KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)
YANG DIENKAPSULASI
DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt i
PERNY ATAAN ..ottt te s sbesre e naeneeneens iii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........coiiie ettt iv
KATA PENGANTAR ..ottt v
DAFTAR ISI oot vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt X
DAFTAR TABEL ..o Xiii
INTISARI oottt bbb Xiv
ABSTRACT L.ttt ettt bbbt re e XV
BAB I PENDAHULUAN ...t 1
1.1. Latar Belakang ..o 1
1.2. Rumusan Masalah ............cccooviiiiiiiiesec e 5
1.3. Batasan Masalah ..........ccccoveiiiiiiie e 5
1.4, Tujuan Penelitian ..........cccceeveiiiii e 5
1.5. Manfaat Penelitian ..........cccoovviiiiiiiiieeeee 6
1.6. Sistematika Penulisan .........ccccociiiiiiiiininiiee e 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ot 8
2.1. Sintesis Nanopartikel Co-Ni Ferrite.........ccooviniinininiieen, 8

2.2. Enkapsulasi atau Penambahan Surfaktan Nanopartikel Magnetik
dengan material [ain...........ccooeiiiiiiii 8
BAB 111 LANDASAN TEORI ..o 11
3.1. Dasar-dasar Kemagnetan Bahan ...........c.cccccovevveviiiiciiece e, 11
3.2. Sifat Kemagnetan Bahan............cccccooviiiiiiiciic e 12
3.2.1. Diamagnetik........cccoviiriiiiiiineee s 12
3.2.2. ParamagnetiK.........cccooeriririniniiieee s 13
3.2.3. FerrimagnetiK .........ccccerereiininiieeee s 14
3.2.4. Ferromagnetik ........ccocevereiininiieeieiee s 16
3.2.5. AntiferromagnetiK........c.cccoevveiiiiiiiciie e, 17
3.3. Domain Magnetik dan Paramagnetik............cccccoovveviiiiiiiincnnnnn, 17

vii



KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)
YANG DIENKAPSULASI
DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.4. Ferrite dan StruKtUMYa........cccooeiieiinieieeneeee e 18
3.5. Struktur Kristal Nanopartikel CoosNio5F€204.......ccccviveivrinnnen, 19
3.6. Sifat Superparamagnetik pada Nanopartikel...........cc.ccocvvenennen. 21
3.7. Metode KOPreSIPITASI ...c..eiveeiveeieiiesiecieseesie e 23
3.8. Bahan ENKapSUIAST ..........cccceiveieiieiicie e 25
3.7.1. Polyethylene Glycol (PEG).......cccccevveviiiieiicie e 25
3.7.2. SIlIKA (S102) ...iiiiieiiieieieie s 26
3.9. Metode KaraKEeriSasi ........ccecveveriereniesieniesie e sie e see e see e 28
3.8.1. X-Ray Diffraction (XRD).......ccccevurrrereiiiineniiesieeeeens 29
3.8.2. Transmission Electron Microscope (TEM) .........cceovenee. 30
3.8.3. Fourier Transform Infra Red (FTIR)........cocvviviiiiiennn. 32
3.8.4. Vibrating Sample Magnetometer ...........c.ccecvevevvereeeene 35
BAB IV METODE PENELITIAN ..o 37
4.1. Alat dan Bahan ..o 37
4.2. Prosedur Penelitian..........ccccovivereiienenie e 38
4.3. Teknik AnalisiS Data..........cccocverueiirienieiie e 43
BAB YV HASIL DAN PEMBAHASAN. ...ttt 52
5.1. Hasil Sintesis Nanopartikel C0oosNigsF€204.......cccvvevviiieiirennnne. 52

5.2. Karakterisasi Nanopartikel Magnetik CoosNiosFe2O4 dan
Coo0,5Nio5Fe204 + PEG-4000.........c0coiiieieieienienie e 52

5.2.1. Karakterisasi menggunakan X-Ray Diffractometer
(KRD) ittt 53

5.2.2. Karakterisasi menggunakan Transmission Electron
Microscope (TEM).....cccoiiiiiiiiiiiieeee s 61

5.2.3. Karakterisasi menggunakan Vibrating Sample

Magnetometer (VSM) ..o 64
5.2.3.1. Analisa KOErSIVItasS.........cccocerrreieresesisenennenn, 66

