


Sintesis Magnetit Nanopartikel secara Hidrotermal dengan Bantean Surfaktan dan
Aplikasinyz dalam Penyerapan Cr (V)

. (Meh: Anggt Eka Putra

{ Dibawah bimbingan Syukri Arief dan Syukr Daragal )
| RINGKASAN

Magnetit merupakan salah satu material magnenik yang sangat menarik perhatian para
| ahli karena potensi aplikasinya vang sangal luas sepecti BRMI, drmg dedivery, mampulas: sel, sel

1 2 - . ' s o
| photovoligic, media recording, Katalis, pigmen, lithive: fon batiery serla penyerapan logaim

! radioakiil dan logam berat. Beberapa metods telah dikembanghan untuk menghasilkan magnetit
l untuk splikas-aplikasi tersebut, dismaranya metoda hidrotermal. Metoda hideotermal memiliki
| keunggulan dalam pembuatan magnelil, karensa bekerja pada tekanan yang tinggi serta subu
| antra titik didih dan kritis air akan menghasilkan magnetit dengan kristalinitas tinggi. Uct.lgﬂ.n
hantuan surfaktan maka metods i oakan makin baik karena surfokion okan memfasilitasi
pemihentukan nanopartikel, Dengan kristalinitas yang tinggi serta ukuran yang halus maka
| dihasilkan magnetit dengan momen magnet vang fingei, Hal ind memiliki potensi untuk
digunakan sebagai adsorben logam herat karena dapatl dipisabkan hanya dengan memberikan
| medan magnet dari luar.
Penelitian  ind  bertujuan umuk: [} Mensintesis  dan menghkarakterisasi - magnetit
! nanopartikel dengan menggunskan metade hidrotermal dengan bantuan surfakian DEA dan
PEC, 2) Mengetahui pengaruh penambahan surfaktan PEG dan DEA magnetit nanopartikel vang
dihasilkan: 3) Mendapatkan data awal tentang kemampuan magnetit vang dihasilkan dalam

{ penyerapan Cr (Y1),




Penelitian dilakukan di laboratorium kimia material Universitas Andalas sejak Juli 2000
hingga Desember 2010, Dalam penelitian inl digunakan surfaktan dietanolamin (DEA)Y dan
polietilen glikol (PEG) dengan variasi pemakaian berdasarkan perbandingan maol Feo dan mol
surfaktan vaitu 1:2 (sampel DEA | dan PEG 1), ;] (sampel DEA 2 dan PEG2) 201 {sampel
DEA 3 dan PEG 3) serta kontrol tanpa mengeunakan surfakean.

Bari hasil XRD seluruh sampel diketabui magnetit yang dihasilkan murmni dan tidak
teridentittkasi terbentuk  fmpurdey seperti maghemite dan wustite. Dard intensitas dan lebar
puncak dari masing-masing sampel, untuk sampel yang menggunakan DEA dapat diketahui
bahwa sampel DEA 2 memiliki intensitas yang jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan
sampel yang lain termasuk standard dan kentrol, Selain itu sampel DEA 2 juga memiliks lebar
puncak vang sangal sempit, hal i memandakan sampel DEA 2 memiliki derajal kristalinitas
wang lebih baik dari pada sampel-sampel vang lain. Sedangkan untuk sampel vang mengounakan
PEG didapatkan bahwa PEG 3 memberikan kristalinitas terbaik.

Hasil pengukuran SEM didapatkan ukuran den morfologi vang berbeda untuk masing-
masing sampel, Sampel Kontrol memiliki morfelogi vang tak teratur dengan ukuran partikel 20-
150 nm. Sampel DEA | memiliki morfelogi berupa bulatan dengan diameter sekitar 21-52 nim.
srtuk sampel DEA 2 memiliki morfologi yang serupa dengan diameter yang seragam sekitar 31
nm. Pade sampel DEA 3 terhentuk micrnshe dengan panjnné hingea & pm dan diameter {,26-
Uasum, serta sedikit bagian dengan morfologl berupa bulatan dengan diameter 30-42° nm.
Sedangkan untuk sampel vang menggunskan PEG, dibasilkan morfologi yang serupa. Untuk

PEG | partikel yang dibasilkan memiliki ukoran 35 nm yang kemudian bergabung membentuk

Sulatan vang lebih besar dengan ukuran 0.2-0.65um.



