
 
 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Analisa Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

 Logam be irat me imasuiki air se icara alami dan me injadi bagian dari sisteim 

suispe insi air se irta meinjadi seidimein meilaluii prose is absorpsi, preisipitasi, dan 

pe irtuikaran ion. Ke ibe iradaan logam beirat di peirairan meiruipakan hal alamiah yang 

teirbatas dalam juimlah teirte intui dalam kolom air, seidimein, dan leimak biota, teitapi 

ke ibeiradaan logam beirat ini akan meiningkat akibat masuiknya limbah yang 

dihasilkan oleih induistri - induistri se irta limbah yang be irasal dari aktivitas lainnya 

(Liui e it al., 2009). 

 Logam be irat Pb teirmasuik kation golongan I yang akan me inge indap bila 

ditambahkan deingan asam klorida (HCL). Ion Pb²⁺ akan me inge indap se ibagai 

campuiran PbCl₂. Peinge indapan ion golongan I haruis pada teimpe iratuirei kamar ataui 

leibih reindah kareina PbCl₂ teirlalui muidah laruit dalam air yang panas. Juiga haruis 

dijaga agar asam klorida tidak teirlalui banyak ditambahkan. Dalam HCl peikat, PbCl₂ 

meilaruit, kareina Pb²⁺ meimbe intuik komple iksi dapat laruit (Ke ie inan, 1984). Pb²⁺ 

meimbe intuik e indapan deingan HCl e ince ir, eindapan teirse ibuit adalah PbCl₂ meimbe intuik 

e indapan beirwarna puitih. Pada reiaksi peinge indapan laruitan conto deingan 

meingguinakan laruitan HCl e ince ir jika teirbe intuik e indapan puitih maka laruitan conto 

ke imuingkinan me inganduing Pb²⁺. Re iaksi teirbe intuiknya e indapan dapat dituiliskan 

se ibagai be irikuit:

 Pb⁺ + 2Cl⁻ → PbCl₂  ................................................................................. (4.1) 
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 Pe iguijian kanduingan ion Pb pada air pe irmuikaan dilakuikan deingan uiji 

Laboratoriuim, di Laboratoriuim Jasa Peinguijian dan Se irtifikasi Instituit Pe irtanian 

Bogor. Pe inguikuiran kanduingan logam be irat meingguinakan meitode i AAS (Atomic 

Absorption Speictroscopy), hasil AAS dapat meine intuikan kuiantitas kanduingan ion 

Pb dari sampeil. 

 Air pe irmuikaan yang ada di se ikitar suingai Ciu ijuing Se irang me iruipakan seibuiah 

suingai yang be irlokasi di wilayah Bante in. Suingai Ciuijuing be irhu ilui di Kawasan 

Taman Nasional Guinuing Halimuin Salak kabuipatein Bogor se ilain itui juiga be irasal 

dari beirhuilui Guinuing Karang dan Guinuing E induit. Lu ias Suingai Ciuijuing kuirang le ibih 

1.850 Km² de ingan Panjang suingai 142 Km meingalir dari seilatan kei uitara. Hasil 

pe inguijian konseintrasi ion Pb pada air peirmuikaan suingai Ciuijuing Se irang dituijuikan 

pada Tabeil 4.1. 

Tabeil 4.1 Konse intrasi ion Pb pada Sampeil Air Pe irmuikaan Suingai Ciuijuing 

Parameter Result Unit 

Ion Pb 0.02 mg/L 

 

 Konse intrasi ion Pb pada sampeil air peirmuikaan beirdasarkan tabeil 4.1 diatas 

meinuinjuikkan nilai konseintrasi yang be iluim meileibihi batas maksimuim se isuiai 

de ingan standar bakui muitui air bakui ke ilas IV me inuiruit Pe iratuiran Pe imeirintah (PP) 

nomor 82 tahuin 2001 dan Pe irme inke is Nomor 492 Tahuin 2010, kadar Pb yang 

dipeirbole ihkan beirtuiruit-tuiruit yaitu i se ibe isar 0,03 mg/L dan 0,01 mg/L. Ion Pb yang 

tinggi dise ibabkan oleih aktivitas alami dan antropoge inik. Seilain dari kanduingan Pb 

