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Abstrak 
Ferogel berbahan dasar Fe3O4 (magnetit) dan hidrogel Polyvinyl Alcohol (PVA) telah berhasil 
disintesis dengan penambahan ion Zn2+ ke dalam partikel magnetit sehingga menjadi Fe3-

xZnxO4 melalui proses freezing-thawing. Magnetit diperoleh dari pasir besi dengan metode 
sonokimia. Karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) dilakukan untuk 
mengetahui gugus fungsi dari ferogel. Pengujian magneto-elastisitas juga dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh konsentrasi doping terhadap respon magnetik ferogel yang diukur 
melalui besarnya nilai simpangan dan medan magnet ambang ferogel, diperoleh hasil 
bahwa semakin banyak doping maka akan menurunkan sifat elastisitas dan respon 
magnetik ferogel.  

Kata Kunci: Fe3-xZnxO4-PVA, ferogel, sonokimia, freezing thawing, magneto-elastisitas. 

1. Pendahuluan 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi tentang partikel nano magnetik mampu 
menciptakan partikel baru berbentuk gel atau ferogel. Ferogel merupakan kombinasi sifat 
megnetik dari filler magnet dan sifat elastik dari hidrogel [1]. Ferogel dapat diaplikasikan dalam 
bidang biomedis, seperti otot buatan, drug delivery, dll [2]. Keunikan yang dimiliki ferogel baik dari 
bentuk dan sifatnya membuat material ini terus dikembangan. 

Ferogel difabrikasi dengan melarutkan partikel nano magnetik dalam polimer. Partikel nano 
magnetik yang digunakan berasal dari sintesis pasir besi dengan metode sonokimia hingga 
menghasilkan Fe3O4 dalam ukuran nanometer. Pada penelitian ini, partikel nano magnetik 
dikombinasikan dengan Zn sehingga menjadi partikel nano Fe3-xZnxO4. Pendopingan ini bertujuan 
untuk memperoleh partikel baru dalam ukuran dan distribusi nano. Partikel dengan ukuran nano 
mengindikasikan bahwa partikel tersebut bersifat superparamagnetik[3]. 

Polimer yang dapat digunakan untuk sintesis ferogel beraneka macam diantaranya, 
Polyvinyl Alcohol (PVA), Carboxymethyl Starch Sodium (CMS), Poly(N-Isopropylacrylamide) 
(PNIPAM), poly(N-tert-butylacrylamide-co-acrylamide), Poly(acrylic acid) (PAA) dan lain 
sebagainya [4]–[6]. Akan tetapi pada penelitian ini, polimer yang digunakan adalah PVA. 
Karakteristik PVA diantaranya pembentuk gel, derajat hidrolisis yang tinggi, 
biokompatibiltas yang tinggi dan daya tahan kimia yang baik [7], serta bersifat non toxic 
sehingga cocok untuk aplikasi drug delivery [8]. Penggunaan PVA pada topik penelitian ini 
akan menghasil ferogel berbasis Fe3-xZnxO4-PVA. Kajian lebih mendalam tentang sifat 
mekanik ferogel Fe3-xZnxO4-PVA perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh filler Fe3-

xZnxO4 terhadap kepekaan medan magnet. Karakterisasi FTIR pada ferogel dilakukan untuk 
megkonfirmasi material peyusun ferrogel telah terdapat didalamnya yang mengindikasikan 
sintesis ferogel telah sukses dilakukan. Selain itu uji magneto-elastisitas juga dilakukan 
untuk mengetahui respon ferogel terhadap medan magnet luar yang diinterpretasikan 
melalui simpangan yang terjadi saat ferogel didekatkan ke magnet permanen. 
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2. Metode Penelitian 
Bahan dasar yang digunakan adalah pasir besi dasi pantai Sine, Tulungagung, Jawa Timur dan 
kemudian diseparasi hingga beberapa kali menggunakan magnet permanen guna memperoleh 
Fe3O4 dengan kemurnian yang tinggi. Penelitian yang hampir sama telah dilakukan sebelumnya 
oleh [1] dalam upaya memperoleh partikel nano magnetik. Pasir besi yang telah diseparasi 
dilarutkan dalam HCl (12M) selama 20 menit, kemudian disaring. Selanjutnya larutan hasil saringan 
dicampur dengan ZnCl2 dan ditetesi NH4OH (6,5 M) sedikit demi sedikit hingga 25 mL. Proses 
tersebut dilakukan dalam sonikator selama 1 jam hingga menghasilkan endapan berwarna hitam. 
Endapan dicuci berulang-ulang dengan akuades hingga pH 7. Kemudian endapan disaring dengan 
kertas saring.  

