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ANALISIS DISTRIBUSI NANOPARTIKEL Fe304 TERHADAP PENYERAPAN LOGAM BERAT
Pb Dewi Sartikal, Eko Malis2, Emmistasega Subama M3 1,2Jurusan Teknik Mesin,
Fakultas Teknik, Universitas PGRI Banyuwangi 3Rumah Fisika Lampung Email:
ldewisartika@unibabwi.ac.id, 2malisgsn@gmail.com, 3ms.tasega@yahoo.com Masuk:
30 Mei 2019, Revisi masuk: 30 Juni 2019, Diterima: 15 Juli 2019 ABSTRACT Magnetic
nanomaterial Fe304 has pabricated using coprecipitation methods for 90 minutes with
temperatur 600C . Pabrication product of this sample were coloured black powder.
Characterisation of Fe304 used Transmission Electron Microscopy (TEM).

Characterization result studied were density using J-image software. Mixing Fe304
powder into liquid waste has goal to determine the level of absorption of Fe304
magnetic nanomaterials to heavy metals contained in waste. Particle density has a big
potential to absorb heavy metals, especially Pb.

At the density level of the densest Fe304 particles shows the optimal absorption ability
of Pb metal absorbed at a concentration of 0,56 grams with an absorption percentage
of 99,99%. Keywords: Fe304, Heavy metal Pb, Nanomaterial. INTISARI Material
nanomagnetik Fe304 telah difabrikasi menggunakan metode kopresipitasi selama 90
menit dengan suhu 600C.

Produk dari pabrikasi ini berupa serbuk berwarna hitam. Karakterisasi Fe304
menggunakan Transmission Electron Microscopy (TEM). Hasil karakterisasi dipelajari
kerapatannya menggunakan software image-J. Pencampuran serbuk Fe304 ke dalam
limbah cair bertujuan untuk mengetahui tingkat penyerapan nanomaterial magnetik
Fe304 terhadap logam berat yang terdapat dalam limbah. Kerapatan partikel berpotensi



besar terhadap penyerapan logam berat, khususnya Pb.

Pada tingkat kerapatan partikel-partikel Fe304 yang terpadat menunjukkan kemampuan
penyerapan logam Pb terserap secara optimal yaitu pada konsentrasi 0,56 gram dengan
persentase penyerapan sebesar 99,99%. Kata-kata kunci: Fe304, Logam berat Pb,
Nanomagnetik. PENDAHULUAN IImu dan pengetahuan tentang magnet berkembang
dengan pesat. Salah satu material magnet adalah Fe304. Teknologi nanomaterial juga
menjunjung kemajuan material magnetik Fe304.

Nanopartikel Fe304 menarik perhtian para peneliti untuk dipelajari, baik secara teori
maupun secara eksperimen. Nanopartikel magnetik memiliki kegunaan seperti material
perekaman, Magnetic Resonance Imaging (MRI) for clinical diagnosis, magnetic drug
target (Hariani, et al. 2013) Beberapa cara preparasi nanopartikel Fe304 adalah energy
milling (Bolto,1990), pereduksian (Fuertes et al.,

2008), dan ultrasonic assisted impregnation (Yang et al., 2008). Pembentukan material
magnetik Fe304 pada suhu 550C berpengaruh pada ukuran orde nano sebesar 45 nm
dengan struktur kubik (Nurjanah Siti.2008). Nanopartikel magnetik Fe304 sebagai
adsorben telah digunakan untuk mengadsorpsi logam berat Pb (II), Cu(ll), Zn (II) dan
Mn(II) pada variasi pH, temperatur, dan waktu kontak yang berbeda. Hasil eksperimen
mengindikasikan absorpsi dipengaruhi sangat kuat oleh pH dan temperatur (Giraldo et
al., 2012).

Keberadaan kontaminan di lingkungan memunculkan perhatian besar bagi para peneliti.
Kontaminan sebagian besar merupakan logam berat JURNAL TEKNOLOGI
TECHNOSCIENTIA ISSN: 1979-8415 Vol. 12 No. 1 Agustus 2019 9 (Dief dan Hamdan
(2016), Sartika dkk. (2014), Khattak et al. 2017).

Logam berat dihasilkan dari kegiatan pertambangan, industri, dan manufaktur yang
menggunakan produk sintesis dan hampir mencemari seluruh segmen lingkungan. Dari
berbagai sumber, logam berat merupakan zat yang berbahaya karena cenderung
mengarah pada bioakumulasi. Bioakumulasi akan meningkatkan konsentrasi kimia di
dalam organisme dalam waktu tertentu dibandingkan konsentrasinya di lingkungan
(Gautam et al., 2016).

Toksisitas logam berat dapat dituliskan sesuai urutan menurun, yaitu: Hg> Cd> Cu>
Zn> Ni> Pb> Cr> Al> Co. Data ini sebagai perkiraan kerentanan spesies terhadap
berbagi logam (Hassaan et al., 2016). Banyaknya limbah yang berdampak besar pada
lingkungan, maka objek penelitian ini adalah sintesis nanopartikel magnetik Fe304
dengan metode kopresipitasi.