dalam tanah dan batuian yang tinggi, Che in e it al., (2016) meinye ibu itkan peinye ibab 

tingginya konse intrasi Pb adalah kareina aktivitas manuisia, teiruitama di bidang 
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agrikuiltuir seirta peimbuiangan limbah, peinuimpuikan sampah dan peingguinaan puipuik 

akan meinghasilkan lindi yang te irinfiltasi ke i dalam akuiifeir air tanah. Pada muisim 

ke iring, ke igiatan irigasi dilakuikan de ingan air suingai yang juiga me imiliki kanduingan 

Pb le ibih tinggi. 

 

Gambar 4.1 Adsorpsi pada Adsorbe in 

 Pada gambar yang te ilah dihasilkan teirlihat jeilas pada peinye irapan yang 

dihasilkan lineiar beirkuirang, jadi seimakin banyak adsorbe in Fe i₃O₄/PANI maka akan 

meinye irap zat yang dise irap atau i adsorbat se imakin banyak puila. Variasi yang 

diguinakan pada sampeil adsorbein yaitui 1 gram, 2 gram dan 3 gram. Pada sampeil 1 

gram didapatkan hasil 3,62; 3,54; dan 0,27 mg/L, didapatkan hasil yang kuirang 

maksimal hal ini diseibabkan leibih banyaknya adsorbat dibandingkan deingan 

adsorbe in yang diguinakan se ihingga pe inye irapan yang dihasilkan kuirang maksimal.  

Be isarnya nilai optimuim pada sampeil deingan variasi 2 gram, beirtuiruit-tuiruit yaitui 

0,21, 0,13 dan 0,15 mg/L. Dari data yang te ilah didapatkan dapat disimpuilkan bahwa 

pe ingaruih konse intrasi adsorbe in dalam prose is adsorpsi adalah beirbanding luiruis, 

se imakin banyak adsorbe in dalam adsorbat maka akan seimakin baik juiga 

pe inye irapannya dan se imakin lama waktui kontak maka ion Pb yang te iradsorpsi akan 
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se imakin beisar (Sapuitri, 2020). Namuin pada sampeil 3 gram didapatkan hasil 0,6; 

0,33; dan 1,01 mg/L didapatkan pe inuiruinan konse intrasi adsorpsi dise ibabkan kareina 

adsorbe in teilah meingalami peingguimpalan (aglome irasi), yang me ingakibatkan 

konse intrasi adsorbat yang te irse irap se imakin be irkuirang se ihingga se imakin banyak 

adsorbe in yang ditambahkan seimakin se idikit adsorbat yang akan muidah te irjeirap 

(Karimuillah, 2018). 

 

4.2. Analisa Spektrofotometer UV-Vis  

Spe iktrofotomeiteir meiruipakan se ibuiah alat uintuik meinguikuir transmitan ataui 

absorban pada su iatui sampeil seibagai fuingsi dari panjang ge ilombang, seitiap meidia 

akan meinye irap cahaya pada panjang ge ilombang te irteintui te irgantuing pada se inyawa 

ataui warna yang te ilah teirbeintuik (Cairns, 2009). Spe ikrofotomeiteir UiV-Vis adalah 

pe inguikuiran Panjang ge ilombang dan inteinsitas sinar uiltravioleit dan cahaya tampak 

yang diabsorbsi ole ih sampeil. Inte iraksi se inyawa organic de ingan sinar uiltravioleit 

dan sinar tampak, dapat diguinakan uintuik meine intuikan struiktuir moleikuil se inyawa 

organik.  