5.2.3.2. Analisa magnetisasi dan Magnetik Anisotropi... 68
5.2.4. Karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infra

REA (FTIR) .ottt 70
5.3. Karakterisasi Nanopartikel Magnetik CoosNiosFe204 dan
C005Ni05FE204 + STTIKA ...occvveiiciiicccec e 76
5.3.1. Karakterisasi menggunakan X-Ray Diffractometer
[0 1 ) TR 76



YANG DIENKAPSULASI

DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

5.3.2. Karakterisasi menggunakan Transmission Electron

MiIcroscope (TEM).....coviiviieiiie e 81
5.3.3. Karakterisasi menggunakan Vibrating Sample

Magnetometer (VSM) .......oovveiveieiieieee e 84

5.3.3.1. Analisa KOErSIVItaS.........ccccerrrirerenesisesennenn, 85

5.3.3.2. Analisa Magnetisasi dan Magnetik Anisotropi... 85
5.3.4. Karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infra Red

(FTIR) ettt 90

5.4. Perbandingan Bahan Enkapsulasi PEG-4000 dan Silika terhadap
Nanopartikel C0o5Ni05F€204.......ccceiieiiiiiiieiice e 94
5.4.1. Sifat KEMAgNetan.........ccocoviiiiiiiieiiie e 94
5.4.2. GUQUS FUNQGSI cc.veivieiiieiecie ettt 95
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN......ccotiiiirrese e 96
6.1, KeSIMPUIAN .....c.ooiiiiiiee e e 96
B.2. SAIAN ...ttt et nree s 96
DAFTAR PUSTAKA ...t 98
LAMPIRAN ...ttt bttt sttt sttt sn s 104

KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)



UNIVERSITAS

Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

Gambar 3.6
Gambar 3.7

Gambar 3.8

Gambar 3.9

Gambar 3.10

Gambar 3.11

Gambar 3.12

Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 3.15
Gambar 3.16
Gambar 3.17
Gambar 3.18

Gambar 3.19

Gambar 3.20
Gambar 4.1

DAFTAR GAMBAR

Arah domain magnetik pada material diamagnetik

sebelum dan sesudah diberi medan magnet eksternal ...........
Arah domain magnetik pada material paramagnetik
sebelum dan sesudah diberi medan magnet eksternal ...........
Diagram skema yang menunjukkan konfigurasi momen
magnetik spin untuk ion Fe?* dan ion Fe3* dalan Fe3Ox........
Arah domain magnetik pada ferromagnetik ...............cccc.......
Arah domain magnetik pada antiferromagnetik ....................
Kurva histerisis pada ferromagnetik............c.ccocvvvvniiiennn,
Struktur kubik ferrite, (a) posisi ion logam dalam kristal
tetrahedral, (b) posisi ion logam dalam octahedral, (c)
gabungan tetrahedral dan octahedral, (d) kubik magnet........
Konfigurasi kation nanopartikel spinel ferrite......................
Konfigurasi invers spinel ferit dengan struktur oktahedral
dan tetrahedral ..........cccooviiiiei
Respon terhadap medan magnet luar pada partikel
magnetik: (a) Partikel magnetik dibawah Tg dan (b) diatas

Diagram energi dari nanopartikel magnetik dengan arah
spin berbeda pada ferromagnetik dan paramagnetik .............
Sketsa enkapsulasi permukaan nanopartikel magnetik
dengan tipe yang berbeda : (a) bahan inorganik, (b)
molekul organik, (c) polimer organik............c.ccocoviriiiiininnnnn,
SEUKIUN PEG....ooieccce e e
Morfologi SEM dari SiliKa...........cceovveiiiininiiecee,
lustrasi difraksi pada bidang kristal sampel .........................
Diagram TEM dan lintasan optik ............ccccceeveeviiicieennee
Diagram skematik spektrometer infra merah.......................
llustrasi vibrasi : (a) regangan simetri, dan (b) regangan
ASTMBLIT .ot
lustrasi 4 jenis vibrasi bengkokan yang terdiri dari (a)
gunting, (b) goyangan, (c) kibasan, dan (d) pelintiran ..........
SKEMA VSM ....oooiiiiiiiee et
Diagram alir penelitian nanopartikel yang dienkapsulasi
dengan PEG-4000..........ccccoieiiiiiiiieiie e

KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)
YANG DIENKAPSULASI

DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



UNIVERSITAS

Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 5.1

Gambar 5.2
Gambar 5.3

Gambar 5.4

Gambar 5.5

Gambar 5.6

Gambar 5.7

Gambar 5.8

Gambar 5.9

Diagram alir penelitian nanopartikel yang dienkapsulasi
Dengan SHIKA ........ccooeiiiiiieee e
[ustrasi pola difraksi X-Ray..........ccccevereiinenininiiieieen
[ustrasi gambar TEM ........cccccooviiiiiiiiie e
lustrasi grafik hubungan ukuran butir yang terukur

dengan frekuensi kemunculan ............cccoccovvveiiiieinccc e,
Geometri difraksi €leKtron ...,
Contoh pola cinCin difrakSi..........cccooeienineniiiiiiieceee,
[ustrasi spektroskopi IR untuk sampel Co-Ni ferit pada
interval bilangan gelombang 400—4000 cm™ .....................
[ustrasi kurva histerisis hasil pengujian VSM ..........ccccc......
llustrasi pembesaran skala kurva histerisis untuk
menentukan nilai koersivitas sampel : (a) kurva histerisis,
(b) setelah pembesaran skala ..............cccooveveiieiiccicicceee,
(a) Proses pengendapan sampel saat sintesis; (b) hasil
serbuk Coo,5NiosFe204 sebelum dihaluskan; (c)
nanopartikel Coo,5Nio5F€204 ....covvveviiiiiieeiieciee e
Enkapsulasi PEG-4000 pada nanopartikel CoosNiosFe20a4...
Pola XRD nanopartikel CoosNiosFe204 : (a) nanopartikel
CoosNiosFe204, (b) nanopartikel CoosNiosFe204 + 1 gram
PEG, dan (c) nanopartikel CoosNiosFe204 + 3 gram PEG....
Pola XRD dari puncak 311 pada nanopartikel : (a)
nanopartikel CoosNiosFe20a4, (b) n nanopartikel
Coo;sNiosFe204 + 1 gram PEG, dan (c) nanopartikel
Coo5NiosFe204 + 3 gram PEG .......ccoooviieieeece e,
(a) Pengaruh strain kisi pada pola dan posisi puncak
difraksi, (b) variasi pola difraksi saat strain tidak seragam ...
[ustrasi enkapsulasi PEG-4000 pada nanopartikel
CO005NI05FE2004 v
Morfologi nanopartikel CoosNiosFe204 : (a) sebelum
dienkapsulasi, dan (b) setelah dienkapsulasi dengan 1

gram PEG-4000 .......cccooiiiieiiiieiiie e
Hasil SAED nanopartikel CoosNiosFe20a: (a) sebelum
dienkapsulasi, dan (b) setelah dienkapsulasi dengan 1

gram PEG-4000 ........ccoiiiiiiieierie e
Hysterisis loop pengujian VSM nilai magnetisasi
nanopartikel CoosNios5F€204 ...ccvveiviiiiiiiiiic e

Xi

KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)
YANG DIENKAPSULASI

DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

53



UNIVERSITAS

Gambar 5.10

Gambar 5.11

Gambar 5.12

Gambar 5.13

Gambar 5.14

Gambar 5.15

Gambar 5.16

Gambar 5.17

Gambar 5.18

Gambar 5.19

Gambar 5.20

Gambar 5.21

Gambar 5.22

Gambar 5.23

Hysterisis loop pengujian VSM nilai magnetisasi
nanopartikel CoosNiosFe204 yang dienkapsulasi dengan
PEG (a) 0,59; (b) 1 9; (c) 1,59; (d) 2 g; (e) 2,5 g; dan (f)

Grafik hubungan antara ukuran Kristalit dan koersivitas
nanopartikel CoosNiosFe204 yang dienkapsulasi dengan
PEG-4000 ....oviiiiieieiiiiesieeee e
Hubungan koersivitas magnetik dan ukuran partikel ............
Hasil spektrum FTIR (a) CNF, (b) CNF + 1 g PEG, (c)
CNF + 3 g PEG, dan (d) PEG-4000 ........cccoevrireninenieiennns
[lustrasi ikatan antar atom yang dihubungkan dengan

