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Penenetuan Suseptibilitas Nanopartikel Magnetit (Fe3O4) 

dengan Menggunakan Pendekatan Hasil Kurva Histerisis 

 

Farida Trisnawati Haryono 

08620004 

 

INTISARI 

Analisis senyawa kimia dan uji sifat magnetik pasir besi telah dilakukan. 

Tujuan penelitian adalah menentukan suseptibilitas magnetik dan sifat magnetik 

yang terdapat pada pasir besi Congot, Kulon Progo. Sampel pasir besi diambil 

dari pantai Congot. Pasir diekstraksi dengan menggunakan magnet permanen 

untuk memisahkan pasir magnetik dan non magnetik. Pasir magnetik disintesis 

dengan menggunakan metode kopresipitasi kemudian dilakukan pengujian jenis 

kandungan mineral dengan XRD (X-ray Diffracction) dan VSM (Vibrating 

Sample Magnetometer). Perhitungan nilai suseptibilitas magnetik berturut-turut 

pada variasi suhu 80°C sebesar 1.21 emu/grm dan pada suhu 90°C sebesar 1.20 

emu/grm. 

Kata Kunci: pasir besi, kopresipitasi, nanopartikel magnetit (Fe3O4), suseptibilitas, 

ferromagnetik. 
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DETERMINATION OF SUCEPTIBILITY VALUES 

FROM MAGNETITE NANOPARTICLES (Fe3O4) BY 

HYSTERESIS CURVES 

 

Farida Trisnawati Haryono 

08620004 

 

 

ABSTRACT 

The analysis of chemical compounds and the test of magnetic properties of 

magnetite has been done. The research objective is to determine the magnetic 

susceptibility and magnetic properties of the iron sand from Congot, Kulon Progo. 

Iron sand samples taken from the Congot beach. The sand is extracted by using a 

permanent magnet to separate magnetic and non-magnetic sand. The iron sand 

was synthesized by using coprecipitation method. Then tes of mineral content 

conducted by (XRD) X-ray Diffracction and (VSM) Vibrating Sample 

Magnetometer. The result from calculation magnetic material has susceptibility 

1.21 emu/grm and 1.20 emu/grm for 80ºC and 90ºC.  

Keywords: iron sand, coprecipitation, nanoparticles of magnetite (Fe3O4), 

susceptibility, ferromagnetic. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan Negara yang kaya akan sumber daya alam terutama 

bahan-bahan galian industri dan tambang. Bahan galian di Indonesia menyebar 

diseluruh wilayah. Salah satu kekayaan alam tersebut adalah pasir besi.  Pasir besi 

merupakan salah satu sumber daya alam yang belum dimanfaatkan secara optimal. 

Kekayaan alam tersebut saat ini lebih banyak diekspor dalam bentuk bahan 

mentah, sebagai bahan campuran semen.Islam mengajarkan kepada umatnya 

untuk bersyukur dan memanfaatkan apa yang telah diciptakan oleh Allah SWT 

sebagaimana telah dijelaskan dalam Q.S Al Baqarah 164: 

                                                

                                

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya 

malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang berguna bagi 

manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengan air itu 

Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan di bumi itu 

segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara 

langit dan bumi; sesungguhnya (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran 

Allah) bagi kaum yang memikirkan.”(QS. Al-Baqarah: 164)                             
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Ayat diatas  menjelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan langit dan 

bumi beserta isinya untuk semua makhluk hidup. Menambah keyakinan kita pada-

Nya, oleh sebab itu manusia bertanggung jawab untuk memelihara dan 

memanfaatkan sebaik-baiknya. Pemanfaatan pasir besi di Indonesia saat ini selain 

untuk industri logam juga banyak dimanfaatkan pada industri semen. Semoga 

bermanfaat bagi lingkungan seperti halnya penulis menjadikan pasir besi sebagai 

objek kajian riset.  

Pasir besi dapat ditemukan di beberapa lokasi pesisir pantai, diantaranya 

pantai selatan Pulau Jawa di Kulon Progo Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Pemanfaatan pasir besi masih kurang optimal, karena bijih besi di daerah tersebut 

masih dijual dalam bentuk bahan mentah (row material). Hal berbeda yang 

dilakukan para peneliti, mereka banyak melakukan penelitian untuk membuat 

material baru yang bermanfaat dan mempunyai nilai jual yang tinggi.  

