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ABSTRACT

The measurement of total magnetic induction and identification of elements of iron oxide 
particles (consentrate) from Southern Padang City West Sumatera has been done. The 
sample was dried under sun ray prior to iron sand separator. X-Ray Fluorescence (XRF) was 
used to identify the elements of iron sand only from Bungus and Carolina beach, before and 
after iron sand separator process. Total magnetic induction of the sample and solenoid was 
measured by Pasco magnetic probe 2162. The solenoid was designed for 2500 wonds and 8 
cm long and diametre of 3 cm. The electric current was applied to the solenoid with the value 
of 2-10 A. The total magnetic induction was measured in the direction of horizontal distance, 
namely 1-5 mm from the edge of the solenoid. The total magnetic induction values increase 
when the electric current increased and decreased when the horizontal distance is increased.

Keywords : Sand iron , Magnetic degree , Iron Sand Separator , solenoid Magnetic induction , 
andX-Ray Fluorescence ( XRF )

ABSTRAK

Telah dilakukan pengukuran induksi magnetik total dari partikel iron oxide
(concentrate) dan identifikasi kandungan elemen dari endapan pasir besi yang berasal dari 
pantai bagian selatan Kota Padang, Sumatera Barat. Sampel dikeringkan dibawah sinar 
matahari sebelum terlebih dahulu dilakukan pemisahan antara partikel magnetik dan pasir 
dari endapan pasir besi dengan menggunakan Iron Sand Separator. Identifikasi kandungan 
elemen yang terdapat dalam endapan pasir besi dilakukan dengan menggunakan X-Ray 
Fluorescence (XRF). Uji XRF hanya dilakukan pada sampel dari Pantai Bungus dan 
Caroline. Nilai induksi magnetik total diukur menggunakan sensor magnetic probe Pasco PS-
2162 melalui sebuah solenoida terbuat dari 2500 lilitan dengan panjang solenoida 8 cm dan 
diameter 3 cm. solenoid ini dialiri arus listrik dengan variasi arus 2 A hingga 10 A dan jarak 
horizontal 1 hingga 5 mm disepanjang sumbu solenoida. Ketika arus listrik dinaikkan maka 
induksi magnetik total semakin besar, dan nilai induksi magnetik total berkurang ketika  jarak 
horizontal diperbesar. 

Kata Kunci : endapan pasir besi, tingkat kemagnetan, iron sand separator, solenoid, induksi 
magnetik, dan X-Ray Fluorescence (XRF)

               Jurnal Komunikasi Fisika Indonesia                                                                                         http://ejournal.unri.ac.id./index.php/JKFI  
             Jurusan Fisika FMIPA Univ. Riau Pekanbaru.                                                                                   http://www.kfi.-fmipa.unri.ac.id                                             

Edisi April  2017. p-ISSN.1412-2960.; e-2579-521X 
Email: komunikasi.fisika.indonesia@gmail.com  



1000 999 
 

PENDAHULUAN

Pasir besi merupakan sumber daya 

alam yang banyak terdapat di Indonesia, 

khususnya ditemukan di pantai-pantai 

pulau besar seperti pantai bagian barat 

pulau Sumatera. Syarat utama dari 

terbentuknya pasir besi adalah gunung api

dan sungai yang mengalir melalui pantai. 

Gunung api merupakan sumber (source)

dari pasir besi yang berwarna kehitaman. 

Letak gunung berapi di sepanjang Pulau 

Sumatera serta adanya sungai yang 

mengalir lebih dekat ke sisi barat membuat 

pasir besi hasil erupsi gunung berapi yang 

aktif tertransportasi ke pantai dan 

terakumulasi di pantai tersebut. 

Pemanfaatan pasir besi di 

Indonesia pada saat ini masih belum 

maksimal. Pasir besi umumnya diekspor 

dalam bentuk mentah (raw material)

padahal pasir besi dapat diolah lebih lanjut 

agar pemanfaatannya menjadi lebih efektif 

serta harga jualnya menjadi lebih tinggi.

