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RINGKASAN


  Di Indonesia mineral oksida besi dapat ditemukan pada beberapa bahan lokal diantaranya pada sisa produk pembuatan besi baja, atau yang dikenal sebagai mill scale, serta pada bahan alam pasir besi. Senyawa oksida besi pada mill scale terbentuk dari proses oksidasi yang terjadi selama proses pembentukan lembaran baja. Sedangkan pada pasir besi senyawa tersebut terbentuk secara alamiah pada saat proses pembentukan batuan (Mahardika, 2007). Penyediaan oksida besi dari mill scale dilakukan melalui proses ekstraksi dan penggilingan sampai berukuran nano yaitu 400 mesh. Hasil ektraksi  digunakan sebagai bahan pembuatan larutan awal (precursor). Larutan precursor tersebut terdiri dari ion alkali ferric dan ferrous.(Mahardika, 2007).
         Mill scale memiliki penyusun utama yaitu Fe(besi). Kandungan Fe(besi) di dalam mill scale ditaksir mencapai 94%. Namun penyusun utama ini tidak berdiri sendiri, melainkan berbentuk senyawa-senyawa oksida besi yang terdiri dari fasa-fasa Fe2O3 (hematite), Fe3O4(magnetite) dan FeO(wustite). Beberapa produk industri untuk berbagai keperluan ternyata dibuat dengan bahan dasar magnetit yang banyak terdapat pada pasir besi. Sebagai contoh, tinta kering(toner) pada mesin photo copy dan printer laser terbuat dari magnetit, sementara maghemit adalah bahan utama untuk pita kaset. Baik magnetit,hematite dan maghemit juga digunakan sebagai pewarna serta campuran (filler) untuk cat. 
          Pigmen besi oksida pada umumnya berwarna merah(hematit), hitam (magnetit), kuning(geothit). Pada pigmen merah hematit unsur Fe berubah menjadi ion Fe3+ yang menyebabkan pigmen menjadi berwarna merah, sedangkan pigmen kuning unsur Fe berubah menjadi ion Fe2+ . Selain itu pigmen besi oksida dalam bentuk pigmen hematit(α-Fe2O3) memiliki beberapa sifat yaitu ramah lingkungan, tahan lama(daya tahan) baik, intensitas warna yang tinggi.Pigmen besi oksida sebagai salah satu bentuk spinel senyawa pigmen dapat terbagi dalam beberapa golongan yaitu black pigment(magnetit), colored pigment(geothit dan maghemit), dan metal effect pigment( hematit dan rekayasa spinel A-Fe2O4). Beberapa penggunaan pigmen besi oksida dapat ditemukan dalam industri cat, karet, tekstil dan proteksi korosi dengan presentase paling banyak digunakan adalah pigmen besi oksida warna merah(hematit). Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah laux proses, yaitu metode yang menggunakan oksidator untuk mengoksidasi Fe menjadi ion Fe3+ serta membebaskan asam selama hidrolisis dan pembentukan pigmen (Buxbaum,2005). Sehingga dengan laux proses maka akan mendapatkan material pigmen dengan ukuran nano dengan suhu pembakaran 500oC yang akan menguapkan material-material sulfur yang tidak diperlukan, maka akan mendapatkan warna merah cerah

