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Lampiran  1. Hasil Uji XRF 
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Lampiran  2. Hasil Uji XRD 
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Lampiran  3. Hasil Uji SEM-EDX 
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Hasil uji SEM dengan 

pembesaran 20.000x 

 

Hasil uji SEM dengan 

pembesaran 50.000x 

 

Hasil uji SEM dengan 

pembesaran 100.000x 
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Lampiran  4. Hasil Uji VSM 
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Lampiran  5. Perhitungan Parameter Kisi 

Dalam menentukan nilai parameter kisi untuk struktur kristal cubic maka persamaan 

diatas dapat diturunkan menjadi: 

1

𝑑ℎ𝑘𝑙2
=  

ℎ2

𝑎2
+

𝑘2

𝑏2
+

𝑙2

𝑐2
 

𝑑ℎ𝑘𝑙 =
𝑎

√ℎ2 + 𝑘2 + 𝑙2
 

𝑎, 𝑏, 𝑐 =  𝑑ℎ𝑘𝑙√ℎ2 + 𝑘2 + 𝑙2…………………………………………….(i) 

𝑑ℎ𝑘𝑙 =
𝑛𝜆

2𝑠𝑖𝑛𝜃
=

1(1.79026)

2 sin(17,69)
= 2.9458…………………………………….(ii) 

(nilai 𝜃 yang digunakan adalah 
35,38

2⁄ = 17,69) 

Subtitusi hasil dari persamaan (ii) ke persamaan (i), sehingga di peroleh hasil sebagai 

berikut: 

𝑎, 𝑏, 𝑐 =  𝑑ℎ𝑘𝑙√ℎ2 + 𝑘2 + 𝑙2 

𝑎, 𝑏, 𝑐 = 2,9458√22 + 22 + 02 

𝑎, 𝑏, 𝑐 = 2,9458√8 

𝑎, 𝑏, 𝑐 = 2,9458 (2,8284) 

𝑎, 𝑏, 𝑐 = 8,331Å 

Karena Fe3O4 memiliki struktur kristal berbentuk kubik, maka nilai dari parameter 

kisinya adalah 𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 8,331Å. 
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Lampiran  6. Perhitungan Ukuran Kristal 

𝐷 =  
𝐾 𝜆

𝐵 cos 𝜃
 

Keterangan: 

D = Ukuran kristal 

K = konstanta Scherrer (0,9) 

𝜆 = Panjang gelombang sinar-X (0,15406 A) 

B = FWHM, lebar setengah puncak gelombang maksimal 

𝜃 = Sudut gelombang 

𝐷 =
0,9 .  0, 15406

0,00752.  0,95271
 

𝐷 = 18,43 𝑛𝑚 
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Lampiran 7. Perhitungan Stokiometri 

Reaksi kimia pada proses pelarutan pasir besi dengan HCL sebagai berikut: 

𝐹𝑒3𝑂4 + 8𝐻𝐶𝐿 → 2𝐹𝑒𝐶𝑙3 + 𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 4𝐻2𝑂 

Dari rekasi di atas, 1 mol Fe3O4 bereaksi dengan 8 mol HCL 

• HCL (58 ml) 

Diketahui kepadatan HCL 58 ml adalah 1,18 g/mol dan berat molar HCL adalah 

36.46 g/mol, sehingga: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝐿 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐻𝐶𝐿 (𝑚𝑙) × 𝐾𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐻𝐶𝐿 (𝑔/𝑚𝑙)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐻𝐶𝐿 (
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄ )
 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝐿 =
58 𝑚𝑙 × 1,18 𝑔/𝑚𝑙

36.46 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝐿 = 1,87 𝑚𝑜𝑙 

 

• Menghitung jumalh mol NH4OH 

Reaksi kimia pada proses pengendapan larutan FeCl sebagai berikut: 

2𝐹𝑒𝐶𝑙3 + 𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 3𝐻2𝑂 + 8𝑁𝐻4𝑂𝐻 → 𝐹𝑒3𝑂4 + 8𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 7𝐻2𝑂 

Dari rekasi di atas, 2 mol FeCl3 bereaksi dengan 8 mol NH4OH untuk menghasilkan 1 

mol Fe3O4. Kepadatan NH4OH adalah 35.05 g/mol, sehingga: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑂𝐻 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑁𝐻4𝑂𝐻 (𝑚𝑙) × 𝐾𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟 (

𝑔
𝑚𝑙

)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑁𝐻4𝑂𝐻 (
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄ )
 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑂𝐻 =
25𝑚𝑙 × 1 𝑔/𝑚𝑙 

35.05 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑂𝐻 = 0,71 𝑚𝑜𝑙 

 

Reaksi kedua merupakan reaksi 2:8, maka di perlukan jumlah mol yang lebih rendah 

dari NH4OH sebagai batasan. Jumlah mol yang diperlukan untuk mereaksikan NH4OH 

dengan HCL adalah 0,71 mol NH4OH karena setiap 2 mol FeCl3 akan bereaksi dengan 

8 mol NH4OH. Jumlah mol Fe3O4 yang dihasilkan akan sesuai dengan jumlah mol 

NH4OH, karena ini adalah rekasi pembatas: 

Jumlah mol Fe3O4 = 0,71 
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• Mengonversi jumlah mol Fe3O4 menjadi masa. Diketahui berat molar Fe3O4 = 

231,53 g/mol 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐹𝑒3𝑂4 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3𝑂4  × 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐹𝑒3𝑂4 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐹𝑒3𝑂4 = 0,71 × 231,53 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐹𝑒3𝑂4 = 164,22 𝑔𝑟𝑎𝑚 

Jadi, perkiraan dari jumlah nanopartikel Fe3O4 yang akan dihasilkan dari campuran 

58 mL HCl dan 25 mL NH4OH. 
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 

No Tahapan Dokumentasi 

1 Menimbang pasir besi 

dengan massa 20gram 

menggunakan neraca 

digital. 

 

 

 2 Melarutkan 20gram pasir 

besi dengan HCL 37% 

sebanyak 58 ml 

menggunakan Hotplate 

pada suhu kamar (29°) 

dan kecepatan 450 rpm 

selama 1 jam. 

 

 

3 Larutan FeCl di saring 

menggunakan kertas 

saring dan corong 
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4 Selanjutnya 18 ml FeCl di 

titrasi menggunakan 

Hotplate pada suhu kamar 

(29°) dan kecepatan 450 

rpm selama 15 menit 

 

 

5 Setelah itu sampel FeCl di 

tambahkan dengan 

NH4OH sebanyak 25ml 

secara perlahan 

menggunakan bantuan 

pipet tetes 2ml selama 1 

jam 

 

6 Kemudian sampel di cuci 

dengan aquades dan di 

diamkan sampai sampel 

mengendap di bawah 

permukaan aquades. 

Sampai sampel memiliki 

ph 7 
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7 Kemudian sampel di 

saring kembali 

menggunakan kertas 

saring can corong untuk 

membuang sisa air pada 

sampel. 

 

   

8 Sampel di oven di suhu 

100° selama 1 jam 

 

 

9 Sampel di gerus 

menggunakan mortar 

sampai sampel menjadi 

halus 
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10 Sampel dimasukan ke 

dalam pot sampel 

kemudian di tutup dengan 

plastik wrab supaya tidak 

terkontaminasi dengan 

bahan lain  
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