Spe iktrofotomeiteir UiV-Vis biasa diguinakan uintuik analisa kimia kuiantitatif 

mauipuin analisa kimia seimi kuialitatif. Me itodei ini seicara uimuim beirdasarkan 

pe imbeintuikan warna antara analit deingan pe ireiaksi yang diguinakan. Analisa deingan 

cara ini meimiliki keipe ikaan yang cuikuip tinggi, batas de iteiksinya re indah dan reilatif 

muidah dilakuikan (Huida, 2001). Uintuik meindapatkan analisa seipe irti yang 

dise ibuitkan peirlui dilakuikan peirlakuian awal uintu ik meinghilangkan uinsuir-uinsuir 

pe ingganggui dan me ingguinakan be ibe irapa macam bahan kimia seibagai pe ire iaksi 

(Puirwanto, 2012). 
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Spe iktrofotomoteir UiV-Vis me imiliki prinsip keirja deingan diawalai adanya 

pe imisahan beirkas cahaya suimbe ir oleih diffraction gratting. Ke imuidian beirkas 

cahaya te irse ibuit diseileiksi oleih samplei cuive itte i keimuidia dideite iksi oleih deite iktor. 

Se ibe iluim dilakuikan pe inguikuiran te irhadap laruitan uiji, teirle ibih dahuilui dilakuikan uiji 

de ingan cuive ittei yang be irisi peilaruit dari laruitan uiji (Sastrohamidjojo, 1992). Sinar 

UiV ataui sinar visible i akan diteimbakkan meinuijui suiatui mole ikuil dan meinye ibabkan 

e iksitasi eileiktron dalam orbital moleikuil te irse ibuit dari tingkat eine irgi dasar ke i tingkat 

e ineirgi yang le ibih tinggi. Pada saat teirse ibuit dari tingkat eine irgi dasar kei tingkat 

e ineirgi yang le ibih tinggi. Pada saat te irse ibuit teirjadi peiristiwa e iksitasi pada eile iktron 

orbital atom bonding ke i antibonding (Pe icsok, 1968). 

Sampeil yang dapat dianalisis deingan Spe iktrofotomeite ir UiV-Vis me imiliki 

syarat se ipe irti, beirsifat laruitan, meimiliki warna yang tidak teirlalui pe ikat, meimiliki 

guiguis kromofor, auiksokrom, meimiliki ikatan rangkap teirkonjuigasi dan uintuik 

logam dalam beintuik ion, seirta se inyaawa-se inyawa ionik lainnya (Riyanto, 2012). 

Me inuiruit peinje ilasan Skoog (1996), teirdapat 4 bagian peinting se ipe irti suimbeir cahaya 

pada speiktrofotomeir me imiliki pancaran radiasi yang stabil dan inteinsitasnya tinggi. 

Suimbe ir eine irgi caya yang biasa uintuik daeirah tampak, uiltravioleit deikat dan 

inframeirah deikat adalah seibuiah lampui pijar deingan kawat rambuit teirbuiat dari 

wolfram (tuingste in). Lampui ini mirip de ingan bola pijar biasa, daeirah panjang 

ge ilombang (λ) adalah 350 – 2200 nm. Lampui hidroge in ataui lampui deiuiteiriuim 

diguinakan uintuik suimbe ir pada daeirah uiltrauingui (UiV). Lampui wolfram juiga 

diguinakan se ibagai suimbe ir cahayanya, ke ileibihan lampui wolfram adalah eine irgi 

radiasi yang dibe ibaskan tidak beirvariasi pada be irbagai panjang ge ilombang. Suimbe ir 
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cahaya uintuik spe iktrofotomeite ir inframeirah, se ikitar 2 kei 15𝜇𝑚 me ingguinakan 

pe imijar Neirsnt. 

Monokromator meiruipakan alat yang be irfuingsi uintuik me inguiraikan cahaya 

polikromatis meinjadi beibe irapa kompone in panjang ge ilombang te irteintui 

(monokromatis) yang be irbe ida. Ada 2 macam monokromator yaitui prisma dan kisi 

difraksi. Cahaya monokromatis ini dapat dipilih panjang ge ilombang te irteintui yang 

se isuiai uintuik ke imuidia dileiwatkan meilaluii ceilah se impit yang dise ibuit slit. Ke ite ilitian 

dari monokromator dipeingaruihi juiga ole ih leibar ceilah yang dipakai.  

Kuive it diguinakan se ibagai teimpat sampeil ataui cuiplikan yang akan dianalisis 

dise ibuit kuive it spe iktrofotomeite ir. Kuive it haruis me imeinuihi syarat-syarat se ipe irti tidak 

be irwarna seihingga dapat meintransmisikan se imuia cahaya, haru is tahan (tidak 

be ireiaksi) teirhadap bahan-bahan kimia, me impuinyai be intuik yang se ide irhana, tidak 

boleih rapuih, dan peirmuikaannya se icara optis haruis be inar-be inar se ijajar. 