Mekanisme proses enkapsulasi nanopartikel
CoosNiosFe204 dengan silika .........ccceeeveieeceiiececc e,
Pola XRD nanopartikel CoosNiosFe204 : (a) nanopartikel
Coo5NiosFe 04, (b) nanopartikel CoosNiosFe204 + 10%
silika, (c) nanopartikel CoosNiosFe204 + 30% silika............
Pola XRD dari puncak 311 pada nanopartikel
CoosNiosFe 04 : (a) nanopartikel CogsNiosFe20a, (b)
nanopartikel CoosNiosFe204 + 10% silika, (c)

nanopartikel CoosNiogsFe204 + 30% Silika .........cccccevvvvenennen,
Morfologi nanopartikel CoosNiosFe204 : (a) sebelum
dienkapsulasi, dan (b) setelah dienkapsulasi dengan silika...
Hasil SAED nanopartikel CoosNiosFe20s: (a) sebelum
dienkapsulasi, dan (b) setelah dienkapsulasi dengan silika...
Hysterisis loop pengujian VSM nilai magnetisasi
nanopartikel CoosNiosFe20O4 yang dienkapsulasi dengan
silika (a) 5%; (b) 10%; (c) 15%; (d) 20%; (e) 30%; dan (f)

Grafik hubungan antara ukuran kristalit dan nilai
koersivitas nanopartikel CoosNiosFe20O4 yang

dienkapsulasi dengan Silika ..o,
Hasil spektrum FTIR : (a) CNF, (b) CNF + 10% silika, (c)
CNF + 30% silika, dan (d) Silika ..........ccccoeervvivieiieicieienn,

xii

KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)
YANG DIENKAPSULASI

DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



KAJIAN SIFAT KEMAGNETAN PADA NANOPARTIKEL COBALT NICKEL FERRITE (C00,5Ni0,5Fe204)
YANG DIENKAPSULASI
DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) DAN SILIKA
LINTANG GRIYANIKA, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
Tabel 3.1 Komposisi PEG dan sifatnya...........cccccooveveviieiecin e 26
Tabel 4.1 Identitas sampel dengan variasi konsentrasi PEG-4000........ 40
Tabel 4.2 Identitas sampel dengan variasi konsentrasi silika................. 40
Tabel 5.1 Perbandingan densitas X-Ray, ukuran kristalit, parameter

kisi, dan strain dari nanopartikel CogsNiosFe204 dan

nanopartikel CoosNiosFe204 yang dienkapsulasi dengan

PEG-4000 .....oooiiieeiee e 55
Tabel 5.2 Radius ionik dan parameter kisi dalam struktur

CO005NI05FE2004 .uveieiriecctie e 59
Tabel 5.3 Nilai koersivitas sampel CoosNiosFe204 sebelum dan

setelah dienkapsulasi dengan PEG-4000............ccccceevveiennen. 66
Tabel 5.4 Nilai magnetisasi dan magnetik anisotropi nanopartikel

Coo;sNiosFe204 sebelum dan setelah dienkapsulasi dengan

PEG-4000 .....ociiviieiciesieeee e 69
Tabel 5.5 Gugus fungsi dan bilangan gelombang FTIR nanopartikel

Coo5NiosFe204, PEG-4000, dan nanopartikel

Co005Nios5Fe204 + PEG-4000 .......cooiviiiiiiieeiiiee e 73
Tabel 5.6 Perbandingan densitas X-Ray, ukuran kristalit, parameter

Kisi, dan strain dari nanopartikel CoosNigsFe204 dan

nanopartikel CoosNiosFe.04 yang dienkapsulasi dengan

SHITK@L vttt 78
Tabel 5.7 Radius ionik dan parameter Kkisi dalam struktur

CO005NI05FE2004 vt 81
Tabel 5.8 Nilai koersivitas sampel CoosNiosFe204 sebelum dan

setelah dienkapsulasi dengan silika ............ccocooeviiiiiiinnnn 85
Tabel 5.9 Nilai magnetisasi dan magnetik anisotropi nanopartikel

Coo;sNiosFe204 sebelum dan setelah dienkapsulasi dengan

SHITK@L vttt 87
Tabel 5.10 Gugus fungsi dan bilangan gelombang FTIR nanopartikel

Coo,5NiosFe20a4, silika dan nanopartikel CoosNigsFe204 +

7] 117 PSSR 92

Xiii



	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL