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Kebutuhan pewarna sintesis terus meningkat seiring bertambahnya industri. Misalnya industri cat yang memerlukan lebih banyak pewarna untuk membuat berbagai macam cat warna. Karena industri cat di Indonesia memperoleh  pewarna dari produk impor luar negeri.  Pewarna yang digunakan pada cat disebut pigmen. Pigmen yang digunakan dalam industri cat berasal dari besi oksida. Besi oksida diperoleh dari sintesis limbah baja(mill scale) di pabrik baja. Melimpahnya limbah baja di Indonesia dapat diolah menjadi pigmen besi oksida yang berguna sebagai bahan campuran pada cat besi. Pigmen besi oksida dapat menghasilkan warna merah(Fe2O3), kuning(FeOH) dan hitam (Fe3O4). Warna tersebut bergantung dari penambahan larutan untuk mengoksidasi besi oksida menjadi warna seperti yang kita inginkan. Sehingga dapat digunakan untuk penambahan pada cat di industri cat. Selain itu dapat dihasilkan pigmen besi oksida dengan harga murah dan tidak kalah dengan produk impor.
           Limbah baja sebagai salah satu penyedia oksida besi melimpah dan tersebar di Indonesia. Sisa-sisa dari hasil pengolahan baja tersebut dalam bentuk lempengan-lempengan kecil dan memiliki kandungan besi yang tinggi. Sehingga dengan proses penggilingan dapat dibuat serbuk mill scale dalam ukuran nano sehingga akan menambah kualitas pigmen yang digunakan pada cat besi. Dengan
pengolahan limbah baja menjadi pigmen besi oksida maka akan mengurangi pencemaran oleh limbah berat yang dihasilkan oleh pabrik baja. Pembuatan pigmen dengan limbah baja dapat menambah industri pengolahan pigmen yang akan  menghasilkan berbagai produk pigmen sintetis yang akan berguna untuk menyokong industri pabrik cat besi. Dengan metode yang sederhana dapat menghasilkan produk olahan pigmen besi oksida yang berkualitas tinggi.
               Pigmen adalah material anorganik maupun organik yang berwarna karena adanya efek transmitansi atau refleksi dari yang dihasilkan cahaya dengan panjang gelombang tertentu. Pigmen besi oksida adalah pigmen yang berasal dari sintesis pasir besi dengan larutan prekursor sebagai pelarut dalam proses pembuatan pigmen. Pigmen besi oksida pada umumnya berwarna merah(hematit), hitam (magnetit), kuning(geothit). Pada pigmen merah hematit unsur Fe berubah menjadi ion Fe3+ yang menyebabkan pigmen menjadi berwarna merah, sedangkan pigmen kuning unsur Fe berubah menjadi ion Fe2+ . Selain itu pigmen besi oksida dalam bentuk pigmen hematit(α-Fe2O3) memiliki beberapa sifat yaitu ramah lingkungan, tahan lama(daya tahan) baik, intensitas warna yang tinggi.
Pigmen besi oksida sebagai salah satu bentuk spinel senyawa pigmen dapat terbagi dalam beberapa golongan yaitu black pigment(magnetit), colored pigment(geothit dan maghemit), dan metal effect pigment( hematit dan rekayasa spinel A-Fe2O4). Beberapa penggunaan pigmen besi oksida dapat ditemukan dalam industri cat, karet, tekstil dan proteksi korosi dengan presentase paling banyak digunakan adalah pigmen besi oksida warna merah(hematit).
             Maka dari permasalahan yang telah di uraikan di atas tersebut, sehingga perlunya  diketahui bagaimana sintesis pigmen nano hematit untuk mendapatkan pigmen berwarna merah dan berukuran nanopartikel dalam peningkatan struktur material cat besi, yang memiliki sifat kelebihan dari hematit(Fe2O3) dalam bahan pembuatan pigmen merah serta menambah perkembangan khasanah ilmu dalam pengolahan pigmen dan pendukung pemanfaatan teknologi pigmen dalam  kehidupan manusia.

1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang dipaparkan di atas maka dapat dirumuskan permasalahan, bagaimana sintesis pigmen nano hematit berbahan dasar limbah baja(mill scale)dengan metode laux?

1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Material hematit(Fe2O3) yang digunakan merupakan hasil ekstraksi dari limbah baja(mill scale) di laboratorium kemagnetan bahan Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang.
2. Hidrogen Peroksida, dan asam sulfat yang digunakan merupakan produk mutu teknis.
1.1 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian inovatif  ini adalah, untuk mendapatkan serbuk  pigmen hematit(Fe2O3) berukuran nanopartikel dengan metode laux.
1.5 Luaran yang Diharapkan
        Penelitian inovatif ini diharapkan dapat menghasilkan artikel ilmiah yang dapat  di patenkan, tentang pengolahan serbuk pigmen hematit(Fe2O3)berbasis  nanopartikel.
1.6 Kegunaan Penelitian
 Kegunaan dari program ini diharapkan dapat bermanfaat bagi berbagai pihak, diantaranya yaitu :
1. Hasil penelitian berupa serbuk hematit(Fe2O3)dapat di gunakan sebagai bahan dasar cat besi dan industri lain seiring dengan kemajuan IPTEK.
1. Diperoleh informasi tentang pengolahan serbuk hematit(Fe2O3)yang berasal dari limbah baja(mill scale) dengan menggunakan metode laux dalam pembuatan material pigmen (tekstil, cat, coating, karet, proteksi korosi.)




































BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
              Oksida besi saat ini masih merupakan material yang kurang dimanfaatkan secara komersial di Indonesia. Mill scale yang sekarang masih merupakan limbah buangan dari industri baja. Terutama industri - industri baja yang memproduksi lembaran baja dari billet baja tidak dapat lepas dari limbah ini. Oksida besi ini terbentuk dari proses oksidasi yang terjadi dipermukaan billet yang dihasilkan dari mesin cetakan kontinyu dan selama proses pembentukan lembaran. Saat proses transportasi ataupun proses manufacturing, sebagian besar oksida-oksida besi yang berbentuk serpihan ini terlepas dari permukaan bilet . Hingga saat ini bahan-bahan oksida besi masih menjadi salah satu fokus kajian penting dalam kegiatan riset. Secara alamiah bahan-bahan tersebut ditemukan dalam bentuk mineral oksida besi berupa magnetit(Fe3O4), maghemit(ɤ-Fe2O3) dan hematit(α-Fe2O3). Berdasarkan keunggulan sifat kemagnetannya, bahan oksida besi telah dimanfaatkan secara luas untuk berbagai produk seperti sensor, tinta, katalis, film tipis, dan beberapa produk berteknologi nanopartikel .

a. Mill scale
        Mill scale memiliki penyusun utama yaitu Fe(besi). Kandungan Fe(besi) di dalam mill scale ditaksir mencapai 94%. Namun penyusun utama ini tidak berdiri sendiri, melainkan berbentuk senyawa-senyawa oksida besi yang terdiri dari fasa-fasa Fe2O3 (hematite), Fe3O4(magnetite) dan FeO(wustite).

b. Pasir Besi
        Beberapa studi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa bahan alam pasir besi kaya akan mineral yang mengandung besi. Mineral yang mendominasi pasir besi adalah magnetit(Fe3O4). Mineral jenis ini dpat dijadikan sebagai bahan pembuatan besi baja,dan telah dilakukan dalam bentuk pellet. Selain itu, mineral magnetit pasir besi juga sangat potensial untuk diolah menjadi bahan industri lain yang didasarkan pada sifat – sifat kemagnetannya. Penambahan oksigen(oksidasi) pada magnetite akan mengubah bahan ini menjadi maghemit(ɤ-Fe2O3) atau hematit(α-Fe2O3),bergantung pada suhu proses. Beberapa produk industri untuk berbagai keperluan ternyata dibuat dengan bahan dasar magnetit yang banyak terdapat pada pasir besi. Sebagai contoh, tinta kering(toner) pada mesin photo copy dan printer laser terbuat dari magnetit, sementara maghemit adalah bahan utama untuk pita kaset. Baik magnetit,hematite dan maghemit juga digunakan sebagai pewarna serta campuran (filler) untuk cat. 
c. Bijih Besi
           Bijih besi merupakan hasil tambang yang besar di Indonesia, pada tahun 2006 tercatat 392.818.138,95 ton bijih besi yang dihasilkan. Bijih besi alam biasanya dalam bentuk magnetite(Fe3O4), hematite(αFe2O3) atau maghemite(ɤFe2O3) yang mengandung silikon, titanium dan unsure-unsur lain dengan kadar sedikit. Namun sejauh ini pemanfaatan pasir besi alam belum optimal, yaitu hanya sebatas digunakan sebagai bahan campuran semen atau bahan bangunan. Salah satu pemanfaatan pasir besi yang memiliki nilai ekonomi yang lebih tinggi adalah digunakan sebagai pigmen. Sebelumnya pada penelitian Atma K, 2013 telah berhasil disintesis nanopartikel pigmen oksida besi hitam(Fe3O4) merah(Fe2O3), dan kuning (FeOOH) berbahan dasar pasir . 

d. Pigmen 
                     Pigmen menjadi salah satu komponen dasar dalam pembuatan cat yang  fungsinya sebagai pewarna dan daya penutup(hiding power) pada cat. Penggunaan pigmen setiap tahunnya selalu meningkat sejalan dengan pertumbuhan industri – industri penyerapan pigmen seperti industri: cat, keramik, gelas, tekstil, plastic dan coating. Pigmen besi oksida salah satunya dalam bentuk hematit(α-Fe2O3) yang memiliki beberapa keunggulan diantaranya lebih ramah lingkungan nontoxicity, stabilitas kimia, kekuatan tinggi dalam pewarnaan, daya penutup dan tahan lama(daya tahan) baik.
[image: New Development in Penniman Red Production]

















