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ABSTRACT

Preparation of micro magnetic particle and its magnetic propertis from iron sand beach of Batang Kapas west
Sumatera using Ball Milling method has been done. Prior to the Ball Milling process, the samples were
processed by iron sand separator (I1SS) in order to separate between magnetic particles and non magnetic one.
Next, the concentrates from | SS were crushed by Ball Milling method as a function of time namely 20, 40, and
60 hours. For separation between magnetic particles and non magnetic one, then NdFeB magnet was utilized.
The results showed that the magnetic degree of the sample is about 0,5%. Measurements of magnetic induction
solenoids were carried out using a Magnetic Probe Pasco PS-2162 as a function of current (2, 4, 6, 8 and 10)
Aand a functions of distance (1, 2, 3, 4, and 5) mm. Then the total magnetic induction of the solenoid (solenoid
with sample core and concentrate) was measured as a function of an electric current for a fixed distance of 1
mm. The calculation results showed that magnetic susceptibility and mass susceptibility increase with Ball
Milling time from (3376,400-7765,130)x 10~ %m* /K . Thisvalueiswithin the interval of 46-80000x 10~ %/
K which is the interval of Ilmenite mineral (FeTiOs Antiferromagnetik). The increase in magnetic
susceptibility and mass susceptibility of samples processed by Ball Milling is thought to be due to the increasing
number of magnetic particlesin the sample.

Keywords: Iron sand, Magnetic Probe Pasco PS-2162, Ball Milling, Magnetic susceptibility, mass
susceptibility.

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang preparasi partikel magnetik dari pasir besi pantai Batang Kapas Sumatera
Barat dengan metode Ball Milling untuk mengetahui tingkat kemagnetan dan sifat magnetik dari pasir besi.
Sebelum dilakukan proses Ball Milling, sampel terlebih dahulu dipisahkan mineral magnetiknya menggunakan
Irond Sand Separator. Selanjutnya sampel dihancurkan menggunakan Ball Milling selama (20, 40, dan 60) jam
kemudian dilakukan pemisahan kembali menggunakan magnet Niodinium Iron Boron (NdFeB). Tingkat
kemagnetan yang diperoleh dari hasil perbandingan antara massa konsentrat hasil Ball Milling dan massa
pasir besi adalah 0,5 %. Pengukuran induks magnetik solenoida dilakukan menggunakan Probe Magnetic
Pasco PS-2162 sebagai fungs arus(2, 4, 6, 8 dan 10)A dan fungs jarak (1, 2, 3, 4, dan 5)mm. Selanjutnya
diukur nilai induksi magnetik total solenoid (solenoida dengan inti sampel dan konsentrat) sebagai fungsi arus
listrik untuk jarak yang tetap yaitu 1 mm. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai suseptibilitas magnetik
dan suseptibilitas massa bertambah seiring dengan bertambahnya waktu Ball Milling dari (3376,400-
7765,130)x 107"m" /K . Nilai ini berada dalam interval (46-80000)x 10™"" /K yang merupakan interval
mineral IImenite (FeTiOs; Antiferromagnetik). Meningkatnya nilai suseptibilitas magnetik dan suseptibilitas
massa dari sampel yang telah diproses dengan Ball Milling diduga karena semakin besarnya jumlah partikel
magnetik dalam sampel.

Kata kunci: Pasir besi, Magnetic Probe Pasco PS-2162, Ball Milling, suseptibilitas magnetik, suseptibilitas

massa.
satunya yaitu bahan galian tambang. Beberapa

PENDAHULUAN bahan tambang yang banyak terdapat di
Indonesia yaitu batu bara, emas, perak, nikel,

Indonesia termasuk salah satu negara yang tembaga, batu kapur, dan pasir bes [1]. Di
memiliki sumber daya alam melimpah salah daerah Sumatera Barat khusunya di pinggir
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Pantai Batang K apas terdapat salah satu bahan
tambang yang mudah ditemui dengan jumlah
yang banyak vyaitu pasir besi. Potens
pengembangan pertambangan pasir bes
disepanjang pantai Sumatera Barat umumnya
mempunyai kadar besi 2% sampai dengan 7%
dan ketebalan bervariasi antara 2 mm sampai
dengan 10 cm [2]. Padr bes merupakan
endapan pasir yang mengandung partikel bijih
besi, dimana bijih bes  tersebut dapat
memiliki mineral-mineral magnetik seperti
magnetit (Fes0,), hematit (& —FeO3) dan
maghemit (p-Fe;Oz). Magnetit memiliki fasa
kubus, sedangkan maghemit dan hematit
memiliki fasa kubus dan heksagonal namun
keduanya memiliki komposis kimia sama.
Berbagai aplikas tentang pasir bes seperti
pada bidang industri otomotif, elektronika, dan
perdatan rumah tangga telah banyak
dikembangkan [3].

Para peneliti melakukan identifikasi dan
karakterisas untuk mengetahui sifat magnetik
pasir bes dengan berbagai cara salah satunya
yaitu dengan menggunakan metode Ball
Milling. Metode Bal Milling merupakan
proses penggilingan atau penghancuran
material atau bahan asal pasir bes sehingga
diperoleh ukuran yang sangat halus mencapai
ukuran mikrometer (um) hingga nanomater
(nm). Penggilingan ini bertujuan untuk
memperoleh bulir-bulir bahan magnet yang
memiliki domain magnetik tungga (single
domain) sebelum diolah Iebih lanjut menjadi
barang komoditi [4].

Penelitian terdahulu [5] telah berhasil
mengkaji sifat magnetik dan struktur partikel
oksida dari endapan pasir besi yang berada di
Pantai Kata Pariaman Sumatera barat dengan
menggunakan  metode  Ball Milling.
Selanjutnya [6] telah melakukan sintesis
nanopartikel magnetik khususnya minera
magnetit dengan Ball Milling yang berenergi
tinggi. Dari penelitian tersebut dikatakan
bahwa waktu penggilingan  merupakan
parameter utama untuk mendapatkan magnetit
murni.

Dengan luasnya aplikas dari partikel
magnetik pasir besi maka dilakukan preparas

partikel magnetik dari pasir bes Pantal
Batang Kapas Sumatera Barat dengan metode
Ball Milling, untuk mengetahui sifat magnetik
yang terdiri dari nilai induksi magnetik yang
akan diukur menggunakan sensor Magnetic
Probe Pasco PS-2162, kemudian nila
suseptibilitas  magnetik dan suseptibilitas
massa serta tingkat kemagnetan dari pasir bes
Pantai Batang Kapas Sumatera Barat sehingga
dapat dimanfaatkan dan mendapat nilai
tambah dibidang ekonomi.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini  adalah metode eksperimen  untuk
menentukan sifat magnetik khususnya nilai
induksi magnetik, suseptibilitas magnetik,
suseptibilitas massa dan tingkat kemagnetan.

Prosedur Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian
ini diambil dari 5 lokasi yaitu lokasi A, B, C,
D, dan E dipinggiran Panta Batang Kapas
Sumatera Barat dengan massa masing-masing
lokasi adalah 6 kg, tiap lokasi terdiri dari 4
titik. Jarak antara masing-masing lokasi
adalah 5 meter. Cara pengambilan sampel
dilakukan dengan metode zigzag untuk setiap
tittk dan juga antara masing-masing
lokasi.Sampel yang sudah diambil kemudian
dibawa ke Laboratorium Instrumentasi dan
Magnetik Jurusan Fiska Universitas Riau
menggunakan wadah.

Prosedur Pemisahan  Partikel Magnetik
dengan menggunakan Iron Sand Separ ator .

Pasir besi yang telah diambil dari 5 lokasi
terlebih dahulu dikeringkan dan ditimbang,
kemudian dilakukan proses pemisahan antara
partikel magnetik dari pasir besi dengan
menggunakan Iron Sand Separator. Proses
pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali
pengulangan untuk mendapatkan konsentrat
yang bersih.

