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ABSTRAK

PREPARASI KOMPOSIT HIDROKSIAPATIT-PEG/MFe204 (M= Fe, Cu,
Mn, Ni dan Mg) DAN KARAKTERISASI SIFAT MAGNETIKNYA

Sarah Permata Sari
08031181520021
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Sriwijaya
E-mail : sarahpermatasariO501@gmail.com

Preparasi komposit hidroksiapatit-PEG/MFe20s (M= Fe, Cu, Mn, Ni dan Mg)
dengan metode presipitasi telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan komposit dengan sifat magnet yang tertinggi serta untuk mengkaji
perbandingan komposisi mana yang memiliki sifat magnet terbaik. Preparasi
hidroksiapatit dilakukan menggunakan CaO dan ((NH4)2HPO4) sebagai prekursor.
Selanjutnya hidroksiapatit dikompositkan dengan nanomagnetik FesO4, MnFe2Og,
CuFe;04, NiFe;04 dan MgFe2O4. Komposit dikarakterisasi menggunakan VSM.
Hasil penelitian menunjukan nilai magnetik tertinggi yakni komposit
hidroksiapatit-PEG/FesO4 sebesar 35,29 emu/g. Komposit ini dilakukan variasi
perbandingan komposisi hidroksiapatit : FesO4 (1:1, 1:2, 1:3) dan dikarakterisasi
menggunakan VSM. Hasil penelitian menunjukkan komposit hidroksiapatit-
PEG/Fe304 dengan perbandingan komposisi 1:3 memiliki sifat magnet terbaik
dengan nilai momen magnet sebesar 45,74 emu/g. Karakterisasi selanjutnya
menggunakan FTIR, XRD, SEM-EDS dan pHpzc. Hasil karakterisasi komposit
dengan perbandingan 1:3 memiliki nilai pHpzc yang berada pada pH 8, gugus
fungsi yang dimiliki yakni gugus PO4* ditunjukan oleh adanya vibrasi P-O yang
terdeteksi pada bilangan gelombang 569,00; 601,79 dan 1049,28 cm™, selain itu
vibrasi ikatan atom dari Fe-O ditunjukan pada bilangan 630,72 cm™. Ukuran
kristal dan Kkristanilitas komposit sebesar 9,32 nm dan 45,01%. Komposit dengan
perbandingan 1:3 memiliki % massa kandungan unsur-unsur Ca, P, O dan Fe
berturut-turut sebesar 5,54%, 1,93%, 32,13% dan 46,73%. Morfologi permukaan
komposit tampak homogen dan memiliki partikel yang tersebar secara merata.

Kata kunci - hidroksiapatit-PEG/MFe.04, komposit magnetik, sifat magnetik.
Sitasi : 68 (1985-2019)
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ABSTRACT

PREPARATION COMPOSITE OF HYROXYAPATITE-PEG/MFe204 (M=
Fe, Cu, Mn, Ni and Mg) AND CHARACTERIZATION OF MAGNETIC
PROPERTIES

Sarah Permata Sari  : Supervised by Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan Dr.
Muhammad Said, M.T.

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University
Xvii + 71 pages, 11 tables, 23 attachments.

Preparation of composites hydroxyapatite-PEG/MFe204 (M= Fe, Cu, Mn, Ni and Mg)
by precipitation method has been done. The purpose in this study was to get
composite with the highest magnetic properties and to study the ratio of compositions
that have the best magnetic properties. Preparation of hydroxyapatite using CaO and
((NH4)2HPO.) as a precursor. Afterward, the results of hydroxyapatite composited
with nanomagnetic of Fe3Os, MnFe.Os, CuFe;O4, Ni Fe;Os and MgFe20s. The
composite hydroxyapatite-PEG/MFeO4 were characterized using VSM. The result
show the composite with the highest magnetic value is hydroxyapatite-PEG/FezOs at
35.29 emu/g. The composite were made variations in the composition of the
hydroxyapatite: FesOs (1:1, 1:2, 1:3) and characterization using VSM.
Hydroxyapatite-PEG/Fe3O4 composite with a composition ratio of 1:3 has the best
magnetic properties with a magnetic moment value of 45.74 emu/g. The composite
was characterization using FTIR, XRD, SEM-EDS and pHpzc. The composite in the
ratio of 1: 3 have a pHpzc value at pH 8, FTIR spectrum showed the P-O detected at
the wave number 569.00, 601.79 and 1049.28 cm™ and the atomic bond vibrations of
the Fe-O compound are shown at the number 630.72 cm™. The crystal size and
crystallinity of composite have values of 9.32 nm and 45.01%. The composites with a
ratio of 1: 3 have mass (%) content of the elements Ca, P, O and Fe of 5.54%, 1.93%,
32.13% and 46.73%. The morphology of composite has a homogeneous surface and
have particles that are spread evenly.