keristalinitas, morfologi dan wkuran magnetit nanopartikel sangat berpengarub terhadap
kejenuhan magnet dari magnetit. Bentuk tabung memiliki kejenuhan magnet vang lebih tinggi
dari pada bentok bulatan atau vang tidak beraturan dan gkuran yvang lebih halus memiliki
kejenuhan magnet vang lebih tingg? dari vang besar. Nilai kejenuhan magnet (momen magnet)
darl sampel konteol, DEA |, DEA 2. DEA 3. PEG 1. PEG 2 dan PEG 3 herurut-turut adalah
Bl 16 emuwp, 8368 emulp. 10343 emwp 117 14 emulg, 7479 emufg, 10684 cmu'g dan
FLO Obemug

Pada penclitian ini juga sedikit dipelajari tentang kemampuan adsorbsi magnetit terhadap
Cr (W1 sebagai studi pendahulvan untuk penelitian selanmjutnya. Didapatken hasil hahwa
magnetit dapat mengadsorbsi lon Cr (V1) hingga 65-90.9%  lergantung pada konsentrasi dan
waktu pengadukan.

Drari hasil penelitian Ini dapat disimpulkan babwa Magnetit nanopartikel vang disintesis
dengan menggunakan metode hidrotermal dan bantuan sorfaktan memiliki kemumian tinggi
tanpa ditemukan pola kristal pengotor pada XRD. Ukusan partikel dan morfologi partikel vang
dihasilkan berupa bulatan dan tabung. terzantung pada jenis dan komposisi serfaktan vang
digunakan, ukuran partikel tersebar dari 20-150 nm. Karskieristik sifst magnet vang dimiliki
sangat kuat, rata-iara distas magnetit komersial dengan nilai kejenuhan magnel hinggs 117,14
emu/a (magnetit komersial = 92 emwde), Surfaktan mmnherik:.u.n efek pada kristalinitas, ukoran,
morfologi dan sifat magnet dari magnetit. Magnetit yang dibasilkan mampu menyerap Cr (V)
dengan dava serap yang tak jauh berbeda masing-masing sampel. Dava serap terbaik diberikan
sleh sampel PEG 2 dengan persentase adsobsi 7%.449%  terhadap Cr (V1) |50 ppm dengan

wiktu kontak o0 menit,



BARI

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Magnetit adalah salah satu jenis material magnetik vang menarik
minat pars ahli karcna sifat magnet yang dimilikinva serta penggunaannya
diberbagar badang seperdi resonance magetic imaging (RN, drg delivery,
manipulasi sel (Hultgren er af, 2003}, sel phojovaligic. kontrol emisi pada
mesin diesel (Marshala er al. 2004). warer freafment, media recording. Toto
katalis (He e of, 2007 pigmen {(Meng e/ al, 2003), fithium: ton betiery (Wi et
erd, 2009} dan penyerap logam berat (Hu ef af, 2005:Mavo e al, 2008).

Hingga saat ini telah banvak dikembangkan metode sintesis magnetit
nanopartikel. seperti microwave syatiesiv (Zhow ef af, 2000; Wang ef af. 2007:
Hong ef «l, 2006 ), liguid and gas phase svarhesis (Grubis er af, 2008),
solvotermal, co-presipitasi, sol-gel, ulirasonic synthesis (Lu er af, 2008).
wrradiasi sinar y (Jurkin er af, 2007}, hirolisis (Tida er o, 20077 dan hidrotermal
(He ef af, 2007; Wu et al, 2009),

Metode sintesis magnetil sccara hidroterinal mampue menghasilkan
magnetil dengan derajat kristalinilas yang tinggi serta ukuran parikel yang
halus (Wang ef af, 2002; Liang e wl, 2010; Fan et ol 2001 Wan ef af, 2003,
Denpan menggunakan subu diantara titik didib dan titik kritis air ( 100-330 "C)
serld lekanan yang tinggl hingga 15 Atm, metode ini tebukti ampuh dalam
pembuatan okskla logam dengan kristalinitas yang tinggi dan skala nanometer.