Berdasarkan sifat kemagnetannya, mineral terdiri dari mineral magnetik dan 

mineral non magnetik.Bijihbesimengandung 73% besi oksida seperti 

magnetit(Fe3O4), hematit (α-Fe2O3), maghemit (γ-Fe2O3), limonit (2FeO3.nH2O) 

dan 16% titanium oksida seperti ilmenit (FeTiO3) yang merupakan mineral-

mineral magnetik. Mineral-mineral magnetik seperti magnetit dapat digunakan 

sebagai bahan dasar pembuatan printer laser, hematite berguna sebagai zat 

pewarna, maghemit adalah bahan pembuat pita kaset, ilmenite dapat bermanfaat 

sebagai zat pewarna yang banyak dipakai sebagai bahan baku pada industri cat. 

Mineral-mineral tersebut juga dapat digunakan dalam industri pembuatan magnet 

permanen (Yulianto, 2002). 
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Magnetit (Fe3O4) memiliki fasa kubus, sedangkan maghemit (Fe2O3) dan 

hematit (Fe2O3) meskipun memiliki komposisi yang sama namun kedua bahan 

tersebut memiliki fasa yang berbeda. Magnetit dikenal karena memiliki sifat dapat 

ditarik oleh magnet dengan sangat kuat. Respon yang kuat terhadap medan 

magnet luar menjadikan magnetit sangat berguna untuk kepentingan riset. 

Luasnya aplikasi membuat para peneliti terus mengembangkan material dalam 

skala nano.  

Nanopartikel telah menjadi material menarik yang dikembangkan karena 

sifatnya yang terkenal dan sangat potensial dalam aplikasinya diberbagai bidang. 

Seperti dalam bidang biomedis digunakan sebagai drug delivery, terapi 

hyperthermia, media kontras Magnet Resonance Imageing (MRI) dan terapi 

kanker. Demikian sifat superparamagnetik akan dapat dicapai bila ukuran suatu 

partikel nano magnetik di bawah 10 nm akan mengakibatkan semakin kecil pula 

interaksi antar partikel. Untuk mensintesis nanopartikel dilakukan beberapa 

metode dengan mengatur ukurannya sehingga menjadi salahsatu kunci masalah 

dalam ruang lingkup sintesis partikelnano.  

Dalam mensintesis banyak metode-metode kimia yang digunakan seperti 

mikroemulsi, sintesisi sol-gel, sonochemical resctions, flow injection synthesis 

dan electrospray synthesis. Sebagian besar metode yang digunakan untuk 

memproduksi nanopartikel magnetik adalah dengan teknik kopresipitasi. Dalam 

penelitian ini metode yang akan digunakan adalah metode kopresipitasi melalui 

reduksi sebagian ion Fe
3+

 menjadi Fe
2+

. Pengaruh ukuran butir dan struktur kristal 

terhadap sifatmagnetik merupakan satu cara dalam menentukan suseptibilitas. 
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Suseptibilitas magnetik adalah konstanta yang menentukan besar kecilnya 

suatu bahan untuk dimagnetisasi. Suseptibilitas magnetik suatu material mewakili 

kecenderungan suatu material untuk menjadi bahan magnet dalam pengaruh 

medan magnet luar. Pengukuran suseptibilitas dapat juga untuk mengidentifikasi 

mineral pembawa Fe dalam suatu sampel jenis-jenis mineral yang berbeda, serta 

mengidentifikasi proses pembentukan dan perpindahan mineral tersebut.  

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang menjadi fokus kajian ini antara lain: 

1. Bagaimana proses sintesis nanopartikel magnetit (Fe3O4) berbahan dasar 

pasir alam dengan metode kopresipitasi? 

2. Bagaimana menentukan suseptibilitas dan sifat kemagnetan nanopartikel 

magnetit (Fe3O4) dari kurva histerisis? 

 

1.3 Batasan Masalah Penelitian 

Pada penelitian ini dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut. 

1. Nanopartikel Fe3O4 disentesis dari bahan alam, yaitu dari pasir besi pantai 

Congot Kulonprogo DIY. 

2. Sintesis nanopartikel magnetit Fe3O4 menggunakan metode kopresipitasi. 

3. Penentuan fasa kristal Fe3O4dengan menggunakan XRD dan VSM untuk 

sifat magnetik. 

4. Pengukuran kurva histerisis magnetik untuk memperoleh suseptibilitas, 

besaran ini digunakan untuk melihat jenis bahan magnetik tersebut apakah 

keras atau lunak. 
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1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui proses sintesis nanopartikel magnetit (Fe3O4) dengan metode 

kopresipitasi. 