Gambar 1. Proses pembuatan pigmen hematit besi oksida
e. Oksidator
          Oksidator ( pengoksidasi) adalah zat yang mengoksidasi zat lain dalam suatu reaksi redoks. Jadi, oksidator adalah zat yang mengalami reduksi. Reduktor (pereduksi) adalah zat yang mereduksi zat lain dalam suatu reaksi redoks. Jadi, reduktor adalah zat yang mengalami oksidasi. Hidrogen peroksida dengan rumus kimia H2O2 ditemukan oleh Louis Jacques Thenard di tahun 1818. Senyawa ini merupakan bahan kimia anorganik yang memiliki sifat oksidator kuat. Bahan baku pembuatan hidrogen peroksida adalah gas hidrogen (H2) dan gas oksigen (O2). Teknologi yang banyak digunakan di dalam industri hidrogen peroksida adalah auto oksidasi Anthraquinone.  H2O2 tidak berwarna, berbau khas agak keasaman, dan larut dengan baik dalam air. Dalam kondisi normal (kondisi ambient), hidrogen peroksida sangat stabil dengan laju dekomposisi kira-kira kurang dari 1% per tahun. Mayoritas pengunaan hidrogen peroksida adalah dengan memanfaatkan dan merekayasa reaksi dekomposisinya, yang intinya menghasilkan oksigen. 
   
f. Laux Process
           Proses reduksi nitrobenzena dengan besi logam dan dengan anilin buatan pabrik dalam larutan asam telah diubah dengan laux sehingga residu yang tidak dapat digunakan dapat diubah menjadi pigmen Fe3O4 dengan tingkat kekuatan warna yang tinggi. Dengan menambahkan aluminium klorida untuk campuran reaksi adalah mungkin untuk membuat pigmen FeOOH kuning. Penambahan trivalen dan garam logam tetravalen terhidrolisis lainnya serta tambahan senyawa kimia lainnya menjadikan α-FeOOH berwarna kuning pucat, α-FeOOH berwarna kuning, atau  α-Fe2O3 berwarna merah. Tanah dan disaring, tambalan ion bebas minyak yang digunakan sebagai bahan baku untuk proses laux. Ukuran partikel, struktur metalurgi, dan tingkat metering besi merupakan faktor penting untuk kualitas pigmen yang dihasilkan. Panas yang ekstrim dari reaksi untuk menjaga campuran air, senyawa nitro, dan 
amina mendidih sampai proses reduksi selesai.
[image: C:\Users\sobirin\Pictures\senyawa3.png][image: C:\Users\sobirin\Pictures\senyawa2.png][image: C:\Users\sobirin\Pictures\senyawa.png]

                         Tidak semua rincian mekanisme reaksi telah dijelaskan sepenuhnya. Besar kemungkinan nitrobenzene mengoksidasi garam besi bivalen untuk menjadi garam besi trivalen. Kemudian menghidrolisis untuk membentuk pigmen dan membebaskan asam, yang kemudian digunakan untuk melarutkan besi metalik. Pigmen terbentuk tanpa penggunaan larutan natrium hidroksida dan hanya membutuhkan 3% dari jumlah teoritis asam yang diperlukan untuk mengubah besi menjadi FeCl2. Karena biaya modal yang tinggi yang terlibat, kemajuan  signifikan dari proses dapat dimanfaatkan hanya jika pabrik besar dibangun dan jika ada permintaan yang cukup untuk anilin diproduksi.
[image: New Development in Penniman Red Production]           setelah reaksi selesai, anilin dipisahkan. Setiap anilin sisa dipindahkan oleh distilasi uap air. Suspensi pigmen dipisahkan dari serbuk besi yang berlebihan dengan proses sedimentasi. Kelebihan serbuk besi diperlukan untuk memastikan bahwa semua senyawa nitro bereaksi. Pigmen dicuci di pengental lumpur dan filter vakum rotary untuk menghilangkan garam. Mereka kemudian dikeringkan di conveyor atau gendang pengering atau pengering semprot yang hemat energi. Langkah terakhir adalah penggilingan atau mikronisasi.Ssemua pigmen yang diproduksi oleh proses laux dapat dengan dikalsinasi (misalnya, dalam rotary kiln) untuk membentuk pigmen α-Fe2O3.



