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ABSTRAK 

 

 
Pembuatan Nanokomposit Al2O3-Fe2O3 Sebagai Adsorben Logam Nikel  

(Ni) dengan Metode Sol Gel 

Aulia Kurnia Sari 2019, 40 Halaman, 13 Tabel, 13 Gambar, 4 Lampiran  

Salah satu riset berskala nano yang mempunyai aplikasi yang luas dan 

banyak yaitu material nanokomposit. Pengaplikasian dari nanokomposit yaitu 

penyerapan logam berat. Mengingat bahaya yang ditimbulkan oleh logam 

berat, maka perlu dilakukan penangan terhadap limbah. Tujuan penelitian ini 

adalah menghasilkan nanokomposit Al2O3-Fe2O3 dari variasi kadar FeCl3. 

Metode pembuatan nanokomposit yang akan dilakukan adalah metode sol gel. 

Langkah pertama yang dilakukan adalah preparasi sampel dengan mengubah 

padatan menjadi larutan. Sintesis nanokomposit dilakukan dengan dua 

pemanasan. Pemanasan pertama dilakukan pada suhu 100oC yang bertujuan 

untuk mendegradasi sukrosa. Pemanasan kedua dilakukan di furnace dengan 

suhu kalsinasi 700oC selama 4 jam. Nanokomposit yang terbentuk akan 

dianalisa menggunakan XRD. Nanokomposit yang terbentuk akan 

diaplikasikan sebagi adsorben logam nikel (Ni). Logam nikel didapatkan dari 

limbah artifisial NiSO4 dengan konsentrasi 150 ppm dan juga memvariasikan 

kecepatan pengadukkan. Setelah pengaplikasian nanokomposit dilakukan maka 

dilakukan analisa kandungan logam Ni pada limbah artifisial tersebut dengan 

menggunakan spektrofotometer serapan atom (SSA). Hal ini bertujuan agar 

dapat membandingkan konsentrasi ini sebelum dan sesudah diaplikasikan 

dengan nanokomposit Al2O3-Fe2O3. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah produk nanokomposit yang dapat menyerap logam nikel (Ni) secara 

efektif dan juga dapat memberikan cara alternatif dalam mengatasi masalah 

limbah yang mengandung logam berat, khususnya logam nikel.                                         

 

Kata Kunci: Nanokomposit, Adsorben, Alumina, Logam Nikel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACK 

 

 
Production of Al2O3-Fe2O3 Nanocomposite as Nickel 

 (Ni) Metal Adsorbent by Sol Gel Method 

Aulia Kurnia Sari 2019, 40 Pages, 13 Tables, 13 Pictures, 4 Appendixes  

One of nanoscale research that has a wide and many applications is 

nanocomposite material. The application of nanocomposite is the absorption of heavy 

metals. Given the dangers posed by heavy metals, it is necessary to handle waste. The 

purpose of this study was to produce Al2O3-Fe2O3 nanocomposite from variations in 

FeCl3 levels. Al2O3 is a more reactive compound than Al2O3. In addition Al2O3 is also a 

porous ceramic material so that it is well used as an adsorbent. The method of making 

nanocomposites to be carried out is the sol gel method. The first step is to prepare the 

sample by turning the solid into a solution. Nanocomposite synthesis was carried out with 

two heatings. The first heating is carried out at a temperature of 100oC which aims to 

degrade sucrose. Second heating was carried out in the furnace with a calcination 

temperature of 700oC for 4 hours. The nanocomposite formed will be analyzed using 

XRD. The nanocomposite formed will be applied as a nickel (Ni) adsorbent. Nickel metal 

is obtained from artificial waste NiSO4 with a concentration of 150 ppm and also varies 

the speed of stirring. After the application of nanocomposite was carried out an analysis 

of Ni metal content on artificial waste using an atomic absorption spectrophotometer 

(AAS). This aims to be able to compare these concentrations before and after application 

with Al2O3-Fe2O3 nanocomposite. The expected results of this study are nanocomposite 

products that can effectively absorb nickel (Ni) metal and can also provide alternative 

ways to overcome the problem of waste containing heavy metals, especially nickel metal. 

 

Kata Kunci: Nanocomposite, Adsorben, Alumina, Nickel Metal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Motto 

“Perjuangan sekarang bukanlah akhir dari segalanya, melainkan ini adalah  

perjuangan awal untuk menuju kesuksesan (Penulis)” 

“Life is Like riding a bicycle. To keep your balance you must keep moving 

(Albert Einstein)” 

“Barang siapa bertakwa kepada Allah maka dia akan menjadikan jalan keluar 

baginya, dan memberinya rezeki dari jalan yang tidak ia sangka, dan barang siapa 

yang bertawakal kepada Allah maka cukuplah Allah baginya, Sesungguhnya 

Allah melaksanakan kehendaknya, dia telah menjadikan untuk setiap sesuatu 

kadarnya (QS.Ath-Thalaq 2-3)”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kupersembahkan Untuk : 

➢ Allah SWT 

➢ Alm. Ayah dan Ibu tercinta 

➢ Saudaraku Tersayang 

➢ Sahabat-sahabat Terbaikku 

➢ Almamater Yang Kubanggakan 



DAFTAR ISI 

 

 

 

  Halaman 

HALAMAN JUDUL .........................................................................................  i 

HALAMAN PENGESAHAN ...........................................................................  ii 

MOTTO .............................................................................................................  iii 

KATA PENGANTAR .......................................................................................  iv 

ABSTRAK .........................................................................................................  vi 