Endapan pasir besi, dapat memiliki 

material-material magnetik seperti 

magnetit (Fe3O4), hematit (α- Fe2O3), dan 

maghemit (γ- Fe2 O3).(Yulianto, 2002)

Keberadaan pasir besi yang 

melimpah ini selain mudah di tambang 

juga bisa diolah menjadi bahan lain yang 

lebih ekonomis. Beberapa produk industri 

dapat dibuat dengan bahan dasar magnetit 

yang banyak terdapat pada pasir besi, 

sepertidalam industri elektronika, otomotif 

dan industri baja. Contoh penggunaan 

pasir besi dalam industri elektronika 

adalah tinta kering (toner) yang terdapat 

pada mesin fotocopy dan printer laser,

maghemit digunakan untuk membuat pita 

kaset. Magnetit, magnemit dan hematit 

dapat digunakan sebagai campuran (filler)

untuk cat. Ketiga mineral diatas juga 

merupakan bahan dasar untuk industri 

magnet.

Pengolahan pasir besi menjadi 

magnet permanen merupakan cara yang

baik untuk mengoptimalkan pemanfaatan

pasirbesi di Indonesia. Saatini, permintaan

terhadap magnet permanen mulai

mengalami peningkatan karena banyaknya

industri yang menggunakan magnet 

permanen sebagai bahan bakunya dan

saatini magnet mulai diincar sebagai

sumber energy alternative tanpa bahan

bakar. Industri yang membutuhkan magnet 

permanen adalah industry komponen

listrik dan elektronik, misalnya motor-

motor DC kecil, pengerassuara 

(loudspeaker), meteran air, KWH-meter, 

telephone receiver, circulator, danrice 

cooker. Magnet permanen digunakan

dalam industry tersebut sebagai sumber

energy magnetik.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi bagan alir diagram 

penelitian dan prosedur penelitian.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Prosedur penelitian inidilakukan2

(dua) tahap, yaitu tahap pengambilan 

sampel dan proses laboratorium seperti

berikut :

1. Sampel dalam penelitian ini diambil 

dari pantai Carolina, Pesona, Sako dan

Bungus Sumatera Barat.

2. Proses laboratorium meliputi:

a) Pembuatan solenoid dengan jumlah

lilitan sebanyak 2500.

b) Sampel yang telah diambil dibawa 

ke Laboratorium Instrumentasi dan 

Magnetik Jurusan Fisika Universitas 

Riau untuk dikeringkan dibawah 

sinar matahari sampai sampel 

tersebut benar-benar dalam keadaan 

kering (butiran-butiran pasir terpisah 

satu dengan yang lainnya) selama 2 

hari.

c) Sampel yang telah dikeringkan 

kemudian ditimbang untuk 

mengetahui massanya sebelum 

dilakukan pemisahan antara pasir 

dengan partikel magnetik.

d) Sampel yang telahditimbang

selanjutnya diproses melalui Iron 

Sand Separator untuk memisahkan

partikel besi dari pasir pantai. Pada 

pemisahan ini kecepatan belt dan 

Frekwensi getar 

penabursampelpada iron sand 

separator di variasikan.

e) Sampel yang dipisahkan dengan 

menggunakan iron sand separator 

akan menghasilkan konsentrat 

partikel magnetik. Konsentrat 

tersebut kemudian di

ujimenggunakan XRF untuk 

menentukan komposisi atau

kandungan elemen dari endapan 

pasir besi tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran dari penelitian 

ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. 

4.1. HasilKeluaran X-Ray Fluorescence 
(XRF)
Identifikasi komposisi dari endapan 

pasir besi yang ditampilkan dalam XRF

seperti pada Gambar 4.1 dan 4.2. Gambar 

4.1 dan 4.2 menampilkan keluaran hasil 

pengukuran partikel magnetik 

menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF) 

untuk pantai Bungus.
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Gambar 4.1 Keluaran XRF untuk pasir 
besi pantai Bungus sebelum 
di iron sand separator

Tabel 4.1Data hasil pengukuran 
komposisi endapan pasir pantai 
Bungus sebelum dipisahkan 
menggunakan iron sand 
separator

Gambar 4.2Keluaran XRF untuk pasir 
besi pantai Bungus setelah 
di iron sand separator

Tabel 4.2 Data hasil pengukuran 
komposisi endapan pasir pantai 
Bungus setelah dipisahkan 
menggunakan iron sand 
separator
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Kandungan elemen Fe meningkat 

setelah dilakukan pemisahan dengan iron 

sand separator seperti terlihat pada gambar 

tersebut.

