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Abstrak
 Penelitian sintesis ferri klorida dilakukan dengan memanfaatkan limbah besi 
bengkel bubut. Penelitian dilakukan dengan mereaksikan limbah besi dengan asam klori-
da konsentrasi 28%, 30% dan 32%. Sedangkan waktu reaksi yang digunakan adalah 1, 2 
dan 3 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah besi dapat disintesis menjadi ferri 
klorida. Analisis uji kualitatif menunjukkan bahwa kristal tersebut mengandung ion Fe3+ 
dan ion Cl-. Konsentrasi asam klorida optimal adalah 32% menghasilkan kristal ferri klo-
rida 28,20%. Waktu reaksi yang optimal adalah 2 jam menghasilkan ferri klorida sebesar 
28,60%
.
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Pendahuluan
 Scrap besi merupakan sisa hasil 
kegiatan di industry bengkel bubut dan in-
dustri pelapisan logam. Kegiatan tersebut 
berupa penghalusan, pembentukan dan 
pembersihan pemukaan yang keras dengan 
menembakkan partikel halus berkecepatan 
tinggi kepermukaan. Proses pengampela-
san telah digunakan secara luas di industri 
dan dikenal sebagai salah satu teknik pen-
anganan permukaan yang baik, khususnya 
dalam aplikasi pengecatan atau pelapisan 
permukaan. Dengan melepaskan mate-
rial abrasive berkecepatan tinggi kepermu-
kaan, cacat pada permukaan akan tersisih 
sehingga menghasilkan permukaan yang 
halus dan siap untuk dilapisi atau dicat. 
Pada umumnya proses pengampelasan 
diaplikasikan pada industri galangan ka-
pal, industry perakitan otomotif, industry 
logam, dan untuk keperluan pemeliharaan 
kilang minyak pada industry migas, trans-

portasi, serta pemeliharaan infrastruktur 
sipil.
Berdasarkan lampiran 2 Peraturan Pemer-
intah No. 85 Tahun 1999, limbah yang 
berasal dari kegiatan bubut dan pengampe-
lasan ditetapkan sebagai limbah bahan ber-
bahaya dan beracun (B3) dari sumber spesi-
fik, yaitu limbah sisa proses suatu industri 
atau kegiatan yang secara spesifik dapat di-
tentukan berdasarkan kajian ilmiah. Scrap 
besi dikategorikan sebagai limbah B3 kar-
ena pada limbah tersebut terindikasi men-
gandung sejumlah logam berat yang dapat 
menimbulkan dampak negative terhadap 
kesehatan dan lingkungan. Paparan debu 
scrap besi secara terus menerus berpotensi 
menyebabkan iritasi pada kulit, gangguan 
pernapasan bahkan silikosis. Pembuangan 
scrap besi ke lingkungan tanpa pengolahan 
yang baik dapat mencemari udara, air dan 
tanah.
 Ditinjau dari komposisi oksida 