             


           Gambar 2. Proses pembuatan pigmen dengan metode laux























BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan di Nano Center Indonesia Pusat Inovasi, Cibinong kabupaten Bogor. Jangka waktu penelitian yang dilakukan adalah 4 minggu pada bulan Februari 2015

3.2 Alat, Bahan dan Langkah Kerja

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah laux proses, yaitu metode yang menggunakan oksidator untuk mengoksidasi Fe menjadi ion Fe3+ serta membebaskan asam selama hidrolisis dan pembentukan pigmen (Buxbaum,2005).. Variasi(variable bebas) pada penelitian ini adalah Volume larutan Peroksida(H2O2) 20 ml, 40ml, 60 ml. Variabel terikat pada penelitian ini adalah intensitas cahaya(candela) yang dihasilkan dari karakterisasi menggunakan XRD, serta variabel kontrol pada penelitian ini adalah volume H2SO4, suhu penguapan dan pembakaran, massa limbah baja, pelarut(H2O).
Data yang diambil pada penelitian ini adalah data karakterisasi XRD untuk mengetahui kandungan senyawa, struktur kristal, intensitas cahaya, dan massa jenis. Parameter tersebut dihasilkan dari difraksi sinar x terhadap sampel dengan sudut bragg 10 o – 80o . Karakterisasi dilakukan dengan meletakkan sampel di preparat dan menaruh di tabung XRD, data ditampilkan oleh layar monitor pada komputer selanjutnya diolah menggunakan software match.
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain: grinding(milling), gelas kimia 500 ml, gelas ukur 100 ml, hot plate,furnace,kertas saring,gelas corong,gelas erlenmeyer 250 ml, spatula,pipet tetes,cawan, timbangan digital, limbah baja berukuran nano, H2SO4, H2O2 , air.
Penyediaan oksida besi dari mill scale dilakukan melalui proses ekstraksi dan penggilingan sampai berukuran nano yaitu 400 mesh. Hasil ektraksi  digunakan sebagai bahan pembuatan larutan awal (precursor). Larutan precursor tersebut terdiri dari ion alkali ferric dan ferrous.(Mahardika, 2007).
Proses pembuatan precursor dilakukan pada suhu ruang dengan mereaksikan 100 gram mill scale 400 mesh dan 50 ml asam sulfat(H2SO4) 12 M yang sebelumnya telah diencerkan dengan air 200 ml. Sehingga larutan yang terbentuk adalah besi sulfat FeSO4 yang mempunyai ion Fe2+  sehingga berwarna merah. Penyaringan dilakukan untuk memisahkan larutan FeSO4 dengan mill scale yang tidak bereaksi, kemudian diperoleh larutan murni FeSO4 200 ml.
Untuk membuat warna merah, maka diperlukan ion Fe3+ dengan memakai larutan oksidator peroksida(H2O2) karena larutan peroksida menaikkan bilangan oksidasi Fe. Selanjutnya menggunakan pipet tetes dengan variasi H2O2 20 ml, 40 ml, 60 ml mereaksikan dengan larutan FeSO4. Ketika direaksikan keluar gas hidrogen dan larutan FeSO4 menjadi merah dengan reaksi kimia sebagai berikut:
2FeSO4 (aq) + H2SO4 (aq) + H2O2(aq)  Fe2(SO4)3(aq) + 2H2O(l)
Larutan peroksida sangat reaktif jika bercampur dengan besi, dan larutan menjadi Fe2(SO4)3(aq). Mengupkan dengan hot plate  suhu 100 oC selama 2 jam. Sampel yang dihasilkan berbentuk seperti lumpur bercampur gel dan berwarna krem. Tujuan memakai larutan FeSO4  agar mendapatkan ukuran nanopartikel dan bertekstur halus, karena jika menggunakan endapan sisa hasil reaksi mill scale dengan asam sulfat yang tidak bereaksi, maka ukuran yang didapat lebih besar dan bertekstur kasar. Setelah proses penguapan selesai, selanjutnya kalsinasi dengan furnace dengan suhu 500 oC dan selama 2 jam. Digunakan suhu tinggi agar senyawa selain hematit dapat menguap. Hasil furnace menunjukkan sampel berwarna merah pada semua variasi H2O2 dan berukuran nano serta bertekstur halus. Masing- masing sampel dikarakterisasi menggunakan XRD untuk mengetahui fasa bahan, intensitas,massa jenis.

3.3 Simpulan

           Berdasarkan hasil analisis  sampel data yang di peroleh maka dapat ditarik suatu simpulan berkaitan dengan Sintesis pigmen nano hematit(Fe2O3), Sebagai Peningkat Mutu Struktur Cat Besi Anti Korosi. 















