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Sintesis dan Karakterisasi Nanopartikel Magnetit (Fe;O,)
Berbahan Baku Bijih Besi Nagari Aie Dingin Kabupaten Solok
Menggunakan Metode Kopresipitasi

Siska Febriyani

ABSTRAK

Nanopartikel magnetit (Fe;O.) telah berhasil disintesis dari bijih besi alam
yang berasal dari Nagari Aie Dingin, Kabupaten Solok, Sumatera Barat. Sintesis
nanopartikel Fe;O, dilakukan menggunakan metode kopresipitasi dengan
pelarutan menggunakan HCl 12 M dan agen pengendap yang digunakan NH4sOH
6,5 M. Sintesis ini dilakukan dengan variasi massa bijih besi untuk menentukan
persentase kelarutan besi oksida paling tinggi dan variasi massa asam laurat untuk
menentukan pengaruhnya terhadap struktur kristal dan ukuran nanopartikel Fe;O;.
Variasi massa bijih besi yang digunakan yaitu 8 g, 10 g, 12 g, 14 g, dan 16 g.
Variasi massa asam laurat yang digunakan yaitu 0 g, 1,25 g,2,5 g, 3,75 g, dan 5 g.
Uji karakterisasi yang dilakukan menggunakan instrumen XRF, XRD dan SEM.
Dari uji XRF bijih besi sebelum dan setelah disintesis didapatkan kenaikan
persentase unsur Fe dalam bijih besi yang awalnya 70,782% menjadi 95,747%.
Untuk persentase kelarutan besi oksida paling tinggi didapatkan pada variasi
massa bijih besi 8 gram dengan persentase yang diperoleh 71,62%. Berdasarkan
uji XRD untuk hasil serbuk sintesis dengan penambahan asam laurat 1,25 g, 2,5 g,
3,75 g, dan 5 g diperoleh struktur kristal kubik dengan fasa tunggal magnetit
sedangkan pada sampel tanpa penambahan asam laurat didominasi oleh fasa
hematit. Dari persamaan Scherrer-Debay didapatkan kondisi optimum pada
penambahan 2,5 gram asam laurat dengan ukuran kristal 18,1 nm. Pada hasil
analisis SEM nanopartikel Fe;Os dengan penambahan 2,5 gram asam laurat
didapatkan morfologi yang cukup seragam dan berbentuk bulat dengan ukuran
diameter partikel rata-rata yang didapatkan 24,7 nm.

Kata Kunci: Bijih Besi, Kopresipitasi, Nanopartikel Magnetit, Asam Laurat.



Synthesis and Characterization of Magnetite Nanoparticles
(Fe;0y) from Iron Ore in Nagari Aie Dingin, Solok Regency Using
Coprecipitation Method

Siska Febriyani

ABSTRACT

Magnetite nanoparticles (Fe;O.) have been successfully synthesized from
natural iron ore originating from the Nagari Aie Dingin, Solok Regency, West
Sumatra. The synthesis of Fe;O4 nanoparticles was carried out using the
coprecipitation method by dissolving using 12 M HCI and the precipitating agent
used 6.5 M NH4OH. This synthesis was carried out by varying the mass of iron
ore to determine the highest percentage of iron oxide solubility and mass variation
of lauric acid to determine its effect on the crystal structure and size of Fe;O4
nanoparticles. The variations in the mass of iron ore used are 8 g, 10 g, 12 g, 14 g,
and 16 g. The mass variations of lauric acid used were 0 g, 1.25 g, 2.5 g, 3.75 g,
and 5 g. The characterization test was carried out using XRF, XRD, and SEM.
From the XRF test of iron ore before and after synthesis, it was found that the
percentage of Fe in iron ore increased from 70.782% to 95.747%. The highest
percentage of iron oxide solubility was found in the mass variation of 8 grams of
iron ore with a percentage obtained of 71.62%. Based on the XRD test for the
results of the synthesis powder with the addition of 1.25 g, 2.5 g,3.75 g, and5 g
of lauric acid, a cubic crystal structure with a single phase of magnetite were
obtained, while the sample without the addition of lauric acid was dominated by
the hematite phase. From the Scherrer-Debay equation, the optimum conditions
were obtained for the addition of 2.5 grams of lauric acid with a crystal size of
18.1 nm. In the SEM analysis of Fe304 nanoparticles with the addition of 2.5
grams of lauric acid, the morphology is quite uniform and round in shape with an
average particle diameter of 24.7 nm.

