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Bidang invensi ini berkaitan dengan pengembangan metode pembuatan magnetik MnFesxOa/karbon aktiv berbahan baku utama pasir
besi. Pembuatan magnetik MnxFes+Oa/karbon aktiv dari pasir besi dilakukan menggunakan metode kopresipitasi. Tahapan pengembangan
metode pembuatan serbuk magnetik MnxFea.xOufkarbon aktiv adalah sebagai berikut:

a) Menyiapkan ekstrak serbuk magnetit dari pasir besi hasil separasi dengan batang magnet;

b) Mereaksikan produk hasil langkah a) dengan HCI melalui reaksi pengadukan pada suhu ruang;

c) Mereaksikan produk hasil langkah b) dengan MnCl2.4H20 melalui proses pengadukan suhu ruang;

d) Mereaksikan produk hasil langkah b) dengan NH«OH melalui proses titrasi pada suhu ruang sampai terbentuk endapan hitam

e) Mencuci produk hasil langkah c) dengan H20 sampai terbentuk pH 7;

f)  Mengeringkan produk hasil langkah d) agar diperoleh serbuk magnetit;

g) Menyediakan laruran PVA/PVP dalam H20;

h) Mereaksikan produk hasil langkah e) dan f) melalui pengadukan untuk memperoleh larutan homogen;
i) Memasukkan produk hasil langkah g) ke dalam wadah berbentuk silinder;

i)  meletakkan produk hasil langkah h) pada mesin pendingin setelah itu dibiarkan pada suhu ruang.
Metode ini menghasikan produk berupa berupa hidrogel magnetit Mn,Fes.xOu/karbon aktiv.
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Deskripsi

METODE PEMBUATAN SERBUK Mn,Fe; ,0,/KARBON DARI PASIR BESI DAN
KARBON AKTIV

Bidang Teknik Invensi

Bidang invensi terkait dengan metode pembuatan bahan nanomaterial
magnetik Mn,Fe;. .0, berbahan dasar pasir besi yang dikombinasikan
dengan karbon aktiv dalam bentuk serbuk magnetik Mn,Fe;_,O,/karbon
aktiv. Metode pembuatan serbuk magnetik yang dimaksud menggunakan
teknik kopresipitasi. Produk yang dihasilkan dari invensi ini berupa

serbuk magnetik Mn,Fes;.,0,/karbon aktiv.

Latar Belakang Invensi

Beberapa tahun terakhir, nanokomposit magnetik banyak mendapat
perhatian para ahli di bidang nanosains dan nanoteknologi terkait
performa aplikasinya. Oleh sebab itu, berbagai metode pembuatan
juga terus dikembangkan agar dihasilkan nanokomposit magnetik/
karbon dalam orde nanometer. Salah satu upaya yang sedang gencar
dilakukan saat ini adalah pengembangan metode pembuatan nanokomposit
dalam Dbentuk nanokomposit magnetik/karbon. Bahkan pengembangan
metode yang mudah dan murah khususnya berbasis bahan baku utama
dari sumber daya alam lokal menjadi salah satu target penting agar
dihasilkan nanokomposit magnetitk/karbon dengan kualitas tinggi.

Secara umum, pembuatan nanokomposit magnetik/karbon diawali
dari separasi pasir Dbesi kemudian dilanjutkan dengan pembuatan
nanopartikel magnetit vyang dikompositkan dengan serbuk karbon
aktiv. Untuk memperoleh material dalam orde nano umumnya juga
dilakukan menggunakan metode kopresipitasi. Secara teknis, metode
kopresipitasi dilakukan menggunakan titrasi bahan basa untuk
menghasilkan material berbentuk dalam orde nanometer.

Terkait pembuatan nanomaterial magetik, invensi sebelumnya
yang dikemukakan oleh Taufig et al. dalam Paten Indonesia dengan
No. S00201701220 telah berhasil memanfaatkan bahan alam lokal
berupa pasir besi sebagai bahan baku utama dalam pembuatan nanopartikel