Jurnal EKOSAINS | Vol. VII | No. 2 | Juli 2015118

logam yang dominan, scrapbesiterdiri dari 
oksida logam besi. Kandungan Fe yang 
tinggi pada scrapbesimerupakan sumber-
daya potensial untuk dijadikan bahan baku 
pembuatan koagulan berbasis logam. Ko-
agulan berbasis logam  Fe sudah dikenal 
dan digunakan secara luas dalam pengola-
han air. Garam besi akan membentuk ge-
latin hidroksida logam yang mampu men-
gendapkan partikel koloid (Corrbit, 2004). 
Selain itu ion logam dalam koagulan akan 
bereaksi dengan protein virus dan meng-
hancurkan virus yang terkandung dalam 
air (Manahan, 2000). Poulin et al., (2008) 
dalam penelitiannya berhasil mengolah 
limbah red mud yang mengandung 45-
55% oksida besi menjadi koagulan. Laju 
produksi 222 kg Fe/ton red mud dihasilkan 
dengan memanaskan campuran limbah dan 
1765 kg H2SO4 selama dua jam. Penelitian 
lainnya berhasil mengolah abu terbang batu 
bara dengan kandungan oksida besi 10-40 
% menjadi kogulan kompleks berupa poly-
meric ferric sulfate (PFS) melalui ekstraksi 
oleh SO2 (Ling Li et al., 2009)
 Suatu industry akan menimbul-
kan dampak terhadap lingkungan, baik 
secara langsung maupun tidak langsung, 
khususnya mengenai limbah pabrik. Lim-
bah pabrik ini harus mendapat penanganan 
yang khusus agar tidak berdampak negatif 
terhadap lingkungan dan masyarakat.
 Bengkel bubut menghasilkan lim-
bah padat pada proses produksinya. Limbah 
padat yaitu serbuk besi dari pembentukan 
barang logam. Limbah serbuk besi apabila 
tidak ada penanganan dan langsung dibuang 
akan menyebabkan pencemaran lingkun-
gan yang semakin lama semakin parah. 
Sebenarnya, di dalam limbah pun masih 
terdapat kandungan bahan berharga yang 
apabila di daur ulang dapat memberikan 
laba ekonomis kepada pengusaha (Imam 
khasani dkk., 1998; Xu Hong Bin, 2006). 
Salah satu cara penanganan limbah yang 
sangat menguntungkan adalah memanfaat-
kan serbuk besi untuk menjadi barang yang 

lebih bernilai ekonomis yaitu ferri klorida 
(Austin, 1996; Holleman, 2001). Tujuan 
penelitian ini adalah mensintesis scrap besi 
menjadi ferri klorida, mengetahui konsen-
trasi yang optimal pada pembuatan ferri 
klorida dari scrap besi, dan mengetahui 
waktu  yang optimal pada pembuatan ferri 
klorida dari scrap besi.

Bahan dan Metode
1. Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah : limbah besi, asam klorida, Fenan-
throlin, larutan buffer. Sampel limbah besi 
diperoleh dari salah satu industri bengkel 
bubut di Triyagan, Mojolaban, Sukoharjo. 
Sampel berupa partikel halus yang ker-
ing, di homogenisasi menggunakan mor-
tar keramik sampai didapat bentuk bubuk. 
Bubuk sampel kemudian disimpan dalam 
wadah plastic kering untuk digunakan da-
lam penelitian ini. Peralatan yang diguna-
kan dalam penelitian ini adalah: Saringan, 
neraca elektrik, AAS dan peralatan gelas.

2. Sintesis Ferri Klorida dari Scrap Besi
Limbah besisejumlah 10 gram disimpan 
dalam gelas reaksi berukuran 200 ml. Ke-
mudian di tambahkan HCl  ke setiap bea-
ker glass dengan 3 variasi konsentrasi 28, 
30 dan 32%.
Ketiga sampel dipanaskan pada tempera-
tur optimal menggunakan magnetic stirrer 
hotplate selama 1, 2 dan 3 jam agar reaksi 
berlangsung sempurna. Selama proses pe-
lindian berlangsung sampel dalam gelas 
ditutup oleh kaca arloji untuk mengurangi 
evaporasi larutan. Larutan yang dihasilkan 
disaring menggunakan kertas Whatman no. 
42 untuk menyisihkan padatan yang dapat 
mengganggu pengukuran dalam analisis 
berikutnya. Filtrat hasil penyaringan lindi 
kemudian dianalisis dengan metode AAS 
menggunakan flame udara/acetylene untuk 
analisis konsentrasi besi.
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HasildanPembahasan
 Hasil penelitian yang telah dica-
pai dari penelitian ini adalah telah berha-
sil mensintesis ferri klorida dari scrap besi 
bengkel bubut. Asam klorida encer atau 
pekat dan asam sulfat encer melarutkan 
besi dan dihasilkan garam-garam besi (II) 
dan gas hidrogen. Reaksinya adalah seba-
gai berikut :
Fe + HCl → Fe2+ + Cl- + H2 ↑
Fe3+ + 3Cl- → FeCl3 (Douglass, 
1974)
Uji Kualitatif
Uji kualitatif dilakukan untuk membuk-
tikan bahwa kristal yang terbentuk men-
gandung  ion Fe3+ dan Cl-. Kristal yang 
dihasilkan dilarutkan kemudian dilakukan 
beberapa identifikasi. Adapun reaksinya 
adalah sebagai berikut.
Uji terhadap adanya ion Fe3+:
larutan direaksikan dengan larutan Na2S 
terbentuk endapan berwarna hitam. Reak-
sinya adalah : 2Fe3++ 3Na2S  Fe2S3↓ hitam 
+ 6Na+

