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Abstrak

Fe;04 adalah material magnetik dan termasuk dalam kelompok besi oksida. Fasa yang terbentuk pada
material yaitu magnetit serta memiliki potensi dalam berbagai bidang seperti kedokteran dan industri, potensi
tersebut muncul apabila material berukuran nano yaitu 1-100 nm. Tujuan dari penelitian ini adalah
(1)menganalisis fasa yang terbentuk pada sampel menggunakan software match! dan (2)menganalisis ukuran
kristal Fe;04 menggunakan persamaan Scherrer. Pasir mineral wilayah Tulungagung, Jawa Timur merupakan
salah satu bahan alam yang dapat digunakan dalam sintesis Fe3;O4 karena memiliki komposisi unsur besi 86%.
Namun pengetahuan masyarakat yang kurang mengenai manfaat pasir mineral menyebabkan bahan tersebut
kurang dimanfaatkan secara maksimal sehingga berdampak pada harga jual yang rendah. Dalam kondisi tersebut
mendorong peneliti untuk memanfaatkan bahan alam tersebut menjadi material multifungsi seperti Fe;Oa.
Kopresipitasi merupakan contoh metode yang digunakan dalam sintesis Fe3Os, keunggulan dari metode tersebut
diantaranya tidak membutuhkan waktu yang lama, menggunakan suhu ruang dalam percobaan dan biaya
operasional relatif terjangkau. Hasil uji X-Ray Diffraction (XRD) yaitu didapatkan sudut 2 theta optimum sebesar
35,42° dengan orientasi kristal (311), sudut tersebut menunjukkan material memiliki fasa magnetit karena sesuai
dengan data Join Committee On Powder Diffraction Standard (JCPDS) no. 19-0629 dan diketahui telah
terbentuk ukuran nanopartikel yang dihitung dengan persamaan Scherrer sebesar 8,57 nm.

Kata Kunci: Pasir mineral, Fe;O4, metode kopresipitasi.

Abstract

Fe;0,4 is a magnetic material and belongs to the iron oxide group. The phase formed in the material is
magnetite and has potential in various fields such as medicine and industry, the potential arises when the material
is nano-sized which is 1-100 nm. The purpose of this study is (1)to analyze the phases formed in the sample using
match! and (2)analyzing FesO4 crystal size using the Scherrer equation. mineral sand Tulungagung region, East
Java is one of the natural materials that can be used in the synthesis of FesO, because it has an 86% iron element
composition. However, the lack of public knowledge about the benefits of mineral sand causes the material to be
underutilized to the maximum, resulting in a low selling price. These conditions encourage researchers to utilize
these natural ingredients into multifunctional materials such as FesOs. Coprecipitation is an example of the
method used in the synthesis of Fe3Os, the advantages of this method include not requiring a long time, using
room temperature in the experiment and relatively affordable operational costs. The X-Ray Diffraction (XRD) test
results obtained an optimal theta angle of 35.42° with a crystal orientation (311), the angle indicates the material
has a magnetite phase because according to the Committee to Join the Powder Diffraction Standard (JCPDS)
number 19-0629 and it is known that the size of the nanoparticles calculated by the Scherrer equation is 8.57 nm.
Keywords: Mineral sand, Fe;O4, coprecipitation method.

PENDAHULUAN Fe;0s merupakan material

magnetik  yang

Indonesia memiliki bahan magnetik alam yang
melimpah diantaranya terdapat di dalam pasir mineral
(Rahmawati & Nita., 2013). Pasir mineral umumnya
memiliki komposisi senyawa seperti Fe,Os, Fe;O4 dan
silikon (SiO,) serta unsur seperti Fe, Mg, Ti, Ca dan Zn
(Jalil et al.,2017). Namun, dikalangan masyarakat pasir

tersebut belum dikelola secara maksimal seperti
ditemukan di wilayah Tulungagung, Jawa Timur
(Siswoyo., 2009). Hal ini disebabkan oleh faktor

kurangnya pengetahuan mengenai kandungan dan
manfaat pasir mineral sehingga bahan tersebut dijual
dengan harga murah (Yulianingsih & Munasir., 2016).
Berdasarkan karakterisasi komposisi yang dilakukan
istigomah dkk (2019) membuktikan bahwa pasir besi
wilayah Tulungagung, Jawa Timur dapat diekstraksi
menjadi Fe;O4 karena memiliki unsur Fe sebesar 86%.
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termasuk dalam kelompok besi oksida dan memiliki fasa
magnetit (Mahmoudi et «l,2011; Simamora., 2015;
Saragi., 2018). Material tersebut memiliki struktur kimia
FeO-Fe;O; berbentuk kubik tersusun oleh ion oksigen,
Fe** dan Fe** (Taufiq dkk., 2012; Rani & Varma., 2015).
Mahdavi et al (2013); Agnestisia dkk (2017) dan Fatimah
et al (2018) melaporkan pada ukuran nano (1-100 nm)
material dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang
seperti dalam bidang medis yaitu antibakteri, bidang
industri yaitu sensor dan penyaring air yang memiliki
daya serap logam berat. Menurut Abbas et al (2013)
dalam ukuran tersebut material tidak beracun. Namun
material tersebut memiliki kekurangan seperti tidak tahan
terhadap suhu tinggi (Heriansyah dkk., 2015). Fe;O4
berbentuk padatan warna hitam yang telah dihaluskan
(Sholihah., 2010).
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Bermacam-macam jenis metode telah banyak
digunakan untuk sintesis Fe3O4 seperti metode hidrolisis,
sol gel, mikroemulsi dan kopresipitasi (Saragi et al.,
2017). Namun menurut Wu et al/ (2011) dan Prasdiantika
& Susanto (2017) metode hidrolisis, sol gel dan
mikroemulsi merupakan metode yang membutuhkan
prekursor schingga meningkatkan biaya operasional
sedangkan menurut B.Permana dkk (2017) metode
kopresipitasi tidak. Keunggulan lain dari metode
kopresipitasi adalah mengunakan suhu ruang dan
membutuhkan waktu yang singkat dalam percobaan
(Setiaadi et al., 2016). Berdasarkan penelitian diatas
mendorong peneliti untuk melakukan sintesis Fe;O4 dari
pasir mineral Tulungagung, Jawa Timur menggunakan
metode kopresipitasi ditinjau dari penelitian Taufiq dkk
(2012). Hasil sintesis akan diuji X-Ray Diffraction (XRD)
untuk mengetahui fasa yang dianalisis menggunakan
software match! serta mengetahui ukuran diameter kristal
material menggunakan persamaan Scherrer.