BAB 4
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN
4.1 Rancangan Biaya
	No
	Jenis Pengeluaran
	Jumlah

	1.
2.
3.
4.
	Peralatan Penunjang
Bahan Penelitian Habis Pakai
Perjalanan
Lain-lain
	Rp   1.810.000,00
Rp   2.545.000,00
Rp   1.610.000,00
Rp   1.091.000,00

	
	Jumlah Total
	Rp. 7.056.000,00



4.2 Jadwal Kegiatan
	No
	Kegiatan
	Bulan 1
	Bulan 2
	Bulan 3
	Bulan 4
	Bulan 5

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	1.
	Tahap Persiapan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Tahap pendahuluan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Tahap Analisis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Tahap Sintesis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Penyusunan Laporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	Penyerahan Laporan Akhir
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Lampiran 2. Rincian Anggaran Kegiatan
2.1 Peralatan Penunjang  
	Material
	Justifikasi
	Kuantitas
	Harga Satuan (Rp)
	Keterangan ( Rp)
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	2 buah
	10.000,00 per buah
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	beaker glass
	reaksi kimia
	4 buah
	50.000,00 per buah
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	masker
	pengaman
	1 pack
	40.000,00 per pack
	40.000,00

	pengaduk raksi
	pempercepat laju reaksi
	5 buah
	5.000,00 per buah
	25.000,00
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	presentasi
	1 buah
	100.000,00 per buah
	100.000,00
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	1 buah
	70.000,00 per buah
	70.000,00
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	5 buah
	10.000,00 per buah
	50.000,00
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	4 buah
	35.000 per buah
	140.000,00
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	65.000,00 per buah
	130.000,00

	cawan petri
	tempat penumbuk
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	50.000,00 per buah
	100.000,00

	
	
	
	Total
	Rp. 1.810.000,00
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	40.000,00 per buah
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	150.000,00
	150.000,00

	H2SO4
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	300.000,00
	300.000,00
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	Pereaksi
	1 liter
	70.000,00 per liter
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	Katalis
	1 liter
	110.000,00
	110.000,00

	Aquades
	Pereaksi
	1 liter
	25.000,00
	25.000,00

	Karakterisasi
	Kandungan Bahan
	2 sampel
	500.000,00 per sampel
	1.280.000,00

	
	
	
	Total
	Rp.2.545.000,00



2.3 Perjalanan 
	perjalanan
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	Kuantitas
	Harga Satuan (Rp)
	Keterangan ( Rp)

	pergi ke toko kimia di daerah semarang
	pembelian alat dan bahan
	2 orang
	60.000,00
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	pergi ke ungaran
	pencetakan brosur dan x- bener
	2 orang
	70.000,00
	140.000,00

	pelaksanaan kegiatan leb kemagnetan bahan  fisika unnes
	pelaksanaan kegiatan
	5 orang x 3
	50.000,00
	750.000,00

	pergi ke Universitas Gajag Mada
	karakterisasi bahan
	3 orang x 2
	100.000,00
	600.000,00

	
	
	
	total
	Rp 1.610.000,00



2.4 Lain-lain 
	Material
	Justifikasi
	Kuantitas
	Harga Satuan (Rp)
	Keterangan ( Rp)

	Perijinan Laboratorium fisika
	tempat penelitian
	2bulan
	150.000,00 per bulan
	300.000,00

	Diskusi dan rapat pembahasan
	rancangan penelitian
	2 kali
	100.000,00
	200.000,00

	Seminar hasil penelitian
	sarana publikasi hasil penelitian
	1 kali
	350.000,00
	350.000,00

	Media publikasi produk(brosur)
	sarana publikasi melalui melalui media cetak
	30 lembar
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	3 buah
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	Buku Catatan / Logbook  harian
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	total
	Rp 1.091.000,00
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	Junaedi Harmiansyah (4211412040)
	Fisika
	MIPA
	5 Jam
	Pembuatan sempel bahan penelitian dan analisis data
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	Nita Rosita 
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	Fisika
	MIPA
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	Sekertaris, membuat log book harian penelitian
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	Saptaria Rosa Amalia
(4211412068)
	Fisika
	MIPA
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	Bendahara penelitian, humas laboratorium, pembahasan 
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	Dhamar Putra Fajar (4211411013)
	Fisika
	MIPA
	5 Jam
	Pembuatan sempel bahan penelitian dan analisis data
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Fakultas	: Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
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