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SUMMARY 

EFFECT OF FUEL TYPE ON CHARACTERISTICS OF ZnFe2O4 

SYNTHESIS WITH THE SOLUTION COMBUSTION METHOD 

Sasmita Putri: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and  

 Dra. Fatma, MS 

Chemistry Deparment, Mathematics and Natural Science Faculty of Sriwijaya 

University, xvi + 61 Pages, 12 Pictures, 4 tables and 13 attachments 

  Research has been carried out on the effect of the type of fuel on the 

characteristics of ZnFe2O4 synthesized by the solution combustion method. This 

research was conducted to see the effect of the type of fuel on the characteristics 

of the synthesized ZnFe2O4 crystals. The synthesis of ZnFe2O4 was carried out 

with three types of fuel, namely urea, glycine and ethylene diamine tetra acetate 

(EDTA). The result of the synthesis of ZnFe2O4 was in the form of powder which 

was then characterized using x-ray diffraction (XRD) to see the crystal size, 

vibrating sample magnetometer (VSM) to determine the magnitude of the 

magnetic properties, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) to identify 

the bonds that appear in the synthesis results and surface area of ZnFe2O4 was 

determined using methylene blue method. XRD diffractogram analysis showed a 

peak at an angle of  2θ for ZnFe2O4 with urea fuel = 35.68; glycine = 35.24 and 

EDTA = 35.38. Based on the crystal size calculation using the Debye Scherrer 
equation, ZnFe2O4 with EDTA fuel has the largest crystal size of 27.16 nm while 

ZnFe2O4 with urea fuel has a smaller crystal size of 10.19 nm and and ZnFe2O4 

with glycine fuel has almost the same crystal size as EDTA fuel, which is 27.15 

nm.. VSM analysis based on the hysteresis curve shows that the highest saturation 

magnetization value is found in ZnFe2O4 with EDTA fuel, which is 58.34 emu/g 

while the magnetization value of ZnFe2O4 with urea fuel is 44.13 emu/g and 

ZnFe2O4 with glycine fuel is 53.13 emu/g. FTIR spectra analysis showed the 

emergence of several bonds, namely Fe-O, Zn-O, O-H, C-H, N-H and C-O. Fe-O 

bonds are shown at wave numbers around 570-580 cm
-1

 and Zn-O bonds appear at 

wave numbers around 400-850 cm
-1

. The result of determining the surface area 

shows that ZnFe2O4 with EDTA fuel has a surface area of 69.60 m
2
/g while the 

surface area with Urea fuel has a surface area of 14.52 m
2
/g and a surface area 

with Glycine fuel is 15.09 m
2
/g.  

Keywords: ZnFe2O4, Solution combustion method, Urea, Glycine, EDTA and 

Methylene blue  

Citation: 54 (1989-2020) 
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RINGKASAN 

PENGARUH JENIS FUEL TERHADAP KARAKTERISTIK ZnFe2O4   

YANG DISINTESIS DENGAN METODE SOLUTION COMBUSTION 

 

Sasmita Putri:  Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan  

  Dra. Fatma, MS 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvi +  61 halaman, 12 gambar, 4 tabel, 13 lampiran 

 Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh jenis fuel pada sintesis 

ZnFe2O4 dengan metode solution combustion. Penelitian ini dilakukan untuk 

melihat pengaruh  jenis fuel terhadap karakteristik kristal ZnFe2O4 dari hasil 

sintesis. Sintesis ZnFe2O4 dilakukan dengan tiga jenis fuel yaitu urea, glisin dan 

etilen diamin tetra asetat (EDTA). Hasil sintesis ZnFe2O4 berupa serbuk yang 

kemudian dikarakterisasi menggunakan x-ray diffraction (XRD) untuk melihat 

ukuran kristal, vibrating sample magnetometer (VSM) untuk mengetahui 

besarnya sifat magnet, fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) untuk 