METODE

Metode dalam penelitian termasuk ekperimen
Laboratorium untuk mengelola pasir mineral menjadi
Fe3O4. Penelitian dilakukan sesuai diagram alir (Gambar

).

Sintesis
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HFED

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Kopresipitasi merupakan metode yang digunakan
dalam sintesis Fe3Os. Perlengkapan yang diperlukan yaitu
pasir mineral sebagai bahan utama, HCl 37% sebagai
pelarut dan NaOH 12M sebagai pengendap (Gunanto et
al., 2018). Langkah yang dilakukan yaitu pasir besi yang
telah diberi perlakuan (dicuci dan dimagnetisasi
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menggunakan magnet batang) sebanyak 20 gram
dilarutkan HCI 37% dengan suhu 70°C sebanyak 53 ml.
Larutan yang terbentuk didinginkan dan dititrasi dengan
NaOH 12M pada suhu 70°C sebanyak 48 ml sampai
terdapat sebuah endapan. Endapan yang terbentuk
dihilangkan kadar airnya menggunakan oven 100°C
selama 3 jam (Taufiq dkk., 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil uji XRD (X-Ray Diffraction) didapatkan
grafik dengan pola difraksi (Gambar 2) sebagai berikut:
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Gambar 2. Pola difraksi Fe;04

Berdasarkan pola difraksi yang terbentuk (Gambar 2)
didapatkan intensitas, sudut difraksi dan orientasi kristal.
Orientasi kristal yang terbentuk terdapat pada data Join
Committee On Powder Diffraction Standard (JCPDS)
Fe;04 fasa magnetit nomer 19-0629. Intensitas tertinggi
yang didapatkan terletak pada sudut 35,42° dengan
orientasi kristal (311). Hasil tersebut seperti hasil
percobaan El Ghandoor er al (2012) dan Nugraha et al
(2018). Sudut lain yang terbentuk juga mengidentifikasi
terbentuknya fasa magnetit yang sesuai penelitian
terdahulu (Tabel 1).

Tabel 1. Sudut dan orientasi kristal fasa magnetit

Hasil Penelitian

Sudut Orientasi Referensi
difraksi (20) Kristal (hkl)

30,09 (220)

43,05 (400) Pachla ef al (2016)

53,39 (422) Wan Nor et al (2018)

56,94 (511) Zhang et al (2019)

62,51 (440)

Ukuran kristal dapat diketahui dari persamaan
Scherrer seperti berikut:

ko= A
" B % cosf
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Keterangan dari persamaan yaitu K merupakan konstanta
Scherrer (0,89), A merupakan panjang gelombang dalam
karakterisasi (nm), B merupakan FWHM (radian) dan 6
merupakan sudut dari intensitas maksimum 26/2 (0)
(Bukit dkk., 2015). Pada hasil penelitian didapatkan
besaran (lebar dan sudut intensitas maksimum) yang di
analisis menggunakan Match! (Gambar 3).

Gambar 3. Lebar dan sudut intensitas maksimum

Berdasarkan nilai lebar dan sudut intensitas maksimal
(Gambar 3) yang telah dihitung dalam persamaan,
didapatkan ukuran kristal sebesar 8,57 nm menunjukkan
partikel telah berukuran nano (Indrayana dkk., 2019).

PENUTUP

A. Simpulan

Pada penelitian didapatkan peak hasil karakterisasi
XRD yang sesuai Join Committee On Powder Diffraction
Standard (JCPDS) Fe;Os magnetit no. 19-0629.
Berdasarkan persamaan Scherrer diketahui ukuran butir
Fe;0;4 yang terbentuk sebesar 8,57 nm, ukuran teresebut
telah tergolong nanopartikel.
B. Saran

Berdasarkan penelitian dan hasil yang telah
didapatkan, peneliti mengharapkan untuk
mengembangkan penelitian dalam penerapan aplikasi
Fe;0;4 dari pasir mineral Tulungagung, Jawa Timur guna
memanfaatkan Sumber Daya Alam dan mengurangi
penggunaan bahan kimia.
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