ilmu pengetahuan dalam ilmu pengetahuan kimia khususnya 

dalam kimia material. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Karakter senyawa magnetit (Fe3O4) yang dihasilkan tidak menunjukkan 

adanya perubahan yang signifikan pada spektra IR Fe3O4, hal ini 

menunjukkan bahwa hasil sintesis Fe3O4 tidak dipengaruhi oleh 

konsentrasi NaOH. 

2. Karakter terbaik senyawa magnetit terlapis asam askorbat (Fe3O4-asam 

askorbat) diperoleh melalui metode langsung yang ditunjukkan dengan 

hasil spektrum IR yang baik. 

3. Hasil uji stabilitas Fe3O4-asam askorbat pada pH 1-7 menunjukkan bahwa 

Fe3O4- asam askorbat cukup stabil pada rentang pH 2-7 dan tidak stabil 

pada pH 1. 

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 7 

terhadap stabilitas  Fe3O4-asam askorbat dan parameter lainnya selain pH. 

2. Perlu dilakukan pelapisan magnetit menggunakan senyawa-senyawa 

organik yang lain khususnya yang mempunyai gugus hidroksi. 
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Lampiran 1: Perhitungan Rendemen 

LAMPIRAN 

Fe
2+    

   +      2Fe
3+

   + 8OH
-
               Fe3O4 

 

Mula-mula:   0,011 mol   0,0121 mol    

 

Bereaksi 0,00055 mol 0,0121 mol   0,00055 mol 

 

Sisa 0,00055 mol      0    0,00055 mol 

 

 

Berat teoritis  =  mol Fe3O4 x Mr Fe3O4 

 

 = 0,0005 mol x 232 

 

 = 1,276 

 

Rendemen = Berat percobaan x 100% 

  Berat teoritis 

 

1.  Rendemen hasil sintesis dengan konsentrasi NaOH 1 M 

 

 1,23 x 100% =  96,39% 

 1,276 

 

2. Rendemen hasil sintesis dengan konsentrasi NaOH 2 M 

 

 1,27 x 100% =  99,53% 

 1,276 

 

3. Rendemen hasil sintesis dengan konsentrasi NaOH 3 M 

 

 1,23  x 100% =  96,39% 

 1,276 



51 

 

 

 

Lampiran 2: Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pada Berbagai pH 

1. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 1 (λmaks = 242 nm) 
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2. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 2 (λmaks = 244 nm) 

 

 

 

 

 

3. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 3 (λmaks = 245.5 nm) 
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4. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 4 (λmaks = 260 nm) 

 

 

 

 

 

 

5. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 5 (λmaks = 265 nm) 

 

 

 

 

 

 

 

6. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 6 (λmaks = 266 nm) 
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7. Kurva Kalibrasi Standar Asam Askorbat pH 7 (λmaks = 266.5 nm) 
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Lampiran 3: Perhitungan Konsentrasi Fe3O4-Asam Askorbat 

Untuk menghitung konsentrasi Fe3O4-Asam Askorbat digunakan Hukum 

Lambert Beer sebagai berikut:  

Menghitung konsentrasi Fe3O4-Asam Askorbat dengan kurva kalibrasi pH 1 

A  = a.b.c 

A  =  0,038x[c.]-0,011 

[c] = 
       

     
 

[c] = 
           

     
 

[c] = 5,447 ppm 

dengan: 

 A = Absorbansi larutan Fe3O4-AA 

 a = Absortivitas molar larutan 

 b = Tebal kuvet 

 c = Konsentrasi Fe3O4-AA (ppm) 

Hasil Perhitungan Konsentrasi Fe3O4- Asam Askorbat Menggunakan Hukum 

Lambert Beer 

Absorbansi Konsentrasi pH 

0,196 5,447 1 

0,072 2,229 2 

0,044 2,529 3 

0,048 1,306 4 

0,039 2,263 5 

0,044 1,460 6 

0,021 0,8 7 
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Lampiran 4: Titrasi Menggunakan NaOH 0,001 M pada Fe3O4-Asam Askorbat 

1. Fe3O4-Asam Askorbat Satu Tahap 

mL NaOH 0,001 M pH Fe3O4- Asam Askorbat 

0 4.41 

0.1 4.607 

0.2 4.755 

0.3 4.955 

0.4 5.181 

0.5 5.311 

0.6 5.481 

0.7 5.737 

0.8 5.821 

0.9 5.925 

1 6.611 

2 8.75 

3 9.248 

4 9.438 

5 9.643 

6 9.818 

7 9.933 

8 10.055 

9 10.122 

10 10.209 
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Lanjutan Lampiran 4 

2. Fe3O4-Asam Askorbat Dua Tahap 

mL NaOH 0,01 M pH Fe3O4-Asam Askorbat 

0 5.642 

0.05 5.689 

0.1 5.716 

0.15 5.962 

0.2 6.111 

0.3 6.968 

0.4 7.027 

0.5 7.485 

0.6 7.683 

0.7 7.771 

0.8 8.022 

0.9 8.121 

1 8.243 

2 9.044 

3 9.423 

4 9.631 

5 9.788 

6 9.926 

7 10.021 

8 10.091 

9 10.159 

10 10.208 
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Lampiran 5: Difraktogram Sinar-X Fe3O4 Standar 
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Lampiran 6: Difraktogram Sinar-X Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1,1:1 T=60ºC NaOH 2 M 
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Lampiran 7: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1,1:1 T=60ºC NaOH 1 M 
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Lampiran 8: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1,1:1 T=60ºC NaOH 2 M 
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Lampiran 9: Spektrum IR Fe3O4 [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1,1:1 T=60ºC NaOH 3 M 
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Lampiran 10: Spektrum IR Fe3O4- Asam Askorbat Metode Langsung (Satu 

Tahap)  [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1,1:1 T=60ºC NaOH 2 M  
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Lampiran 11: Spektrum IR Fe3O4-Asam Askorbat Metode Tidak Langsung (Dua 

Tahap)  [Fe
3+

]/[Fe
2+

]=1,1:1 T=60ºC NaOH 2 M 
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Lampiran 12: Spektrum IR Asam Askorbat Standar 
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