2. Menentukan suseptibilitas dan sifat kemagnetan nanopartikel magnetit 

(Fe3O4) melalui kurva histerisis.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari Penelitian adalah: 

1. Mengaplikasikan teknik pembuatan nanopartikel magnetit yang lebih 

murah dan efisien. Diperoleh informasi tentang pengolahan nanopartikel 

magnetit (Fe3O4) yang berasal dari pasir besi. 

2. Memberikan informasi tentang pemanfaatan pasir besi sehingga dapat 

meningkatkan nilai ekonomis dari pasir besi tersebut. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Pasir besi yang mengandung magnetit (Fe3O4) disintesis melalui metode 

kopresipitasi. Larutan yang dari reaksi pertama, yaitu pelarutan pasir 

besi degan HCl, selanjutnya diendapkan dengan NaOH dan dengan 

variasi suhu 80°C dan 90°C sampai 45 menit. Pengaruh suhu dari 

penelitian ini tidak merubah struktur kristal magnetit (Fe3O4) maupun 

setelah dilakukan uji XRD sebagai hasil reaksinya. Struktur tersebut 

sesuai dengan data JCPDS (Joint Commitee Powder Diffraction 

Standart) no. 19-0629, yaitu kubik pusat muka (face centered cubic).  

2. Hasil karakterisasi dengan menggunakan VSM menunjukkan bahwa 

suseptibilitas nanopartikel magnetit bernilai positif. Nilai suseptibilitas 

magnetik pada suhu 80°C yaitu sebesar      emu/grm dan 90°C 1.20 

emu/grm. Berdasarkan nilai suseptibilitas yang terhitung maka mineral 

magnetik pasir pantai Congot Kulon Progo termasuk dalam kelompok 

bahan ferromagnetik. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka hal-hal yang dapat disarankan 

sebagai berikut: 

1. Sebaiknya ketika dalam melakukan sintesis diperlukan kehati-hatian 

memvariasikan kenaikan variabel seperti suhu, kecepatan pengadukan 

dan pencampuransampel dengan perlakuan waktu yang sama. 

2. Pencucian sampel sebaiknya dilakukan sebersih mungkin agar 

terhindar dari pengotor-pengotor yang mengganggu dalam sintesis 

nanopartikel.  
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Lampiran 1 

PERHITUNGAN RASIO LARUTAN 

1. Menentukan perbandingan sampel dengan HCl 12 M 

Persamaan reaksi  

3Fe3O4(s) + 8HCl              +         + 3H2O    + H2    

   masing-masing senyawa 

  Fe3O4= (56 x 3) + (16 x 4) = 232
   

   ⁄  

  HCl   = (1 x 1) + (35.5 x 1) = 36.5 
   

   ⁄  

 Massa masing-masing senyawa 

gr 3Fe3O4=     x    = 3 x 232 = 696 gr 

gr8HCl  =     x    = 8 x 3.5 = 292 gr 

 Perbandingan (rasio) 

Fe3O4 : HCl  = 696 g : 292 g = 1 gr : 0.5 gr 

 Volume HCl 12 M 0.5 kg 

Mol = 
 

  
 = 

      

      
  

   ⁄
 = 0.014     

V    = 
   

 
 = 

        

   
 = 0.001       = 1    

Jadi untuk 1 gram sampel dibutuhkan 1 ml HCl  

2. Menentukan perbandingan sampel dengan NaOH 3.5 M.  

Persamaan Reaksi 

FeCl3  FeCl2  3H2O   8NaOH   Fe3O4  8NaCl   5H2O  

    masing-masing senyawa 

  FeCl3  = (56 x 1) + (35.5 x 3) = 162.5 
  

   ⁄  

  HCl2 = (56 x 1) + (35.5 x 2) = 127 
  

   ⁄  

  H2O   = (1x 2) + (16 x 1) = 18 
  

   ⁄  

  NaOH = (30 x 1) + (16 x 1) + (1 x 1) = 47
   

   ⁄  
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  FeCl3 = mol x    = 2 x 162.5 = 325    

  FeCl2 = mol x    = 1 x 127   = 127     

  H2O  = mol x     = 1 x 18     =          

    470    

  NaOH = mol x    = 8 x 47   = 376   

 Perbandingan (rasio)  

Garam besi : NaOH = 470    : 376    = 1    : 0.8    

 Volume NaOH 3.5 M 0,8 gr 

Mol = 
  

  
 = 

      

    
  