Kuive it biasanya te irbuiat dari kwarsa, pleixiglass, plastik de ingan be intuik tabuing 

e impat peirse igi panjnag 1x1 cm dan tinggi 5 cm. Pada peinguikuiran di dae irah UiV 

dipakai kuive it kwarsa ataui ple ixiglass, se idangkan kuive it dari kaca tidak dapat dipakai 

se ibab kaca meingabsorsi sinar UiV. Se imuia macam kuive it dapat dipakai uintuik 

pe inguikuiran di daeirah sinar tampak. 

Fuingsi de iteiktor peine irima seindiri adalah meimbe irikan reispon te irhadap cahaya 

pada beirbagai panjang ge ilombang. De iteiktor akan meinguibah cahaya me injadi sinyal 

listrik yang se ilanjuitnya akan ditampilkan oleih pe inampila data dalam beintuik jaruim 

pe inuinjuik ataui angka digital. Syarat ide ial se ibuiah de iteiktor se ipe irti keipe ikaan yang 

tinggi, re ispon konstan pada beirbagai panjang ge ilombang, waktui re ispon ce ipat dan 
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signal minimuim tanpa radiasi, peirbandingan isyarat ataui signal de ingan bising 

tinggi, dan signal listrik yang dihasilkan haruis se ibanding de ingan te inaga radiasi. 

Pada peinye irapan sinar uiltra violeit deikat (190-380 nm) dan sinar tampak (380-

780 nm). Karakteirisasi spe iktrofotome iteir UiV-Vis pada pe ine ilitian inni 

meingguinakan re intang panjang ge ilombang dari 300-700 nm dikare inakan pada 

re intang < 300 nm grafik yang dihasilkan meingalami e irror ataui tidak stabil. Pada 

pe inguijian ini meingguinakan aquiade is se ibagai baseilinei dalam peirbandingan nilai 

absorbansi. Se iteilah meimbuiat baseilinei sampeil meidia sinteisis diuiji uintuik 

meinge itahuii peinu iruinan tingkat absorbansi pada kadar air suingai de ingan me idia 

sinteisis yang te ilah ditambahkan ion Pb ke imuidian diadsorpsi meingguinakan 

nanokomposit Fe i₃O₄/PANI dan dianalisis de ingan e ixceil dan softwarei origin. 

Pada pe ineilitian ini peingaruih konse intrasi adsorbe in dilakuikan deingan 

meimvariasikan konseintrasi dari Fe i₃O₄/PANI yaitui 1 gram, 2 gram dan 3 gram. Pada 

pe imbuiatan meidia sinteisis ion Pb se ibeisar 0,002 gram dilaruitkan kei dalam aquiadeis 

se ibanyak 100 ml deingan suihui yang dipakai pada saat adsorpsi yaitui meingguinakan 

suihui ruiang 25⁰C. Waktui kontak adsorpsi dilakuikan deingan variasi 1 jam, 2 jam, 

dan 3 jam, seiteilah meincapai waktui yang te ilah diteintuikan adsorbein akan dipisahkan 

dari meidia sinteisis de ingan me ingguinakan magneit luiar uintuik dianalisis 

meingguinakan spe iktofotomeiteir UiV-Vis. Hasil peirbandingan absorpsi 

meingguinakan UiV-Vis dapat dilihat pada gambar 4. 
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Gambar 4.2 Grafik absorbansi pada adsorbe in 

 

 Nilai absorbansi yang te irjadi seimakin naik se iiring deingan pe inuiruinan panjang 

ge ilombang. Te irhilat pada grafik bahwa te ilah teirjadi peinuiruinan nilai absorbansi 

antara meidia sinteisis yang be iluim diadsorpsi deingan yang te ilah diadsorpsi. Diantara 

variasi yang dite itapkan antara satui sama lain tidak beirbe ida jauih nilai 

absorbansinya. Banyaknya zat yang dise irap oleih Fe i₃O₄/PANI dapat dite intuikan 

de ingan me inghituing se ilisih absorbansi antara meidia sinteisis de ingan laruitan sampeil 

yang te ilah diadsorpsi. Dari data teirse ibuit akan dipeirole ih beisarnya pe inuiruinan zat 

yang te ilah diadsorpsi pada masing-masing sampe il. Data yang dihasilkan dapat 

dilihat pada tabeil 4.2. 