121



Pengukuran Nilai Induksi Magnetik

Sebelum dilakukan pengukuran terhadap
nilai induksi magnetik maka langkah pertama
adalah proses pembuatan sebuah solenoid
dengan panjang 10 cm, diameter 3 cm dan
jumlah lilitan adalah sebanyak 2000 lilitan
kemudian dihubungkan dengan arus listrik.
Pengukuran  nila induks magnetik dapat
dilakukan dengan  menggunakan  sensor
Magnetic Probe Pasco PS-2162 sebagai fungs
arus (2, 4, 6,8 dan 10) A danjarak (1, 2, 3, 4
dan 5) mm. Pertama dilakukan pengukuran
nilai induksi magnetik solenoid tanpa inti (Bg)
sebagai fungsi arus dan fungs jarak,
selanjutnya diukur nilai induks magnetik
solenoid dengan inti pasir besi sebelum proses
pemisahan dan nilai induksi magnetik solenoid
dengan inti konsentrat (Br) setelah proses
pemisahan dengan mengunakan Iron Sand
Separator sebagai fungsi arus.

Proses Ball Milling

Sampel yang telah melewati proses Iron
Sand Separator yang menghasilkan konsentrat
dengan nila induksi magnetik total paling
tinggi kemudian dihancurkan lagi
menggunakan Ball Milling untuk mendapatkan
kosentrat yang lebih halus. Konsentrat tersebut
dibagi menjadi 3 bagian sama rata sebelum
proses penghancuran menggunakan Ball
Milling dengan waktu yang bervarias yaitu
(20, 40, dan 60) jam. Setelah proses Ball
Milling kemudian konsentrat di dipisahkan
kembali menggunakan magnet Niodinium Iron
Boron (NdFeB). Masing-masing konsentrat
dihitung induksi magnetik totalnyaH, sebagai
fungsi arus (2, 4, 6, 8, dan 10) A dengan jarak
tetap 1 mm dari ujung tengah solenoid.

Menentukan suseptibilitas magnetik dan
suseptibilitas massa

Nilai  suseptibilitas magnetik dapat
ditentukan setelah diperoleh  nilai induksi
magnetik.Sampel dan konsentrat yang telah
diukur besar induksi magnetiknya selanjutnya

akan diukur volume dengan menggunakan
gelas ukur dan massa masing-masing. Hasil
pengukuran volume dan massa digunakan
untuk mengetahui rapat massa yang
merupakan salah parameter untuk menentukan
suseptibilitas massa.

Menentukan Tingkat
(Magnetic Degr ee)

Kemagnetan

Tingkat kemagnetan dari pasir bes Pantai
Batang Kapas Sumatera Barat dapat
ditentukan dengan membandingkan massa
total konsentrat hasil Bal Milling dengan
massatotal pasir besi dari satu lokasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran Induksi Magnetik

Pertama kali dilakukan pengukuran nilai
induksi magnetik solenoid tanpa inti sebagai
fungs arus dan fungs jarak diperoleh data
seperti yang terlihat pada Gambar 1 dan
Gambar 2.
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Gambar 1. Grafik hubungan antara induks
magnetik (Bo) dengan fungsi arus (I) pada
jarak tetap (1 mm) dari ujung tengah solenoid.

Berdasarkan Gambar 1. Dapat dilihat
bahwa nila induksi magnetik solenoid
berbanding lurus dengan nilai arus yang
diberikan. Berdasarkan Gambar 2 Dapat
dilihat bahwa nilai induksi magnetik solenoid
berbanding terbaik dengan nilai jarak yang
diberikan semakin besar jarak yang diberikan
maka nilai induksi magnetik solenoid semakin
kecil.
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Gambar 2. Grafik hubungan antara induksi
magnetik (Bo) dengan jarak
horizontal padaarustetap (10 A).

