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ABSTRAK

Kobalt merupakan bahan kimia yang umum digunakan sebagai bahan pewarna di berbagai industri, oleh karena
itu dilakukan pengembangan alternatif pembuatan pewarna dengan bahan baku CoAl:O, sebagai pigmen pada
keramik dengan teknologi nano. CoAl,O, disintesa dengan metode bottom up dan kemudian dikalsinasi untuk
menghasilkan pigmen. Nanopigmen kemudian dilakukan pengujian pengaruh suhu kalsinasi dan karakteristik
yaitu XRD dan SEM. Variabel suhu kalsinasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu suhu 400, 500, 600,700
dan 800°C dengan kondisi pH 8, waktu pengadukan 2.5 jam dan penambahan tween sebagai surfaktan. Dari
peneliatian ini didapatkan hasil optimum pada suhu 800°C melalui pengujian XRD dengan hasil; height: 163.4
dengan d-spacing 1.99229.

Kata kunci: Kobalt, nanopartikel, pigmen

ABSTRACT

Cobalt is a chemical commonly used as a colorant in various industries, therefore the development of alternative
dye making with CoAl,O4 raw materials as pigment in ceramic with nano technology. CoAl,O. was synthesized
by a bottom up method and then calcined to produce pigment. Then Nanopigmen tested the influence of
calcination temperature and the characteristics of XRD and SEM. The calcination temperature variables used in
this study were 400, 500, 600,700 and 800°C with pH 8 conditions, 2.5 hours stirring time and addition of tween
as surfactant. From this research we get optimum result at temperature 800°C through XRD test with result;
height: 163.4 with d-spacing 1.99229.

Keywords : Cobalt, nanoparticle, pigment

PENDAHULUAN namun proses ini sangat mahal, sulit digunakan

Nanoteknologi memiliki banyak peluang
untuk diaplikasikan dalam bebagai bidang.
Salah satunya dimanfaatkan sebagai teknologi
pembuatan  pigmen  warna.  Penelitian
menunjukan bahwa dibutuhkan pigmen 5-12%
jika ukuran partikel 0,2-0,5um, sedangkan jika
ukuran partikel pigmen 50-100 nm, diperlukan
pigmen sebanyak 2-2,5%.

Pigmen Kobalt Alumina (CoAl;O.,)
memiliki sifat seperti keramik dan banyak
digunakan sebagai pigmen biru. Pigmen ini
tidak hanya memiliki karakter optik yang
unik namun juga sangat stabil, memiliki
ketahan yang tinggi terhadap cahaya dan cuaca
serta tahan banting. Oleh karena itu,
dikembangkan penggunaan CoAl,O4 secara
luas sebagai pigmen keramik.

Baru-baru ini, metode kimia basah telah
diterapkan untuk membuat CoAl>O4 spenel

dan memiliki produktivitas rendah.

Dewasa ini, telah dikembangkan metode
CoAl;O4 spinels yang ditandai dengan ukuran
partikel halus dan distribusi seragam. Namun,
sebagian besar proses ini mahal, sulit dalam
operasi dan produktivitas rendah.

Pigmen dari CoAlO, dalam ukuran
biasa memiliki ukuran partikel yang tidak
seragam dan memiliki tingkat pengotor yang
tinggi dibandingkan dengan pigmen berukuran
nano.

METODE

Metode vyang digunakan  dalam
penelitian ini adalah eksperimen sintesa
nanopigmen  kobalt untuk menghasilkan
pigmen yang diingkan.

Sintesa Nanopartikel
Pembuatan  pigmen  nano-CoAl,O,
pigments disintesa menggunakan metode
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bottom-up. Dalam metode ini, larutan garam
(Co(NO3)2.6H20, Al;0Os, dengan dengan asam
sitrat) dihomogenkan menggunakan aquadest
dan diaduk selama 30 menit. Lalu ditambah
PVA dan Tween 80 dan diaduk kembali
selama selama 30 menit.

Larutan dibuat pH 8 dengan
menggunakan NaOH 3M. Larutan diaduk
kembali selama 2.5 jam pada temperature
ruang.

Larutan vyang didapat kemudian
diendapkan dan disaring lalu dicuci dengan
aquadest  hingga pH netral. Setelah itu,
endapan dikeringkan pada suhu 100°C selama
1 jam untuk menghilangkan air.

Endapan pigment yang telah kering di
kalsinasi pada variasi suhu 400, 500, 600, 700,
800°C selama 2 jam.