magnetit dalam Dbentuk magnet cair (ferofluida) dengan bantuan
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Template C4H;;N. Invensi tersebut telah menghasilkan partikel magnetit
berukuran partikel primer di bawah 4 nm dengan kemurnian tinggi,
serta bersifat superparamagentik. Namun, invensi tersebut belum
dikompositkan dengan karbon. Sementara invensi lain oleh Hatton et
al. dalam US Paten dengan No. US 2006/0019096 Al telah Dberhasil
membuat nanofiber magnetit/polimer dengan ukuran diameter fiber
masih di antara 140 - 400 nm melalui metode elektrospining. Akan
tetapi, bahan baku utama yang digunakan dalam invensi tersebut
masih berasal dari bahan komersial yang relatif mahal. Selanjutnya,
invensi lain dalam US paten dengan No. US 2014/0332733 Al oleh Joo
et al. juga telah berhasil membuat nanofiber beberapa logam dan
keramik dengan kualitas tinggi. Akan tetapi, invensi tersebut masih
menggunakan proses pemanasan pada suhu yang relatif tinggi serta
bahan baku utama komersial yang relatif mahal. Oleh sebab itu,
pengembangan metode dalam pembuatan hidrogel magnetik Mn,Fe;-
«Os/karbon aktiv berbahan baku utama yang murah dan mudah diperoleh
dari alam berupa pasir besi menjadi penting dilakukan.

Invensi ini menyediakan metode pembuatan hidrogel magnetik
Mn,Fe;xOs/karbon aktiv berbahan baku utama pasir besi dengan produk
berupa hidrogel magnetik Mn,Fe;.,Os/karbon aktiv dengan ukuran

diameter filer di bawah 6 nm.

Uraian Singkat Invensi

Invensi ini menyediakan metode pembuatan hidrogel magnetik
Mn,Fe;_xOs/karbon aktiv berbahan baku utama pasir besi dengan metode
kopresipitasi dan freezing-thawing. Produk yang dihasilkan berupa
hidrogel magnetik Mn,Fe;.,Os/karbon aktiv dengan ukuran diameter
filer di bawah 6 nm. Larutan PVA/PVP pada awalnya dibuat melalui
proses pelarutan dalam H,O. Nanopartikel magnetit berbahan baku
pasir besi disiapkan menggunakan metode kopresipitasi. Hidrogel
PVA/PVP kemudian dicampur dengan nanopartikel magnetit dari pasir
besi untuk memperoleh larutan magnetit/PVA/PVP. Selanjutnya,
larutan magnetit/PVA/PVP dimasukkan ke dalam wadah dan di freezing
(diletakkan di pendingin) thawing (pada suhu ruang) yang diulang

selama 7 kali.
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Uraian Singkat Gambar

Gambar 1 menunjukkan spektrum Fourier Transform Infra-Red
(FTIR) Spectrometer dari serbuk magnetik Mn,Fe;_,0,/karbon aktiv yang
menunjukkan gugus fungsi dari sampel. Berdasarkan hasil analisis
data, partikel magnetit memiliki puncak absorbsi pada daerah 425 cm”
! yang merupakan gugus fungsi dari Fe3'-0?". Puncak absorbsi pada
daerah 545 cm™? menunjukkan gugus fungsi dari Fe®-0?". Gambar 2
menunjukkan pola difraksi sinar-X (XRD) dari serbuk magnetik Mn,Fej;.
«Os/karbon aktiv. Hasil analisis data XRD menunjukkan bahwa fase
karbon aktiv tidak terlalu nampak karena tidak terbentuk puncak
kristal. Hal ini dapat disebabkan karena komposisi magnetik yang
lebih dominan dari komposisi karbon. Sesuai dengan hasil uji XRD,
hasil uji FTIR menunjukkan bahwa gugus fungsi Fe-O terlihat dengan
puncak yang relarif kecil. Hasil uji XRD Jjuga menunjukkan bahwa
serbuk magnetik Mn,Fe3.0;/karbon aktiv menghasilkan puncak kristal.

Gambar 3 dengan mudah menunjukkan bahwa serbuk magnetik Mn,Fej;.
«Os/karbon aktiv berbahan baku utama pasir besi memiliki sifat

superparamagnetik. Terlihat dari bentuk kurva dengan bentuk S.

Uraian Lengkap Invensi

Bahan baku utama dalam pembuatan magnetik MnyFe;-,04/karbon
aktiv dalam invensi ini adalah pasir besi. Pasir besi yang diambil
dari alam dipurifikasi menggunakan batang magnet untuk mendapatkan
serbuk magnetit. Serbuk magnetit sedikitnya 1 gram direaksikan
dengan HCl pada suhu ruang untuk mendapatkan laruan FeCl; dan FeCl,.
Larutan tersebut kemudian ditambahkan MnCl,.4H,0 dengan konsentrasi
tertentu dan dititrasi dengan NH,OH sedikitnya 5 mL pada suhu ruang
hingga terbentuk endapan hitam. Endapan hitam selanjutnya dicuci
dengan H,0 sedikitnya 5 kali sampai diperoleh pH netral yang diikuti
oleh proses pengeringan untuk mendapat serbuk magnetit. Serbuk
magnetit selanjutnya direaksikan dengan larutan PVA/PVP dan diaduk
menggunakan spatula sampai homogen. Untuk memperoleh hidrogel
magnetik Mn.Fe;_O,/karbon aktiv, larutan magnetik Mn,Fe;.,0,/karbon
aktiv/PVP/PVA dimasukkan ke dalam wadah dan dimasukkan ke dalam
mesin pendingin paling lama 60 menit kemudian dibiarkan di suhu

ruang paling lama 120 menit. Proses ini diulang selama 7 kali.