mengidentifikasi ikatan-ikatan yang muncul pada hasil sintesis dan ditentukan 

luas permukaan ZnFe2O4 dengan metode metilen biru. Analisa difraktogram XRD 

menunjukkan puncak pada sudut 2θ untuk  ZnFe2O4 dengan fuel urea yaitu = 

35,68; glisin = 35,24 dan EDTA = 35,38. Berdasarkan perhitungan ukuran 

kristal menggunakan persamaan Debye Scherrer ZnFe2O4 dengan fuel EDTA 

memiliki ukuran kristal yang paling besar yaitu 27,16 nm sedangkan ZnFe2O4 

dengan fuel urea memiliki ukuran kristal yang lebih kecil yaitu 10,19 nm dan 

ZnFe2O4 dengan fuel glisin memiliki ukuran kristal yang hampir sama dengan fuel 

EDTA yaitu 27,15 nm. Analisa VSM berdasarkan kurva histeresis menunjukkan 

nilai magnetisasi saturasi paling tinggi terdapat pada ZnFe2O4 dengan fuel EDTA 

yaitu sebesar 58,34 emu/g sedangkan nilai magnetisasi ZnFe2O4 dengan fuel urea 

sebesar 44,13 emu/g dan ZnFe2O4 dengan fuel glisin sebesar 53,13 emu/g. Analisa 

spektra FTIR menunjukkan munculnya beberapa ikatan yaitu Fe-O, Zn-O, O-H, 

C-H, N-H dan C-O. Ikatan Fe-O ditunjukkan pada bilangan gelombang sekitar 

570-580 cm
-1

 dan ikatan Zn-O muncul pada bilangan gelombang sekitar 400-850 

cm
-1

. Hasil penentuan luas permukaan menunjukkan ZnFe2O4 dengan fuel EDTA 

memiliki luas permukaan sebesar 69,60 m
2
/g sedangkan luas permukaan dengan 

fuel Urea memiliki luas permukaan sebesar 14,52 m
2
/g dan luas permukaan 

dengan fuel Glisin sebesar 15,09 m
2
/g.  

Kata kunci: ZnFe2O4, Metode solution combustion, Urea, Glisin, EDTA,   

Metilen biru. 

Sitasi:  54 (1989-2020)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Nanopartikel spinel ferit memiliki titik leleh yang rendah dan suhu transisi 

magnetik yang rendah (Annisa, 2017). Rumus umum dari ferit adalah MFe2O4 

dimana M merupakan logam divalen. Contoh dari logam bervalensi dua adalah 

tembaga, seng, nikel, kobalt, besi, Mangan, Magnesium. Logam ini memiliki sifat 

permeabilitas dan hambatan jenis yang tinggi sedangkan medan magnet yang 

rendah (Gestarila dan Puryanti, 2020).  

Salah satu contoh dari senyawa ferit seperti ZnFe2O4. ZnFe2O4 memiliki 

sifat kimia dan stabilitas termal yang unik yaitu mempunyai sifat 

superparamagnetik, dan ketergantungan sifat magnetiknya di ukuran partikel. 

Sifat superparamagnetik ialah sifat dimana suatu material mendapatkan magnetic 

field asing sehingga magnetisasinya besar, tetapi saat tak mendapatkan magnetic 

field asing akan mengakibatkan magnetisasi menjadi nol (Gestarila dan Puryanti, 

2020). ZnFe2O4 merupakan logam yang memiliki toksisitas yang rendah dan 

memiliki sifat magnetik yang baik (Annisa, 2017). Seng ferit memiliki struktur 

spinel dimana ion Zn
2+ 

menempati stuktur tetrahedral dan ion Fe
3+ 

menempati 

struktur oktahedral. Nanopartikel seng ferit memiliki sifat magnet yang lebih baik 

dibandingkan logam lainnya (Berhanu et al, 2014).  . 

Seng ferit atau ZnFe2O4 dapat digunakan sebagai katalis untuk mereduksi 

limbah-limbah kimia seperti dalam proses fotokatalisis dan adsorbsi. Selain itu 

seng ferit juga dapat dimanfaatkan sebagai keperluan penyimpanan data seperti 

perangkat penyerap gelombang mikro dan perangkat tabir gelombang 

elektromanetik, tak hanya itu seng ferit juga dapat digunakan sebagai termoterapi 

kanker (Indrayana, 2019). . 

Berbagai metode dapat digunakan untuk mensintesis nanomagnetik seperti, 

metode kopresipitasi, metode sol-gel, metode solution combustion dan beberapa 

metode lainnya. Metode sol-gel merupakan metode sintesis yang melibatkan 

larutan sebagai medianya untuk mengubah fasa sol menjadi fasa gel dalam reaksi 

hidrolisis (Rahmi dkk, 2018). Metode ini memiliki kelebihan yaitu 

 divariasikan temperatur pada 
saat kalsinasi 400

o
C, 500

o
C, 

600
o
C dan 700

o
C 

 dikeringkan pada temperatur 
100ºC didalam oven selama 1 

jam 

 dikalsinasi pada temperatur 

500 ºC selama 2 jam 

 didekantasi  

 dicuci dengan 100 mL akuades 

mendidih  

 disaring dengan kertas saring 

 ditambahkan 2,975 gram 
(Zn(NO3)2.6H2O) 

 diaduk 

 ditambahkan 8,080 gram 
Fe(NO3)3.9H2O 

 ditambahkan 1,4919 gram KCl 

 distirer selama 4-6 jam pada 

temperatur 80ºC 

 ditambahkan  

 ditambahkan HNO3  pekat 

hingga pH 4 

H60 mL akuades 

Larutan HNO3 

4,0 gram 

 Urea 

3,3356 gram 

 Glisin 

5, 844 gram 

 EDTA 

Berubah Warna 

Endapan  

Serbuk ZnFe2O4 

Karakterisasi 

XRD VSM Metilen biru 

Hasil Terbaik  
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mampu diaplikasikan di temperatur kecil, proses yang mudah serta produk dengan 