Pengounaan metode hidrotermal secars umum dapat dilakukan dengan dua



cura vaitu mengeunakan atau lanpa surfakian, Dengan bantuan surfakian maka
metode ini akan makin baik karena surfakian akan mengontral ukuran partikel
dan memfastlitasi pembentukan nanopartikel. Selain untuk mengontrol ukiurom
partikel beberapa laporan juga menuliskan bahwa surfaktan dalam metode
hidrotermal dapat membantu perancangan arsitektur morfologi suatu material
{Wu ef af, 2008; Yan er af. 2009 ). Sokubtar er af (2008} melaporkan babwa
penggunaan surfaktan non jonik akan mempunyval karakierstik yang lebih
btk dan pada surfakian rontk. hal i disebabkan surfaktan non tontk tidak
memiliki won-ion vang berkemungkinan akan menggangpu proses sintesis
fzpnetit.

malah satu kendala yanp dihadap dalam pengembangan  industr
adalah Himbah vang dibasilkan. Lopam-logam berat limbah sering  kali
mencemari perairan, salah satunya adalab rom, Didalam air krom bissanya
dapat berbentuk trivalent atau Cr (1) dan hexavalen atuu Cr (V1) Dari kedua
bentuk tersebul, 1on Cr {VT) bersifit lebih toksik daripada jon Cr (1. Palam
tubub manusia, ion Cr (VD) bersilat karsionogen dan toksik vang dapa
menyebabkan kanker paru-paru, kerusaksan hati dan ginjal serta dapat
menyehabkan iritasi pada kulit (Hu er af, 20050

Mapgnetit memabiki kemampuan adserbsi yang baik terhadap logam-
logam berpl serta sangat mudah dipisabkan dan larutannya, hanva dengan
menggunakan magnet. Mavo er af (2008) melaporan kemampuan magnetit
dalam penyerapan logam Arsen, dimana didapatkan bahwa semakin finpg
derajad  kristalinitas dan  semakin keeil wkuran partikel magnetl vang

digaimakan, semakin baik dayva serap magnetit wechadap lopam arsen. Hu of of



(2005 melaporkan buhwa mapnetit dapat mengadsorbsi logam kromiom
terutama krom (V1) Shen etal (2009 juga melaporkan magnetit dapot
menverap empat jenis logam toksik dari air limbah sintetis vaita 457, ",
Cu’ dan Ni*

Pada peneliian . dilakukan pombuatan  magnetit  dengan
menggunakan melode  hidrotermal dengan bantuan  surfokian non fonik
dietanolamin dan polietilen glikol, Diharapkan dengan metode hidrolermal
dengan bantuan surfaktan maka dihasilkan mangetit dengan Kristalinilas vang
baik dan ukuran yang halos serla sifat magnet yang kuat, selunppga akan
memiliki Kemampuan penyerapan yvang baik lerhadap logam berat terutama
techadap Cr (VI} dan mudah dipisahkan depgan mengeunakan  bantuan

magnel,

L2 Rumusan masalah
. Bagaimanakah karakterisitik magnetit vang dibasilkan melalui metode
sintesis hidrotermal denpan bantuan surfaktan non otk DEA  dan

PEG?

I-2

Bagaimanakah  pengaruh  surtakton DEA dan PEG  terhadap
karakteristik magnetit yang dibasilkan dengan menggunakan metode
hidrotermal?

1. Bagmimanakah kemampusm magnetit dalam penverapan Cr (V)7
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BAB Y

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Muagnetit nanopartikel vang disintesis dengan mengpunakan metode
hidrotermal dan bantuan surtakian memiliki kemurnian tinggs 1anpa
ditermukan pola kristal pengotor pada XRD. Ukwan partikel dan
morfologl partikel yang dihasilkan ‘berupa bulman dan tabung denpun
ukuran partike] tersebar dar: 20-163 nm. Karakteristk sifal magnet vang
didapatkan diatas magnetit komersial dengan nilai kejenuhan magnet
hingga 117,14 emuw'e (magnetit komersial =92 emw/e),

DEA dan PEG berperan sehagai stabilisator dan template sehingga akan
mempengaruhi kristalinitas, vkoran dan morfologi portikel. Kristalinitas,
ukuran dan morfologl partikel akan mempengaruhi sifat magret magneti
vang dihasilkan.

Mapnetit memiliki keungoulan sanpal mudah dipisabkan dan lamulan,
sctelah meneadsobst won Cr (V1) denpan banluan magnet. Dayva serap

seliap sampel hampie sama sehingga tidak teelibal pengaruh vang sangat

signifikan dari penambahan surfaktan terhadap daya serap.

5.2, Raran

Liptuk penelitian selanjuinyva disarankan untuk mempelygan kemungkinan

pengaplikasian magnetit microfube vang didapatkan melalui metoda hidrotermal

dengan menggunakan DEA untuk aplikast drug delivery karena hole yang

terdapat pada tengah-tengah tabungnya berpotensi digunakan untuk menyisipkan

senyaws obal
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