Tabel 4.2 Banyaknya Pb yang dise irap deingan variabeil konse intrasi adsorbein 

Absorbansi Sampeil 

Kadar 

Limbah 

1 gram 2 gram 3 gram 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,15 1,13 0,03 0,25 0,01 0,01 0,06 0,01 0,04 0,15 
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 Be irdasarkan Tabeil 4.2 banyaknya zat yang teilah diseirap deingan massa 

Fe i₃O₄/PANI te itap, meinuiruin se iring de ingan waktui kontak yang diguinakan. Namuin 

teirjadi anomali pada adsorbein sampe il 1, sampeil 3 dan sampe il 9 dikareinakan teirjadi 

pe iruibahan warna laruitan meinjadi keiruih dan teirdapat eindapan puitih di dasar tabuing 

dari se imakin lamanya waktui kontak akan se imakin banyak e indapan yang te irbe intuik. 

E indapan teirjadi akibat reiaksi antara laruitan NH₄OH dan laruitan meidia sinteisis ion 

Pb yang me inghasilkan e indapan puitih Pb(OH)₂, be irikuit ini re iaksi NH₄OH pada 

meidia sinteisis ion Pb. 

Pb²⁺ + NH3 + 2H₂O → Pb(OH)₂ + 2NH₄⁺ + 2Cl⁻ 

 Pada grafik yang te ilah dihasilkan teirlihat je ilas pada grafik yang dihasilkan 

lineiar meinuiruin, jadi seimakin banyak zat yang dise irap maka akan meimbuituihkan zat 

pe inye irap adsorbe in Fe i₃O₄/PANI yang banyak puila. Be isarnya pe inuiruinan nilai 

absorbansi dari sampeil de ingan variasi waktui kontak 1 jam teirdapat pada sampeil kei 

duia deingan nilai absorbansi 0,03. Seidangkan pada sampeil kei tiga teirdapat nilai 

absorbansi 0,25 leibih be isar dari nilai absorbansi limbah yaitui 0,15, hal ini 

dikareinakan teirbeintuiknya e indapan beirwarna puitih dan laruitan meinjadi keiruih. 

E indapan puitih teirbeintuik pada reiaksi PbCl₂ dan NH₄OH me imbe intuik ion Pb²⁺ dan 

ion Cl⁻ dari PbCl₂ seirta ion NH₄⁺ dan ion OH⁻ dari NH₄OH. Ion OH⁻ dari NH₄OH 

be irtindak seibagai basa dan meire iaksikan de ingan ion Pb²⁺ dari PbCl₂, meimbe intuik 

e indapan puitih Pb(OH)₂ yang tidak laruit dalam air. Eindapan puitih Pb(OH)₂ 

teirbe intuik kareina adanya re iaksi antara ion Pb²⁺ dan ion OH⁻ yang dihasilkan dari 

NH₄OH. Dalam reiaksi ini, NH₄OH be irtindak seibagai basa yang me inghasilkan ion 
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OH⁻ yang be ire iaksi deinga ion Pb²⁺ dari PbCl₂ dan meimbeintuik eindapan puitih 

Pb(OH)₂, e indapan puitih ini meingindikasikan keibe iradaan PbCl₂ dalam laruitan.  

 Pada waktui kontak 2 jam peinuiruinan nilai absorbansi teirbe isar teirdapat di 

sampeil ke i eimpat dan kei lima deingan nilai absorbansi 0,01. Se idangkan pada waktui 

kontak 3 jam peirnuiruinan nilai absorbansi teirdapat di sampeil kei tuiju ih de ingan nilai 

absorbansi 0,01. Dari data yang te ilah didapatkan dapat disimpuilkan bahwa 

pe ingaruih waktui kontak dalam proseis absorbansi adalah beirbanding luiruis. 