Keywords.: Iron Ore, Coprecipitation, Magnetite nanoparticles, Lauric Acid.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sumatera Barat menjadi salah satu provinsi yang kaya dengan mineral
bijih besi. Berdasarkan data yang didapatkan dari Dinas Perindustrian dan
Perdagangan Provinsi Sumatera Barat, ekspor Sumatera Barat untuk komoditi
bijih besi pada tahun 2013 sebanyak 422.214,88 ton dengan harga
US$18.414.052,93 atau sekitar US$43,61 per ton. Salah satu tambang bijih besi di
Sumatera Barat yang memiliki cadangan bijih besi yang cukup tinggi yaitu daerah
Jorong Aie Abu, Nagari Aie Dingin, Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten
Solok. Namun sejak 2014 tambang bijih besi ini tidak lagi beroperasi, sehingga
sisa dari penambangan sebelumnya dibiarkan begitu saja. Dari hasil uji XRF yang
telah dilakukan bekas tambang bijih besi ini memiliki kandungan besi sebesar
70,782%.

Kandungan mineral magnetik yang tinggi pada bijih besi Nagari Aie
Dingin memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai bahan industri. Untuk
meningkatkan nilai jual bijih besi tersebut dapat dijadikan sebagai bahan baku
dalam pembuatan nanopartikel magnetit (Fe;04). Nanopartikel magnetit (Fe;04)
telah banyak dikembangkan pada bidang industri sebagai zat warna (Wahyuni &
Aini, 2021), katalis (Yoesepha dkk., 2016) dan absorben (Fisli dkk., 2018). Pada
bidang biomedis nanopartikel magnetit juga diaplikasikan sebagai drug delivery
dan contrast agent dalam diagnosa penyakit menggunakan Magnetic Resonance

Imaging (MRI) (Rahimah dkk., 2019).



Beberapa metode yang digunakan dalam sintesis nanopartikel magnetit
(Fe304) seperti metode kopresipitasi (Nengsih, 2019), elektrokimia (Pratama &
Izzati, 2017) dan hidrotermal (Sari dkk., 2019). Kopresipitasi merupakan metode
yang menjanjikan karena penggunaan waktu yang relatif lebih cepat, suhu yang
rendah (kurang dari 100°C) dan peralatan yang sederhana (Susilo dkk., 2016).
Sintesis partikel magnetit yang berukuran nano diharapkan menghasilkan partikel
yang seragam dengan menggunakan metode kopresipitasi (Mairoza & Astuti,
2016). Sintesis nanopartikel tanpa penambahan surfaktan menghasilkan ukuran
kristal yang tidak seragam (Rodliya, 2018). Untuk itu perlu adanya penambahan
surfaktan agar ukuran kristal dapat dikontrol. Salah satu surfaktan yang bisa
digunakan yaitu asam laurat (Mairoza & Astuti, 2016) (Ataeefard dkk., 2014).

Mairoza dan Astuti (2016) sebelumnya telah melakukan penelitian
mengenai sintesis nanopartikel Fe;O4 menggunakan batuan besi daerah Surian
Kabupaten Solok dengan variasi penambahan asam laurat. Didapatkan kondisi
optimum pada variasi penambahan asam laurat sebanyak 30 g dengan distribusi
partikel yang seragam dan ukuran partikel yang didapatkan 58-77 nm. Ataeefard
dkk., (2014) juga telah melakukan penelitian mengenai efek ukuran mikro dan
nano dari Fe;O, dengan variasi penambahan asam laurat. Kondisi optimum
didapatkan pada penambahan surfaktan asam laurat sebanyak 218 gr/L. dengan
ukuran kristal yang didapatkan 11 nm. Uji pendahuluan mengenai sintesis
nanopartikel magnetit Fe;O4 dari pasir besi Muara Pantai Sunur Pariaman dengan
penambahan surfaktan asam laurat sebanyak 1,25 gram telah dilakukan dan

didapatkan intensitas tertinggi pada posisi 2 theta di sudut 35,7538 dengan nilai



FWHM 0,307. Dari persamaan Scherrer-Debay didapatkan ukuran kristalnya 27,2
nm.