larutan direaksikan dengan larutan 
K4[Fe(CN)6] terbentuk endapan berwarna 
biru prussian. Reaksinya adalah : 4Fe3+ + 
3K4[Fe(CN)6]  Fe4[Fe(CN)6]3↓biru prusian) + 

Uji terhadap adanya Cl-.
larutan direaksikan dengan larutan Ag-
NO3terbentuk endapan berwarna putih. 
Reaksinya adalah : Cl- + AgNO3 AgCl ↓ 

putih + NaNO3
larutan direaksikan dengan larutan 
Pb(NO3)2terbentuk endapan putih. Reak-
sinya adalah 2Cl- + Pb(NO3)2 PbCl2↓ putih 
+ 2NaNO3
(Vogel, 1990)
Uji Kuantitatif
 Analisakuantitatifbertujuanun-
tukmengetahuijumlah/kadarsuatuunsura-
tausenyawadalamsuatucuplikan. Hasil sin-
tesis ferri klorida dari scrap besi bengkel 
bubut dianalisis secara kuantitatif dilaku-
kan dengan metode iodometri dan Atomic 
Absorption Spectrofotometric (AAS). Ka-
dar FeCl3 dengan berbagai kondisi sintesis 
diperoleh data pada tabel 1.
 Dari tabel 1 di atas tampak kon-
sentrasi asam klorida (HCl) yang digu-
nakan untuk mensintesis ferri klorida 
berpengaruh terhadap kadar ferri klorida 
yang terbentuk. Semakin tinggi konsentra-
si asam klorida, semakin tinggi pula kadar 
ferri klorida yang dihasilkan. Hal ini dise-
babkan molekul-molekul semakin banyak 

Tabel 1. Kadar FeCl3 dari scrap besi
Variabel Variasi Hasil

Pengaruh Konsentrasi HCl terh-
adap Kadar FeCl3

28% 20,40%

30% 23,60%

32% 28,20%

Pengaruh waktu terhadap kadar 
FeCl3

1 jam 19,60%

2 jam 28,60%

3 jam 26,20%

12K+

larutan direaksikan dengan larutan KCNS 
terbentuk larutan berwarna merah darah. 
Reaksinya adalah : Fe3+ + 3KCNS 
Fe[(CNS)3] + 3K+

yang bereaksi sehingga makin banyak ferri 
klorida yang terbentuk. Pada penelitian ini 
kadar ferri klorida tertinggi pada konsentra-
si HCl 32%, namun perlu dilakukan peneli-
tian pada konsentrasi yang lebih tinggi.
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 Waktu reaksi juga berpengaruh 
terhadap kadar ferri klorida yang dihasil-
kan. Berdasarkan teori, waktu reaksi yang 
cukup akan menghasilkan kristal ferri klo-
rida yang optimal. Berdasarkan hasil pene-
litian yang tertuang dalam tabel 2, waktu 
reaksi yang optimal antara scrap besi dan 
asam klorida adalah 2 jam dengan kadar 
ferri klorida 28,60%.

Kesimpulan
 Kesimpulan sementara dari pene-
litian ini adalah:
1. Scrap besi bengkel bubut dapat disinte-
sis menjadi ferri klorida.
2. Uji kualitatif menunjukkan bahwa hasil 
sintesis mengandung ion Fe3+danCl-.
3. Kadar Kristal ferri klorida tertinggi di-
hasilkan pada konsentrasi HCl 32% dan 
waktu reaksi 2 jam.
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