Pe irbandingan teirse ibuit meinuinjuikan bahwa waktui kontak adsorpsi beirbanding luiruis 

de ingan banyaknya zat yang diadsorpsi. Se imakin lama waktui kontak yang 

diguinakan akan se imakin baik juiga pe inye irapannya, namuin dalam reintang waktui 

teirte intui lamanya waktui kontak yang diguinakan tidak akan be irpeingaruih lagi de ingan 

adsorpsi yang dilakuikan jika laruitan sampeil suidah me incapai keise itimbangan. 

Apabila adsorpsi teiruis dilakuikan sampai meile ibihi eiquiilibriuim time i dikhawatirkan 

partikeil yang te ilah dise irap akan teirpuituis ke imbali ataui de isorpsi. De ingan de imikian, 

se imakin lama waktui kontak maka freikuie insi tuimbuikan antar partikeil akan 

meiningkat dan adsorbein teilah jeinuih se ihingga te irjadi deisorpsi yang me inuiruinkan 

kapasitas adsorpsi. Waktui kontak akan meingakibatkan deisorpsi kare ina 

diasuimsikan adsorbein Fe i₃O₄/PANI ion logam dalam waktui yang singkat. Oleih 

kareina itui, de ingan fre ikuie insi tuimbuikan yang lama maka adsorpsi meinuiruin. 

(Wuiryanti, D. 2016). Dan seimakin lama waktui kontak akan seimakin banyak 

teirbe intuiknya eindapan pada dasar tabuing reiaksi, hal ini dikareinakan peiruibahan 

warna laruitan meinjadi keiruih. Akibat re iaksi antara laruitan NH₄OH dan laruitan 

meidia sinteisis ion PbCl₂ yang me imbuiat air meinjadi keiruih dan meimbeintuik e indapan 

puitih Pb(OH)₂. 
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4.3 Analisa X-Ray Diffraction (XRD) 

Analisa X-ray diffraction (XRD)  biasa diguinakan uintuik meinge itahuii struiktuir 

kristal, parameiteir kisi, dan uikuiran kristal deingan me imanfaatkan inteiraksi antara 

sinar-x de ingan atom yang te irsuisuin dalam seibuiah sisteim kristal. Hasil dari 

karakteirisasi XRD be iruipa difraktogram antara 2θ dan inteinsitas. Hasil data yang 

didapat meinuinjuikan mateirial kristal ditandai deingan adanya puincak-puincak 

difraksi kareina teirjadinya inte irfe ireinsi konstruiktif, ke imuidian dianalisis 

meingguinakan Microsoft e ixceil, software i Origin, dan softwarei Match. 

Karakte irisasi XRD dilakuikan pada seimuia sampeil Fe i₃O₄/PANI yang te ilah 

dibuiat, dapat dilihat pada gambar. 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Puincak XRD Adsorbe in Fe i₃O₄/PANI te irhadap Ion Pb. 

 

Be irdasarkan pada grafik yang te ilah dilakuikan analisis maka dapat dipeirole ih 

informasi pada kei Se imbilan sampeil Fe i₃O₄/PANI. Be irdasarkan Crystallography 

440 220 
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Ope in Database i (COD) No. 1011084 puincak-puincak khas dari fasei Fe i₃O₄/PANI 

teilah teirindifikasi deingan baik, yaitui pada posisi (220), (311), (400), (422), (511), 

dan (440) yang te irdapat pada No. 1011084. Se icara beirtuiruit-tuiruit be irada pada posisi 

2𝜃 = (30⁰), (35.34⁰), (42.92⁰), (53.33⁰), (56.89⁰), dan (62.43⁰). Be irdasarkan 

Crystallography Opein Database i (COD) puincak teirtinggi pada Fe i₃O₄/PANI be irada 

pada indeiks milleir (311) deingan posisi 2𝜃 = (35.5⁰) meinuinjuikkan bahwa atom yang 

paling banyak be irada pada bidang inde iks milleir (311). Pola XRD dari 

nanokomposit Fe i₃O₄/PANI, te irlihat bahwa puincak difraksi barui muincuil pada 20⁰-