Dari beberapa penelitian tersebut didapatkan hasil yang berbeda-beda
karena bahan dasar yang berbeda akan membutuhkan kondisi reaksi yang berbeda
dalam sintesis nanopartikel magnetit (Fe;O4). Dengan membandingkan penelitian
sebelumnya, penulis tertarik untuk mempelajari sintesis nanopartikel magnetit
(Fe;04) menggunakan bahan baku bijih besi daerah bekas tambang bijih besi
Jorong Aie Abu, Nagari Aie Dingin, Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten
Solok dengan metode kopresipitasi dengan memvariasikan massa bijih besi dan
massa asam laurat. Oleh sebab itu, maka penelitian ini diberi judul “Sintesis dan
Karakterisasi Nanopartikel Magnetit (Fe;O4) Berbahan Baku Bijih Besi

Nagari Aie Dingin Kabupaten Solok Menggunakan Metode Kopresipitasi”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka identifikasi masalah dalam
penelitian ini adalah:

1. Melimpahnya sumber daya alam di Sumatera Barat, terutama bijih besi
tetapi masih terbatas pada pemanfaatan penggunaan secara langsung
sehingga nilai ekonomisnya masih rendah.

2. Bijih besi dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam sintesis
nanopartikel magnetit (Fe;04).

3. Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam sintesis nanopartikel

magnetit (Fe;Oy).



4. Sintesis nanopartikel magnetit (Fe;O4) dari bahan alam berbeda
memerlukan kondisi reaksi (konsentrasi, suhu, pH, waktu pengadukan dan
surfaktan) yang berbeda.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan uraian diatas, batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bijih besi yang digunakan dalam penelitian ini adalah bijih besi daerah
Jorong Aie Abu, Nagari Aie Dingin, Kecamatan Lembah Gumanti,
Kabupaten Solok.

2. Metode yang digunakan dalam sintesis magnetit pada penelitian ini adalah
metode kopresipitasi.

3. Variabel yang diteliti adalah variasi massa bijih besi dan variasi massa
asam laurat.

4. Karakterisasi nanopartikel magnetit (Fe;O4) yang dihasilkan pada
penelitian ini diuji menggunakan instrumen XRD, XRF dan SEM.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian
ini adalah:

1. Apa pengaruh perbedaan massa bijih besi untuk mendapatkan filtrat
(FeCls, FeCl,) dengan persentase besi oksida terlarut paling tinggi?

2. Bagaimana pengaruh variasi massa asam laurat terhadap struktur kristal

dan ukuran nanopartikel magnetit (Fe;O4) yang dihasilkan?



E. Tujuan Penelitian

adalah:

1.

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dalam penelitian ini

Menentukan pengaruh perbedaan massa bijih besi untuk mendapatkan

filtrat (FeCls, FeCl,) dengan persentase besi oksida terlarut paling tinggi.

. Menentukan pengaruh variasi massa asam laurat terhadap struktur kristal

dan ukuran nanopartikel magnetit (Fe;O4) yang dihasilkan.

F. Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang dilakukan ini, diharapkan memiliki manfaat pada:

. Meningkatkan kemampuan dalam melakukan sintesis nanopartikel

magnetit (Fe;04) yang diekstrak dari bijih besi daerah Jorong Aie Abu,

Nagari Aie Dingin, Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten Solok.

. Dapat meningkatkan nilai ekonomis dari bijih besi daerah Jorong Aie Abu,

Nagari Aie Dingin, Kabupaten Solok.

Meningkatkan kemampuan dalam analisis data hasil karakterisasi
menggunakan instrumen XRD, XRF dan SEM.

Sebagai referensi lebih lanjut untuk penelitian mengenai sintesis
nanopartikel magnetit yang diambil dari bijih besi daerah Jorong Aie Abu,
Nagari Aie Dingin, Kabupaten Solok sehingga dapat dimanfaatkan secara

maksimal.