Sedangkan untuk sintesis ferogel dilakukan dengan mencampurkan PVA dan air dengan 
perbadingan 23:100 pada suhu 70-90 0C selama 30 menit seperti yang pernah dilakukan 
sebelumnya [2], [3]. Selanjutnya dicampurkan dengan endapan Fe3O4 dan diaduk hingga homogen, 
kemudian dicetak dan dimasukkan dan dikeluarkan dalam lemari es secara berulang-ulang hingga 
terbentuk gel yang diinginkan. Karakterisasi menggunakan FTIR dan magneto-elastisitas. Serta 
pengujian magneto elastisitas dengan menggunakan magnet permanen. 

3. Hasil dan Pembahasan 
Hasil Uji Fourier Transform IR 
Karakterisasi FTIR bertujuan untuk mengetahui gugus fungsional dari suatu senyawa atau 
partikel. Hasil uji FTIR dari Fe3-xZnxO4-PVA ditampilkan pada Gambar 1. Puncak vibrasi yang 
merupakan karakteristik dari Fe3-xZnxO4 yaitu terdapatnya gugus fungsi Fe-O dan Zn-O. 
Gusus Fungsi Fe-O terdapat pada daerah bilangan gelombang 1000-500 cm-1[9], [10]. 
Berdasarkan hasil FTIR tersebut gugus fungi Fe-O teramati pada bilangan gelombang 590 
cm-1[11]. Gugus fungsi O-H dan H-O-H teramati pada vibrasi 3240 dan 1620 cm-1[12]. 
Vibrasi O-H juga teramati pada vibrasi ~3439,4 cm-1[13]. Sedangkan untuk vibrasi Zn-O 
termatai sekitar 462 cm-1, 468 cm-1 dan 474 cm-1[14]. Puncak-puncak vibrasi yang 
merupakan karakteristik partikel Fe3-xZnxO4 sudah teramati dengan baik. 

 

 
 

Gambar 1. Hasil Uji FTIR Ferogel Fe3-xZnxO4-PVA 
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Puncak-puncak vibrasi yang merupakan karakteristik dari hidrogel PVA yang teramati 
adalah sebagai berikut. Puncak vibrasi C-H teramati pada bilangan gelombang 2840-3000 
cm-1[15]. Ikatan rangkap C=O teramati pada vibrasi 1750-1735 cm-1, vibrasi CH2 teramati 
pada 1461-1417 cm-1[16]. C-O-C teramati pada 1150-1085 cm-1[17]. Vibrasi O-H dan C-O 
teramati pada 3428 cm-1 dan 1735 cm-1[18]. 
 
Hasil Uji Magneto Elastisitas Ferogel Fe3-xZnxO4-PVA 
Pengujian magneto elastisitas ferogel dilakukan dengan cara memberikan medan magnet 
luar sebesar 400 mT pada ferogel. Pemberian medan tersebut bertujuan untuk 
mengetahui besar elastisitas dan respon magnetic ferogel dimana ketika diberi medan 
magnet luar maka akan mengalami deformasi dan akan kembali lagi ke bentuk semula 
ketika medan magnet ditiadakan [19]. Pengujian magneto elastisitas dilakukan dengan 
variasi konsentrasi doping x = 0; 0,2 dan 0,4. Hasil pengujian elastisitas ferogel akibat 
pengaruh doping Zn ditunjukkan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Pengaruh Doping Zn terhadap Pemuluran Ferogel 
 

Sampel Simpangan 
(mm) 

Medan Magnet 
(mT) 

x = 0 5,5 22,8 
x = 0,2 4,0 42,0 

x = 0,4 2,5 97,0 

Berdasarkan hasil pengujian pengaruh doping Zn terhadap magneto elastisitas 
dapat dilihat bahwa bertambahnya nilai x mengakibatkan simpangan ferogel berkurang 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3 dan medan magnet yang dihasilkan semakin 
besar seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Hal ini mengindikasikan bahwa semakin 
bertambahnya doping maka kepekaan terhadap medan magnet berkurang. 
 

 
 

Gambar 2. Grafik Hubungan Konsentrasi Doping dengan Medan Magnet pada Simpangan Ferogel 
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Gambar 3. Grafik Hubungan Konsentrasi Doping dengan Simpangan Ferogel 
 
4. Kesimpulan 
Pengaruh doping Zn terhadap elastisitas ferogel menunjukkan hasil bahwa bertambahnya 
nilai konsentrasi x mengakibatkan penyimpangan ferogel berkurang dan besar medan 
magnet ambang meningkat, hal ini menunjukkan bahwa Zn mengurangi sifat kemagnetan 
dari ferogel jika konsentrasinya besar.  
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