Karakterisasi Nanopartikel

Untuk mengidentifikasi dan menentukan
secara  kuantitatif ~ fasa  kristal  yang
menggunakan XRD (X-Ray Diffraction).
Untuk melihat morfologi dan topografi dari
permukaan  material melalui  hamburan
elektron Secondary Electron (SE) dengan
menggunaan SEM  (Scanning  Electron
Microscopy).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada gambar menujukan  bahwa
kenaikan  suhu  kalsinasi  meningkatkan
kepekatan warna nanopartikel pigmen dari biru
muda hingga biru cerah. Hal ini
mengindikasikan semakin sempurnanya proses
kalsinasi yang menguraikan oksida atau anion
pengotor lainnya pada permukaan nanopartikel
sehingga karakter warna biru dari pigmen
tampak semakin jernih dan jelas.

Gambar 5.1 Produk nanopartikel
CoAl;04 hasil kalsinasi pada suhu 400-800°C

Sebagai pembanding, hasil penelitian
dari peneliti sebelumnya dapat dilihat pada
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Gambar 2. Uji PSA

N L a b

o

1 43,79 -21,24 -22,75
2 34,81 -25,87 -7,84
3 35,37 -25,67 -8,22
-+ 48,11 -19.51 -31,17
5 21,12 -7,78 -0,11
6 19,81 3,90 0,48

Gambar 3 Uji warna

Gambar 5.2. Tampak kemiripan warna
pigmen hasil sintesa dengan pembanding
sampel yang memiliki warna paling mendekati
standar (cetak merah). Distribusi ukuran
partikel pembanding adalah antara 10 — 100
nm dengan ukuran mayoritas pada sekitar 20
nm.

Produk nanopartikel juga diuji dengan
instrumen X-Ray Diffraction untuk
mendapatkan jarak rata-rata antar kisi kristal d-
spacing dengan hasil sebagaimana disajikan
sebagai berikut.

No Suhu d-spacing (A)
1 400 0.9036

2 500 1.98949

3 600 1.9890

4 700 1.98884

5 800 1.99229

Hasil uji XRD menunjukkan bahwa
kalsinasi efektif dimulai pada suhu 500°Cdi
mana jarak kisi kristal Cobalt mulai meningkat
rata-rata sekitar 2 kali lipat dari 1 ke 2 A
dibandingkan pada suhu kalsinasi 400°C.
Tampak bahwa pigmen yang dikalsinasi pada
suhu 400°C masih menunjukkan warna
dominan putih dari komponen pengotor
permukaan partikel. Dari data tersebut di dapat
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disimpulkan bahwa pada suhu 800°C jarak
antar kisi yang paling besar.

Hasil nanopigmen juga diuji
menggunakan SEM-EDX dengan berbagai
berbagai skala perbesaran. Hasil SEM dan
hasil analisa EDX dapat dilihat pada gambar -
dibawah ini. Hasil SEM tersebut menunjukkan -
bahwa ukuran partikel pigmen telah cukup i
seragam yang mengindikasikan  bahwa "
prosedur sintesa nanopartikel telah ST 73
dilaksanakan dengan baik. Hasil analisa EDX
mengkonfirmasi  bahwa  partikel dengan ;
gambar gelap mengandung unsur dominan : 1‘
Cobalt, sedangkan bagian yang cenderung R ST TR - T e S DI
terang  mengandung  unsur  dominan e

Element Series wunn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

Alumunium dan Oksigen. Rasio fraksi mol WE.3] [WE.%] [at.%] ot 2]

antara Aluminium dan Oksigen sekitar 1:2 Caton  Gpecest alb ls bl 14

A . ) Oxygen K-ser%es 39.98 53.12 63.12 5.65
yang mengkonfirmasi  struktur  aluminat Aruninium K ocries 2075 .32 20m oo
Al,0,%. Masih terdapat unsur pengotor Carbon W R . —

Total: 75.26 100.00 100.00

dan Natrium dengan kandungan yang cukup
signifikan dalam sampel pigmen yang
dikalsinasi pada suhu 400°C. Unsur pengotor
Natrium tidak lagi ditemukan pada sampel
pigmen yang dikalsinasi pada suhu yang lebih
tinggi, dalam hal ini 800°C.
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Spectrum: Acquisition

Element Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
[wt.%] [wt.%] [at.$] [wt.%]

Carbon K-series 4.85 5.87 9.29 1.82
oxygen K-series 42.40 51.28 60.96 6.11
Aluminium K- =3 34.46 41.68 29.38 1.70
Cobalt K-series 0.97 117 0.38 0.10

Total: 82.68 100.00 100.00

SIMPULAN DAN SARAN

Suhu kalsinasi optimum didapatkan pada
800°C yang ditunjukkan dengan warna paling
mendekati dengan standar dan jumlah unsur
pengotor paling sedikit serta ukuran partikel
pigmen relatif lebih kecil dan rentang
distribusinya lebih lebar. Suhu kalsinasi efektif
dimulai pada suhu 500°C.

Pada pengujian menggunakn SEM
menunjukan hasil berupa partikel dengan
ukuran yang sudah seragam.
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