Keywords . Hydroxyapatite-PEG/MFe>0s, Magnetic composite, Magnetic
properties
Citations : 68 (1985-2019)
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1.1. Latar Belakang

Hidroksiapatit dengan rumus kimia Caio(PO4)s(OH)> merupakan salah satu
komponen mineral utama yang ditemukan pada tulang dan gigi. Hidroksiapatit
banyak digunakan untuk merekonstruksi tulang yang rusak karena
biokompatibilitasnya yang unggul (Chew et al., 2015). Hidroksiapatit memiliki
beberapa karakteristik lain yaitu bioaktif, biokompatibel, tidak toksik, dan
imunogenik (Nayak et al., 2011). Karakteristik itulah yang menyebabkan
hidroksiapatit banyak digunakan secara luas di bidang biomedis untuk pengisi
atau pelapis tulang serta implan gigi. Selain itu, karena sifatnya yang tahan
terhadap panas dan memiliki struktur “spongy” atau struktur berpori,
hidroksiapatit juga banyak digunakan sebagai adsorben (Aziz, 2014). Namun
hidroksiapatit memiliki kelemahan yaitu bersifat rapuh, tidak osteoinduktif, sifat
mekanik rendah, dan ketidakstabilan struktur (Darwis dan Warastuti, 2008).
Kelemahan tersebut dapat diatasi dengan mengkompositkan hidroksiapatit dengan
material lain yang sesuai.

Komposit adalah gabungan dua atau lebih material yang menghasilkan sifat
baru. Syarat terbentuknya komposit yakni adanya ikatan permukaan antara
matriks (bahan pengikat) dan filler (bahan pengisi). Ikatan antar permukaan ini
terjadi karena adanya gaya adhesi dan kohesi. Pembuatan material komposit
sendiri bertujuan untuk memperbaiki sifat mekanik atau sifat spesifik tertentu.
Hidroksiapatit dapat dikompositkan dengan material nanomagnetik dikarenakan
nanomagnetik memiliki sifat toksiksitas rendah, magnetisasi yang tinggi pada
suhu kamar, sifat yang biokompatibel serta mudah dipandu dengan medan magnet
eksternal (Sara et al., 2014). Komposit yang terbentuk antara hidroksiapatit dan
nanomagnetik ini memiliki banyak kegunaan seperti dapat meningkatkan
kemampuan adsorpsi. Disamping itu komposit hidroksiapatit-nanomagnetik juga
dapat diaplikasikan pada biomedis seperti rekayasa jaringan tulang (Syidik, 2015)
penelitian lainnya yang dilakukan oleh Sneha et al (2018) menggunakan komposit

Fe>Os/Hidroksiapatit untuk terapi kanker dengan metode hyperthermia.
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Nanomagnetik adalah material berukuran nano yang bersifat magnetik.
Nanomagnetik memiliki berbagai keunggulan antara lain: bersifat supermagnetik,
kejenuhan magnet yang tinggi, kontribusi anisotropis yang bagus, dan
biokompatibel. Fenomena ini terus meningkat seiring pengaruh ukuran dan
permukaan yang didominasi oleh sifat magnetik dari masing-masing nanopartikel
(Kornak et al., 2005). Logam yang digunakan pada penelitian ini menghasilkan
beberapa oksida magnetik diantaranya FezOa, CuFe>Os, MnFe204, NiFe 04 dan
MgFe20.. Nilai magnetik suatu senyawa dipengaruhi oleh kandungan mineral dan
kemampuan oksidasinya oleh karena itu digunakan variasi jenis logam yang
bertujuan untuk mengetahui nilai magnetik mana yang tertinggi saat
dikompositkan bersamaan dengan hidroksiapatit. Salah satu zat yang dapat
dipakai untuk membentuk dan mengontrol ukuran serta struktur pori pada
komposit dapat menggunakan Polietilen glikol (PEG).