Dalam invensi ini, uji FTIR, XRD, dan VSM dilakukan untuk
mengetahui kualitas magnetik Mn,Fe; ,O,/karbon aktiv/PVP/PVA A dari
pasir besi hasil sintesis dengan metode kopresipitasi. Uji FTIR
dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi yang terbentuk. Uji XRD
untuk mengetahui kandungan fase. Sementara uji VSM dulakukan untuk
mengetahui sifat magnetik dari serbuk Mn,Fe;-,Os/karbon aktiv. Hasil
uji FTIR, XRD, dan VSM secara berturut-turut ditunjukkan pada
Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 3.
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1.

Metode pembuatan magnetik Mn,Fe;_ ,O,/karbon aktiv dari pasir besi

dengan langkah sebagai berikut:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)
h)

i)

3)

Menyiapkan ekstrak serbuk magnetit dari pasir besi hasil
separasi dengan batang magnet;

Mereaksikan produk hasil langkah a) dengan HCl melalui reaksi
pengadukan pada suhu ruang;

Mereaksikan produk hasil langkah b) dengan MnCl,.4H,0 melalui
proses pengadukan suhu ruang;

Mereaksikan produk hasil 1langkah b) dengan NH OH melalui
proses titrasi pada suhu ruang sampai terbentuk endapan hitam
Mencuci produk hasil langkah c¢) dengan H,0 sampai terbentuk
pH 7;

Mengeringkan produk hasil langkah d) agar diperoleh serbuk
magnetit;

Menyediakan laruran PVA/PVP dalam H,0;

Mereaksikan produk hasil langkah e) dan f) melalui pengadukan
untuk memperoleh larutan homogen;

Memasukkan produk hasil langkah g) ke dalam wadah berbentuk
silinder;

meletakkan produk hasil 1langkah h) pada mesin pendingin

setelah itu dibiarkan pada suhu ruang.

. Metode sesuai dengan klaim 1, dengan produk yang dihasilkan

berupa hidrogel magnetik Mn,Fe; ,O,/karbon aktiv.
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Abstrak
METODE PEMBUATAN SERBUK Mn,Fe; ,0,/KARBON DARI PASIR BESI DAN
KARBON AKTIV

Bidang invensi ini Dberkaitan dengan pengembangan metode
pembuatan magnetik MnuFes.,Os/karbon aktiv berbahan baku utama pasir
besi. Pembuatan magnetik Mn,Fe;,0,/karbon aktiv dari pasir besi
dilakukan menggunakan metode kopresipitasi. Tahapan pengembangan
metode pembuatan serbuk magnetik Mn,Fe;.,O4/karbon aktiv adalah
sebagail berikut: ‘

a) Menyiapkan ekstrak serbuk magnetit dari pasir besi hasil
separasi dengan batang magnet;

b) Mereaksikan produk hasil langkah a) dengan HCl melalui reaksi
pengadukan pada suhu ruang;

c) Mereaksikan produk hasil langkah b) dengan MnCl,.4H,0 melalui
proses pengadukan suhu fuang;

d) Mereaksikan produk hasil langkah b) dengan NH,OH melalui proses
titrasi pada suhu ruang sampai terbentuk endapan hitam

e) Mencuci produk hasil langkah c¢) dengan H,0 sampai terbentuk pH
T;

f) Mengeringkan produk hasil langkah d) agar diperoleh serbuk
magnetit;

g) Menyediakan laruran PVA/PVP dalam H,0;

h) Mereaksikan produk hasil langkah e) dan f) melalui pengadukan
untuk memperoleh larutan homogen;

i) Memasukkan produk hasil langkah g) ke dalam wadah berbentuk
silinder;

j) meletakkan produk hasil langkah h) pada mesin pendingin setelah
itu dibiarkan pada suhu ruang.

Metode 1ini menghasikan produk berupa berupa hidrogel magnetit

Mn,Fe;_y04/karbon aktiv.
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Gambar 1. Spektrum FTIR magnetit Mn,Fes;.,O,/karbon aktiv
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Gambar 2. Pola difraksi sinar-X magnetit Mn,Fes_,O,/karbon aktiv
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Gambar 3. Kurva histerisis magnetit Mn,Fe;.,0,/karbon aktiv