ABSTRACT .......................................................................................................  vii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................  

viii 

DAFTAR GAMBAR .........................................................................................  x 

DAFTAR TABEL .............................................................................................  xi 

DAFTAR LAMPIRAN .....................................................................................  xii 

 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang .................................................................................  1 

1.2  Perumusan Masalah .........................................................................  3 

            1.3  Tujuan Penelitian .............................................................................  3 

            1.4  Manfaat Penelitian ...........................................................................  3 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

            2.1  Nanoteknologi ..................................................................................  4 

            2.2  Nanokomposit ..................................................................................  5 

 2.3  Kelebihan nanokomposit ..................................................................  6 

 2.4  Aplikasi dan Penggunaan Nanokomposit ........................................  6 

 2.5  Logam Berat .....................................................................................  8 

             2.5.1. Nikel ..................................................................................  9 

             2.5.2. Sifat Fisik Nikel ................................................................  10 

             2.5.3. Sifat Kimia Nikel ..............................................................  11 

2.6  Alumina (Al2O3) ..............................................................................  11 

            2.6.1. Sifat Fisika Alumina .........................................................  13 

2.7  Besi (III) Oksida (Fe2O3) .................................................................  14 

2.8  Adsorpsi ...........................................................................................  14 

            2.8.1. Jenis-Jenis Adsorpsi ..........................................................  18 

            2.8.2. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Adsorpsi ....................  19 

2.9  Metode Sol Gel ................................................................................  19 

            2.10 Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) ..........................................  21 

            2.11 X-Ray Diffraction (XRD) ................................................................  22 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

3.1   Tempat dan Waktu Penelitian ..........................................................  24 

3.2   Alat dan Bahan .................................................................................  24 

            3.2.1. Alat yang digunakan .........................................................  24 

            3.2.2. Bahan yang digunakan ......................................................  24 

3.3   Perlakuan dan Rancangan Penelitian ...............................................  25 



            3.3.1. Perlakuan ...........................................................................  25 

            3.3.2. Rancangan Percobaan .......................................................  25 

3.4   Prosedur Penelitian...........................................................................  25 

             3.4.1. Preparasi Bahan Sintesis ...................................................  25 

             3.4.2. Sintesis Nanokomposit ......................................................  26 

             3.4.3. Pengaplikasian Nanokomposit ..........................................  26 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1   Hasil .................................................................................................  30 

4.2   Pembahasan ......................................................................................  31 

            4.2.1. Analisis X-ray Diffraction (XRD) ......................................  31 

            4.2.2. Analisa Atomic Adsorption Spectroscopy (AAS) ..............  33 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1   Kesimpulan ......................................................................................  38 

4.2   Saran .................................................................................................  38 

 

 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................  39 

LAMPIRAN .......................................................................................................  42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
DAFTAR TABEL 

 

 

 

Tabel Halaman                                                                                                                

1.   Sifat Fisik Logam Nikel ................................................................................  11 

2.   Data bahan yang digunakan dengan variasi FeCl3 ........................................  25 

3.   Analisis Kandungan Ni pada Saat Penyerapan .............................................  30 

4.   Hasil Analisa Ukuran Kristal Nanokomposit Al2O3-Fe2O3 ..........................  31 

5.   Hasil Analisa Kuantitatif XRD Nanokomposit Al2O3-Fe2O3 .......................  32 

6.   Data Hasil perhitungan Isoterm Langmuir dan Freundlich ..........................  36 

7.   Analisis Kandungan Ni pada Saat Penyerapan .............................................  42 

8.   Hasil Analisa Ukuran Kristal Nanokomposit Al2O3-Fe2O... .........................  42 

9.   Hasil Analisa Kuantitatif XRD Nanokomposit Al2O3-Fe2O3 ...................................  43 

10. Perhitungan Kapasitas Adsorbsi ...................................................................  45 

11. Perhitungan Effesiensi Adsorbsi ...................................................................  46 

12. Perhitungan Isoterm Freundlich ....................................................................  47 

13. Perhitungan Isoterm Langmuir .....................................................................  48 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

Gambar Halaman                                                                                                                

1.   Logam Nikel .................................................................................................  10 

2.   Struktur kristal mineral korondum alumina ..................................................  12 

3.   Pendekatan Isoterm Adsorpsi Langmuir .......................................................  15 

4.   Pendekatan Isoterm Adsorpsi BET ...............................................................  16 

5.   Plot isotherm Freundlich untuk adsorpsi H2 pada tungsten (400oC) ............  18 

6.   Alat Spektrofotometri Serapan Atom ...........................................................  21 

7.   Diagram Blok Proses Pembuatan Nanokomposit .........................................  28 

8.   Diagram Blok Aplikasi Nanokomposit dalam Mengurangi Kadar Ni pada 

 limbah Artificial NiSO4 .................................................................................  29 

9.   Pola Difraksi Sinar-X Al2O3-Fe2O3 ................................................................  32 

10. Grafik Efisiensi Adsorbsi Nanokomposit Al2O3-Fe2O3 ................................  34 

11. Grafik Kapasitas Adsorbsi Nanokomposit Al2O3-Fe2O3 ..............................  35 

12. Grafik Isoterm Langmuir ..............................................................................  36 

13. Grafik Isoterm Freundlich .............................................................................  36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

 

Lampiran     Halaman                                                                                                              

1.  Data-data pengamatan .................................................................................... 42 

2.  Perhitungan .................................................................................................... 44 

3.  Dokumentasi .................................................................................................. 49 

4.  Surat-Surat ..................................................................................................... 51 
 

 

 