PEG memiliki karakteristik dapat larut dalam air, methanol, benzene dan
diklorometan. Selain itu PEG juga memiliki kandungan toksik yang rendah dan
merupakan polimer yang fleksibel. PEG menempel pada permukaan partikel dan
dapat berfungsi membungkus partikel sehingga tidak terjadi proses agregrasi lebih
lanjut (Siswanto dan Suharyadi, 2014). Penambahan PEG ternyata mempengaruhi
nilai magnetisasi saturasi (Ms) dari nanopartikel magnetik. Nilai magnetisasi
saturasi menurun disebabkan penambahan material lain ke dalam material yang
bersifat magnet dapat mempengaruhi sifat magnetnya bergantung pada sifat
material yang ditambahkan tersebut. PEG merupakan material yang bersifat
paramagnetik sehingga akan menurunkan nilai magnetisasi saturasinya (Nuzully
dkk., 2013). Pada penelitian Khasanah, (2018) didapatkan hasil mengenai
pengaruh penambahan PEG terhadap komposit hidroksiapatit-FezOs berupa
intensitas difraktogram sinar-x yang tinggi, hal ini menunjukkan bahwa komposit
hidroksiapatit-PEG/Fez04 memiliki kristalinitas yang baik, selain itu pada hasil
SEM menunjukkan morfologi dari komposit hidroksiapatit-PEG/FesO4 dengan
adanya penambahan PEG-4000 menyebabkan penyebaran ukuran partikel yang
lebih merata dibandingkan tanpa ditambahkannya PEG. Penambahan PEG dapat

menurunkan nilai magnetisasi saturasi, tetapi penambahan PEG tetap memainkan
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peran penting dalam mengatur pertumbuhan kristal dan berperan dalam
merekatkan hidroksiapatit dan nanomagnetik.

Oleh karena itu, pada penelitian ini dipreparasi hidroksiapatit-PEG/MFe>O4
(M= Fe, Cu, Mn, Ni dan Mg). Hasil komposit ini dikarakterisasi menggunakan
Vibrating Sample Magnetometer (VSM) untuk mengetahui komposit mana yang
memiliki sifat magnet tertinggi. Komposit yang memiliki sifat magnet tertinggi,
selanjutnya divariasikan perbandingan komposisi antara hidroksiapatit dan
nanomagnetik  (1:1, 1:2, 1:3). Perbandingan komposisi yang memiliki sifat
magnet terbaik selanjutnya dikarakterisasi dengan Fourier Transform InfraRed
FTIR untuk menentukan gugus fungsinya, X-Ray Difraction (XRD) menentukan
struktur dan ukuran kristal serta Scanning Electron Microscopy-Energy
Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) menentukan morfologi dan elemen yang
terkandung.

1.2 Rumusan Masalah

Hidroksiapatit memiliki karakteristik seperti biokompatibel, tidak toksik, dan
imunogenik sehingga hidroksiapatit telah digunakan di beberapa aplikasi seperti
adsorpsi logam kadmium (Amran dkk., 2014) dan aplikasi tulang buatan (Mel et
al., 2007). Namun hidroksiapatit masih memiliki keterbatasan dalam
pengaplikasiannya karena tidak memiliki sifat magnet yang baik. Kelemahan ini
dapat diatasi melalui modifikasi dengan material lain membentuk komposit. Pada
penelitian ini komposit hidroksiapatit-PEG/MFe2O4 dipreparasi dengan logam Fe,
Cu, Mn, Ni dan Mg untuk mengkaji bagaimana pengaruh nilai magnetik komposit

pada saat penambahan berbagai jenis logam tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian ini adalah:

1. Preparasi komposit hidroksiapatit-PEG/MFe204 (M= Fe, Cu, Mn, Ni dan Mg)
yang di-coating dengan PEG-4000

2. Menentukan sifat magnetik terbaik dari perbandingan komposisi antara

hidroksiapatit dan nanomagnetik (1:1, 1:2 dan 1:3) menggunakan VSM.
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3. Mengkarakterisasi nilai pH pzc, gugus fungsi, struktur kristal, morfologi
permukaan dan kandungan unsur-unsur komposit yang memiliki sifat magnet

tertinggi.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mengetahui komposit mana yang
menghasilkan sifat magnet tertinggi. Komposit yang memiliki sifat magnet
tertinggi dapat mengoptimalkan fungsi  hidroksiapatit dalam berbagai
pengaplikasiannya seperti pada bidang biodemik maupun pada adsorpsi yang
dapat mempermudah proses pemisahan komposit sebagai alternatif adsorben
untuk pengolah limbah cair.
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