Tabel 4.1 dan 4.2 menampilkan 

hasil identifikasi kandungan sampel pantai 

Bungus sebelum dan sesudah di iron sand 

separator. Sampel pada tabel 4.1 dan 4.2 

dapat dilihat bahwa kandungan elemen Fe 

meningkat setelah di iron sand separator 

yaitu dari 32,59% menjadi 59,9% begitu 

juga terhadap elemen Mg, Ti, dan Ag 

konsentrasinya meningkat setelah di iron 

sand separator.Peningkatan nilai ini 

menunjukan bahwa elemen-elemen

tersebut mengandung unsur magnetik 

didalamnya. Sementara konsentrasi dari 

Al, Si, K dan Ca mengalami penurunan 

setelah di Iron Sand Separator. Penurunan 

nilai ini menunjukan bahwa elemen 

tersebut tidak mengandung unsur magnetik 

didalamnya. 

4.2 PemisahanKonsentratPasirBesi

Hasil pemisahan konsentrat pasir 

besi dengan menggunakan iron sand 

separator dengan variasi kecepatan belt 

dan frekuensi getar penabur sampel 

ditampilkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Data konsentrat pasir besi pantai 
Bungus dengan variasi 
kecepatan belt untuk frekuensi 
getar penabur tetap yaitu 2 Hz

No
Sampel 

A
( Kg)

Kecepatan 
Belt
(m/s)

Konsentrat
(Kg)

1
2
3
4
5

8,5
8,5
8,5
8,5
8,5

2
4
6
8
10

5,2
6,3
6,5
6,6
6,8

Gambar 4.3 Grafik jumlah konsentrat 
yang diperoleh dengan 
menggunakan iron sand 
separator melalui variasi 
kecepatan belt

Tabel 4.4 Data konsentrat pasir besi pantai 
Bungus dengan variasi frekuensi 
getar penabur untuk kecepatan 
belt tetap yaitu 2 m/s

No
Sampel 

A
( Kg)

Frekuensi 
Getar
(Hz)

Konsentrat
(Kg)

1
2
3
4
5

8,5
8,5
8,5
8,5
8,5

3
4
5
6
7

6,8
6,7
6,6
4,1
3,9

Gambar 4.4 Grafik jumlah konsentrat 
yang diperoleh dengan 
menggunakan iron sand 
separator melalui variasi 
frekuensi getar penabur 
sampel
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Tabel 4.5 Data hasil pemisahan konsentrat 
sampel pasir besi untuk 4 
lokasi

Gambar 4.5 Grafik tingkat kemagnetan 
(magnetic degree) pasir besi 
untuk 4 lokasi sampel yaitu 
pantai Carolina, Pesona, Sako 
dan Bungus.

4.3 Sifat Magnetik

Gambar 4.7 Grafik induksi magnetik 
sebagai fungsi jarak yang 
digunakan tanpa inti 
konsentrat pada solenoid

Gambar 4.8 Grafik induksi magnetik 
sebagai fungsi arus listrik 
yang digunakan dengan inti 
konsentrat pasir besi untuk 
pantai Bungus, Pesona, 
Carolina dan Sako

Gambar 4.9 Grafik induksi magnetik 
sebagai fungsi jarak yang 
digunakan pada arus listrik 
10 A dengan inti konsentrat 
pasir besi untuk pantai 
Bungus, Pesona, Carolina 
dan Sako

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian yang telah 

dilakukan dapat ditampilkan sebagai 

berikut.

1. Hasil identifikasi komposisi pasir 

besi menggunakan X-Ray 

Fluorescence (XRF) sebelum 

dipisahkan dengan Iron Sand 

Separator mengandung jumlah 

elemen Fe yang kecil. Namun 

setelah dilakukan pemisahan 

dengan Iron Sand Separator

endapan pasir besi dari pantai 

Bungus maupun pantai Carolina, 

nilai kandungan Fe 

meningkat.Sementarauntukelemen 

yang tidak mengandung partikel

magnetic kadarnya menurun

setelah melalui proses iron sand 

separator dane lemen yang 

mengandung partikel magnetic
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persentasenya meningkat setelah di 

iron sand separatorkan.

2. Nilai induksi magnetik total 

(solenoid dan inti konsentrat 

endapan pasir besi) dari empat 

lokasi yaitu pantai Carolina, 

Pesona, Bungus dan Sako 

meningkatseiringdenganmeningkat

nyanilaiarus listrikyang diberikan 

yaitu paling besar adalah pantai 

Bungus yaitu 0,042 mT sedangkan 

paling kecil adalah pantai Sako 

yaitu 0,023 mT untuk jarak sensor 

magnetik dari solenoida 1 mm dan 

arus 10 A.
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