Metode ini dipilih karena mudah dan cepat (Khajeh dan Khajeh, 2009). Karakterisasi
Fe304 dengan TEM (Transmission Electron Microscopy) selain digunakan untuk
mengetahui ukuran partikel, juga digunakan untuk mengetahui distribusi atau kerapatan
partikel Fe304 melalui software image — J. METODE Pada penelitian ini, proses sintesis
nanopartikel Fe304 dilakukan dengan melarutkan Fe304.7H20 dan FeCl3.6H20 ke
dalam aquades.

Pencampuran dilakukan di atas magnetic stirrer selama 90 menit 600C dengan
kecepatan aduk 450 (sampel 1), pengadukan selama 60 menit pada suhu 600C dengan
kecepatan aduk 450 rpm (sampel 2), pengadukan selama 60 menit pada suhu 900C
dengan kecepatan aduk 450 rpm (sampel 3), masing-masing ditetesi NH4OH 10%
secara perlahan. Proses ini dilanjutkan dengan pengendapan dengan bantuan medan
magnet eksternal agar proses pengendapan dapat dilakukan lebih cepat dan efektif.

Pada proses akhir diperlukan furnace untuk mengeringkan sampel dengan suhu 800C
selama 2 jam. Produk akhir dari proses ini adalah serbuk hitam Fe304 yang digunakan
sebagai adsorben penyerapan logam berat Pb. Serbuk Fe304 dikarakterisasi
menggunakan TEM dengan tiga sampel preparasi Fe304 yang berbeda-beda.
PEMBAHASAN Produk sintesis Fe304 ditampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Powder Fe304 Sampel Fe304 berwarna hitam pekat. Hal ini menunjukkan
preparasi sampel berhasil dipabrikasi. Warna hitam sampel menunjukkan bahwa
nanopartikel yang dihasilkan dari proses sintesis didominasi Fe304 (Tartaj et al., 2003).
Hasil penyerapan menggunakan rumus sebagai berikut: Hasil penyerapan yang
penurunan logam Pb disajikan pada Tabel 1. Tabel 1.

Tabel penurunan logam Pb No Variasi absorben (gram) Konsent rasi awal (ppm) Konsent
rasi akhir (ppm) Persent ase penurun an (%) 1 0,35 400 0,05 99.98 2 0,42 400 0,1 99,97 3
0,56 400 0,02 99,99 Gambar 2 menjelaskan hasil karakterisasi Fe304 dengan TEM. Data
hasil TEM kemudian diolah dengan image-J. Gambar 2 bagian atas merupakan hasil
karakterisasi sampel menggunakan TEM.

Gambar di bagian tengah merupakan bagian threshold, JURNAL TEKNOLOGI
TECHNOSCIENTIA ISSN: 1979-8415 Vol. 12 No. 1 Agustus 2019 10 sedangkan bagian
paling bawah (berwarna merah) merupakan outile yang telah didapatkan penyebaran
partikel- partikelnya. Gambar a merupakan sampel 1, Gambar b merupakan sampel 2,
dan Gambar 3 merupakan sampel 3. Gambar a memiliki sebaran partikel lebih padat
dibandingkan gambar b.



Gambar c distribusinya lebih padat dibanding gambar b. Pengaruh dari sebaran
partikel-partikel ini berdampak pada penyerapan logam berat. Berdasarkan Tabel 1,
penyerapan adsorben yang berbeda menunjukkan hasil penyerapan juga berbeda.
Semakin besar adsorben, penyerapan logam Pb juga semakin besar. Hal ini bisa dilihat
pada adsorben 1 dan 2 yaitu 0,35 gram dan 0.42 gram. Pada adsorben 0,56 gram,
penyerapan Logam Pb naik lagi.

Trend ini disebabkan karena konsentrasi ion logam berhubungan dengan jumlah sisi
aktif yang terdapat pada permukaan Fe304. Dengan potensi magnetik pada sisi aktif
dan jumlah sisi aktif yang cukup besar menyebabkan gaya magnetiknya semakin besar
(Sartika, 2016). a b ¢ Gambar 2. Pengolahan Gambar TEM menggunakan Image-J melalui
proses Thresholding dan gambar outline untuk a. sampel 1, b. sampel 2, c.

sampel 3 Gambar 1 dan Gambar 2 menunjukkan sebuah hubungan. Kerapatan partikel
Fe304 dapat meningkatkan penyerapan logam berat Pb. Gambar 2c
menginterpretasikan adsorben yang dapat meningkatkan penyerapan logam berat,
yaitu dengan besar adsorben 0,56 gram dengan penurunan kadar logam sebesar
0,02ppm atau 99,99%.

Pada Gambar 2b dengan kerapatan yang lebih rendah menyebabkan penyerapan logam
mengalami penurunan, yaitu pada konsentrasi 0,42 gram dengan penurunan kadar
logam 0,1 ppm atau 99,97%. Hal ini disebabkan karena semakin rapat distribusi partikel
Fe304 menyebabkan penyerapan logam Pb semakin besar. Fe304 dengan kerapatan
tinggi memiliki sisi aktif adsorben yang tinggi pula sehingga penyerapannya juga lebih
besar.

KESIMPULAN Semakin besar kerapatan adsorben Fe304 menyebabkan semakin besar
tingkat penyerapan logam berat. Begitu juga sebaliknya, jika kerapatan renggang maka
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