Hal ini disebabkan karena Magnetic Probe
Pasco PS-2162 semakin menjauhi  kutub
magnet yang terletak di ujung tengah solenoid.
Perbandingan nilai induksi magnetik tanpa inti
dengan nilai induksi magnetik dengan inti
sampel, konsentrat hasil Iron Sand Separator,
dan konsentrat hasil Ball Milling ditunjukkan
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik perbandingan nilai induks
magnetik solenoid tanpa inti dan dengan inti
padaarus 10 A.
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Nilai induksi magnetik total dari
konsentrat | (setelah diproses dengan Iron
Sand Separator) memiliki  nilai  induks
magnetik total lebih tinggi dari induks
magnetik total sampel sebelum pemisahan hal
ini disebabkan karena mineral magnetik
dengan non magnetik telah  dipisahkan
menggunakan Iron Sand Separator, namun
masih terdapat bongkahan-bongkahan seperti
titanium, magnesium, kalsium, dan slikon
yang terbawa pada waktu proses pemisahan.
Nilai induksi magnetik total tertinggi adalah
dari konsentrat 11 yang berasal dari konsentrat
| setelah dihancurkan dengan Ball Milling
selama 20, 40, dan 60 jam kemudian
dipisahkan kembali dengan menggunakan
magnet Niodinium Iron Boron (NdFeB).
Konsentrat yang diproses dengan Ball Milling
selama 60 jam memiliki nilai induksi magnetik
total paling tinggi yaitu sebesar 11,752 mT.

Besarnya nila induksi magnetik total dari
konsentrat 11 berbanding lurus dengan lamanya
waktu Ball Milling. Semakin lama waktu Ball
Milling maka nilai induksi magnetik total
semakin besar hal ini disebabkan karena
semakin lama diproses dengan Ball Milling
maka konsentrat | yang masih mengandung
bongkahan-bongkahan akan semakin hancur
dan pada proses pemisahan dengan magnet
Niodinium Iron Boron (NdFeB) yang
menempel hanya mineral magnetiknya.

Suseptibilitas M agnetik

Nilai suseptibilitas magnetik diperoleh
setelah pengukuran nilai induks magnetik
solenoid tanpa inti dan nilai induksi magnetik
total solenoid dengan inti. Data hasil
pengukuran nilai suseptibilitas magnetik dari
konsentrat hasil Ball Milling dapat dilihat pada
Tabel 1 dan grafik hubungan antara nilai
suseptibilitas magnetik dengan lamanya waktu
Ball Milling dapat dilihat pada Gambar 4.

Tabel 1. Nilai suseptibilitas magnetik sampel
dan konsentrat 1l (setelah diproses dengan
Ball Milling dan dipisahkan dengan Magnet
Niodinium Iron Boron (NdFeB)) pada 10 A.
Waktu Ball | By(mT) | Br(mT) | yu(x 107
Milling {jam)
1 10,106 | 10215 1078 567

il 10,106 | 10762 | 6491200

40 10,106 | 11,140 | 10231300

60 10,106 | 11,732 | 16287400
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Gambar 4. Grafik hubungan nilai
suseptibilitas magnetik dengan waktu Ball
Milling pada arus 10 A.
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Tabel 1 menunjukkan nilai suseptibilitas
magnetik dari sampel sebelum diproses
dengan Ball Milling dan nila suseptibilitas
magnetik dari konsentrat yang telah diproses
dengan Ball Milling selama 20, 40, dan 60 jam
pada arus 10 A. Dapat dilihat bahwa antara
nilai suseptibilitas magnetik dengan lamanya
waktu Ball Milling berbanding lurus. Nilai
suseptibilitas magnetik terendah berasal dari
sampel sebelum diproses dengan Ball Milling
dengan nilai sebesar 1078,567 x 107°, dan
nilai suseptibilitas magnetik tertinggi berasal
dari konsentrat yang telah diproses dengan
Ball Milling selama 60 jam yaitu sebesar
16287,400 x 1075, Konsentrat 11 (setelah
diproses dengan Ball Milling) memiliki nilai
suseptibilitas magnetik paling tinggi jika
dibandingkan dengan seluruh sampel dan
konsentrat karena memiliki kosentrasi mineral
magnetik  yang lebih  tinggi. Secara
keseluruhan nila  suseptibilitas magnetik
konsentrat 1l berada dalam interval nila
mineral lImenite (FeTiOs; Anti ferromagnetik)
dengan rentang nilai (200-380000)x 1075 [7].