kemurnian dan kehomogenan yang tinggi (Eddy dkk, 2016).  Liza, dkk (2018) 

melaporkan metode sol-gel memiliki kelemaan antara lain, prekursor yang 

digunakan mahal waktu yang dibutuhkan lama, dan menghasilkan zat sisa berupa 

hidroksil dan karbon. .Metode kopresipitasi adalah metode sintesis yang 

melibatkan reaksi pengendapan lebih dari satu substansi secara bersamaan hingga 

melewati titik jenuh (Hayati dan Astuti, 2015). Metode ini memiliki kelebihan 

dapat dilakukan pada suhu dibawah 100C, waktu yang singkat dan alat yang 

sederhana tetapi  metode kopresipitasi ini juga memiliki kelemahan dimana sulit 

untuk mendapatkan nanopartikel magnetik yang homogen disebabkan reaksinya 

berjalan secara spontan yang menyebabkan sulitnya untuk mengontrol proses 

kristalisasi (Delmifiana dan Astuti, 2013). 

Solution combustion salah satu metode lain yang cukup efektif  digunakan 

untuk  sintesis ZnFe2O4. Metode solution combustion ialah sintesis yang 

melibatkan reaksi pembakaran pada fase cair untuk menghasilkan material padat 

anorganik dalam reaksi redoks (Alves et al, 2013). Metode solution combustion 

memiliki kelebihan diantaranya seperti waktu yang digunakan untuk prosesnya  

relatif singkat dan perlakuannya cukup sederhana. Metode solution combustion 

mampu memberikan ukuran kristal yang homogen, minimalnya produk samping 

serta wujud kristal yang bagus (Nguyen, dkk 2019). . 

Dalam metode solution combustion jenis fuel dapat dijadikan parameter 

untuk melihat ukuran kristal dan sifat magnetik. Fuel merupakan suatu bahan 

organik yang dapat menghasilkan panas dan energi melalui proses pembakaran 

(Munir, 2008). Syarat suatu senyawa bisa dikatakan sebagai fuel diantaranya 

seperti bersifat volatil, memiliki nilai oktan yang tinggi dimana semakin tinggi 

nilai oktan maka kualitas bahan bakar semakin baik, memiliki cabang rantai 

karbon yang banyak (Wijayanto dkk, 2013), mempunyai titik nyala yang rendah, 

memiliki nilai kalor yang tinggi dan gas yang dihasilkan pada proses pembakaran 

lebih sedikit (Muqit, 2020). Adapun jenis fuel yang sering digunakan adalah 

glisin, urea, asam sitrat dan EDTA (etilendiamintetraasetat). Pemanasan pada 

temperatur tinggi dapat digunakan untuk melakukan sintesis berbagai macam 

material baik berupa keramik, intermetalik dan komposit, serta juga dapat 



3 
 

 

 

digunakan untuk sintesis berbagai macam material nano (Abbasian dan Rahmani, 

2019).  

Dalam konteks yang telah diuraikan di atas, sehingga pada penelitian ini 

ZnFe2O4 disintesis berdasarkan variabel bahan bakar, dimana bahan bakar yang 

digunakan yakni CH4N2O, C2H5NO2, dan Etilendiamintetraasetat. Kemudian 

digunakan XRD, VSM, dan FTIR untuk mengkarakterisasi hasil yang diperoleh, 

sedangkan metode metilen biru dilakukan untuk menentukan luas permukaannya.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

  Solution combustion ialah metode lain yang bisa digunakan untuk sintesis 

nanomagnetik ZnFe2O4 dimana dalam metode ini dipengaruhi oleh jenis bahan 

bakar yang dipakai Pada penelitian ini dipelajari bagaimana pengaruh bahan bakar 

(Urea, Glisin dan EDTA) untuk pembuatan ZnFe2O4 terhadap karakteristik 

ZnFe2O4 yang dihasilkan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 1. Melakukan sintesis ZnFe2O4 dengan metode solution combustion 

berdasarkan jenis bahan bakar yaitu glisin, urea dan EDTA. 

 2. Menentukan karakterisasi ZnFe2O4 yang menggunakan XRD, VSM, 

FTIR dan metode metilen biru untuk melihat perbedaan luas permukaan. 

 

1.4. Manfaat penelitian 

 Penelitian berdasarkan metode solution combustion ini akan mendapatkan 

informasi jenis bahan bakar paling sempurna dalam mensintesis ZnFe2O4.  
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