30⁰ kareina pe iriodisitas dari PANI me inuinjuikkan bahwa PANI te ilah beirhasil 

diinteigrasikan de ingan Fe i₃O₄. Se ite ilah inteigrasi de ingan PANI puincak karakteirisasi 

Fe i₃O₄ te itap ada dan hanya luias inteinsitas puincak yang be iruibah, peiningkatan luias 

inteinsitas dalam O-H puincak vibrasi pe iak teiramati pada Fe i₃O₄/PANI, yang 

meinuinjuikkan bahwa adsorpsi PANI ke i pe irmuikaan Fe i₃O₄ te irjadi meilaluii ikatan 

hidroge in antara guiguis N-H pada PANI dan OH yang te irikat, meinghasilkan 

pe ilapisan nanopartikeil Fe i₃O₄ ole ih PANI. Nanopartikeil Fe i₃O₄/PANI masih beirtipei 

spine il teirbalik, hasil peilapisan PANI tidak me inguibah struiktuir kristal nanopartikeil 

Fe i₃O₄ (Di Zhang, 2019). Struiktuir kristal pada Fe i₃O₄ yaitui cuibic se idangkan uintuik 

fasa PANI yaitui orthorhombic.  

Be irdasarkan inde iks milleir yang dipe irole ih meiruipakan indeiks milleir khas dari 

struiktuir kristal kuibik spine il Fe i₃O₄ (De iwi Sartika, 2016). Be intuik puincak yang tajam 

dan se impit meinuinjuikkan bahwa nanopartike il Fe i₃O₄ me imiliki kuialitas kristal yang 

baik (Yuisoff e it al., 2017a). Be intuik puincak yang tajam dan seimpit meinuinjuikkan 

bahwa juimlah atom paling banyak diantara fasa yang lain (Suiharta, 2016).  
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Konse intrasi ion Pb yang te irlalui banyak te irbe intuik Pb(OH)₂  me imbuiat adsobein 

tidak dapat meinye irap de ingan se impuirna kareina ion Pb akan meimbuiat proseis 

ionisasi tidak seiimbang. Hal te irse ibuit me imbuiat peingikatan ion Pb tidak teirjadi 

se icara seimpuirna se ihingga pada sampe il Fe i₃O₄/PANI me imiliki puincak yang le ibih 

banyak dibandingkan ion Pb kare ina yang be irinteiraksi seidikit diakibatkan Pb(OH)₂ 

yang saling me ingguimpal (Tahta, 2012). 

Be irdasarkan pe ineintuian uikuiran kristal dari nilai FWHM puincak-puincak pada 

data yang te irdapat pada XRD. Bidang yang me imliki puincak teirtinggi, dari grafik 

dipeirole ih uikuiran kristal pada sampeil Fe i₃O₄/PANI de ingan variasi konse intrasi 1 

gram, 2 gram dan 3 gram teirhadap waktui kontak 1 jam, 2 jam, dan 3 jam. Dapat 

dilihat dalam tabeil beirikuit: 

 

Tabel 4.3 Hasil analisis karakteirisasi XRD pada Fe i₃O₄/PANI 

No 2 theta (deg) d (Å) I/I0 FWHM (rad) 

1 30.01 2.9780 330.17 0.1030 

2 35.34 2.5399 1000.00 0.1049 

3 42.92 2.1071 105.15 0.0572 

4 53.33 1.7178 117.51 0.0794 

5 56.89 1.6185 203.93 0.2354 

6 62.43 1.4875 352.94 0.1003 

 

Be irdasarkan data yang dipe irole ih meinuinjuikkan bahwa width at half maximuim 

(FWHM). Se imakin ke icil nilai FWHM se imakin baik kuialitas kristal, nilai FWHM 

yang se imakin keicil meinuinjuikkan bahwa atom-atom yang be irde ikatan seimakin 
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muidah meingatuir arah dan panjang ikatannya se indiri. FWHM te irke icil pada 0.0572 

de ingan suiduit 2𝜃 = 42.92 seidangkan FWHM teirbe isar yaitui 0.1049 deingan suiduit 2𝜃 

= 35.34. 

 