Suseptibilitas Massa

Nilai suseptibilitas massa dihitung setelah
diketahui nilai induksi magnetik, nilai
suseptibilitas magnetik, dan rapat massa dari
suatu sampel.

Berdasarkan Gambar 5 dapat dijelaskan
bahwa nilai suseptibilitas massa terendah
berasal dari sampel yang belum diproses
dengan Ball Milling dengan nilai 710,519 x
107 *m?*/K , dan nilai suseptibilitas massa
tertinggi berasal dari konsentrat yang telah
diproses dengan Ball Milling selama 60 jam
dengan nilai 7765,130 x 10™*m?*/K . Nilai
suseptibilitas yang diperoleh berdasarkan
proses Ball Milling sebagai fungsi waktu
menunjukkan bahwa nilai suseptibilitas massa
meningkat seiring dengan bertambahnya
waktu Ball Milling. Nilai ini berada dalam
interval  (46-80000) x 10™m*/K  berarti
bahwa partikel magnetik yang terdapat di
Pantai Batang Kapas Sumatera Barat adalah

mineral ilmenite (FeTiOs;Antiferromagnetik)
[7].

Tabel 2. Nilai suseptibilitas massa sampel dan
konsentrat Il (setelah diproses dengan Ball
Milling dan pemisshan dengan magnet
Niodinium Iron Boron (NdFeB)) pada 10 A.

Waktu Ball p Yoiassa

Milling (Jam) | (kgm®) | (x 10°m’kg)
20 1518.000 710519
20 1922500 | 3376400
40 1785700 | 3729,710
60 2097500 7765.130
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Gambar 5. Grafik nilai suseptibilitas massa
dengan waktu Ball Milling padaarus 10 A.

Tingkat Kemagnetan (Magnetic Degree)

Massa total konsentrat hasil Ball Milling
diperoleh sebanyak 28,58 X 1074 K
kemudian dibandingkan dengan massa pasir
bess 6 kg sehinggga diperolen tingkat
kemagnetan pasir bes Pantai Batang Kapas
sebesar 0,5%. Tingkat kemagnetan ini
tergolong rendah hal ini disebabkan karena
sedikitnya kandungan mineral magnetik yang
terdapat pada Pantai Batang Kapas Sumatera
Barat, ditandai dengan warna pasir besi yang
tidak begitu hitam.
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KESIMPULAN

Nilai induksi magnetik total tertinggi dimiliki
oleh sampel yang telah diproses dengan Bdl
Milling selama 60 jam dan nilai induks
magnetik tota terendah dimiliki oleh sampel
sebelum proses pemisahan. Nilai suseptibilitas
magnetik pasir bes Pantai Batang Kapas
Sumatera Barat yang telah diproses dengan
Ball Milling berada dalam interval (200-
380000)x 10™5 yang merupakan interval
mineral [Imenite (FeTiOs; Antiferromagnetik).
Nilai suseptibilitas massa pasir bes Panta
Batang Kapas Sumatera Barat yang telah
diproses dengan Ball Milling berada dalam
interval (46 - 80000) x 10 *m®/k yang
merupakan interval mineral IImenite (FeTiO3;
Antiferromagnetik). Konsentrat yang telah
diproses dengan Bal Milling selama 60 jam
memiliki nilai induksi magnetik total dan nilai
suseptibilitas  paling tinggi, sedangkan
konsentrat yang telah diproses dengan Ball
Milling selama 20 jam memiliki nilai induks
magnetik total dan nilai suseptibilitas paling
rendah artinya lamanya waktu sangat
berpengaruh pada sifat magnetik pasir bes.
Tingkat kemagnetan dari pasir besi Pantai
Batang Kapas Sumatera Barat tergolong
rendah yaitu sebesar 0,5 %.
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