   ⁄
 = 0.02     

V    = 
   

 
 = 

       

    
 = 0.005       = 5    

Jadi, 1 gram sampel NaOH dibutuhkan 5 ml NaOH 
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Lampiran 2 

% FRAKSI KEMURNIAN HASIL XRD SAMPEL Fe3O4 

 

1. Sampel magnetit pada temperatur 80°C 

  

2θ (deg)  d (Å)  I/II Intensitas 

      (counts) 

  18.4000 4.81795 13       38 

  18.9000 4.69161 11      30 

  30.2764 2.94967 31      87 

  30.7980 2.90089  3       8 

  35.6214 2.51836         100     283 

  40.5521 2.22281  5        15 

  40.9540 2.20192  10      27 

  43.1880 2.09305 30      86 

  43.8000 2.09305  5      14 

  53.4000 1.71437  6       16 

  53.6600 1.77068  9      26 

  53.8800 1.70023   8      22 

62.6686 1.48126 42     119  

73.9583 1.28058  9      26 

  Intensitas Fe3O4     797 

   

Total intensitas fasa yang terdeteksi = 1141 counts. 

%fraksi kemurnian Fe3O4 = 
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2. Sempel magnetit pada temperatur 90°C 

 

2θ (deg)            d(Å)          I/II       Intensitas  

                      (Counts)  

18.3800           4.82315           9         20 

18.7000       4.74133           11         23 

30.4475       2.93348           32         68 

35.8135       2.50530          100        213 

37.4433       2.39991       12         26 

37.8000          2.37808         3          7 

43.3790          2.08428       25         53 

43.7600          2.06701         8         16  

53.7200          1.70491       12         25 

62.8381       1.47767       51        108 

65.9200          1.41585         9         20 

78.9635          1.21148       19         41 

            Intensitas Fe3O4          620 

 

Total intensitas fasa yang terdeteksi = 1141 counts. 

%fraksi kemurnian Fe3O4 = 
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Lampiran 3 

PERHITUNGAN UKURAN PARTIKEL DENGAN DEBYE-SCHERRER 

Diketahui : 

 λ Cu = 1.54060 Å = 0.154060 

  1 rad = 57.3 deg 

Metode debbye-scherrer D = 
  

        
 

1. Sampel magnetit pada temperatur 80°C 

      2θ (deg)      θ (deg)    FWHM          FWHM      Intensitas 

     (deg)     (rad)          (counts) 

35.6214 17.7694 0.34820 0.00607 5245 

62.6668 31.3344 0.41730 0.00728 2805 

30.2764 15.1382 0.33070 0.00577     1511 

 

D1 = 
(   )(           )

             
 cos 17.7694 rad 

= 
                  

       
 

= 
         

       
 

= 21.7nm 

 

D2 = 
(   )          
             

 cos 31.33443 rad 

     = 
                 

          
 

     = 
      

         
 

              =16.3 nm 
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 D3 = 
(   )(        )

(           )
 cos 15.1382 rad 

              = 
                 

         
 

              = 
      
       

 

              = 23.2 nm 

 

  ̅= 
          

 
 = (              )   

 
 =     

 
 = 20.4 nm 

ΔD = 
|       ̅|  |       ̅|  |      ̅|

 
 

 = 
|         |   |         |    |         |

 
 

            = 
               

 
 = 2.7 nm 

2. Sempel magnetit pada temperatur 90°C 

2θ (deg)      θ (deg)       FWHM      FWHM   Intensitas  

                           (deg)        (rad)     (counts) 

35.8135  17.90675 0.36600 0.00638 4499 

62.8381   31.4190 0.34030 0.00593 2349 

57.2493 28.62465 0.35470 0.00619 1298 

 

D1 = 
(   )(           )

             
 cos 17.90675 rad 

      = 
                 

       
 

                 = 
      
       

 

                 = 21.7 nm  
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D1 = 
(   )(           )

             
 cos 31.41905 rad 

     = 
                 

        
 

     = 
      
        

 

    = 21.1 nm 

 

D1 = 
(   )(           )

             
 cos 28.62465 rad 

= 
                 

       
 

     =       
        

 

                 = 19.7 nm 

 

   ̅̅̅̅ = 
          

 
 = 

                      

 
 =     

 
 = 20.8 nm 

 ΔD = 
|       ̅|  |      ̅|  |      ̅|

 
 

= 
|          |  |         |   |         |

 
 

= 
               

 
 = 2.3 nm 
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Lampiran 4  

PERHITUNGAN INDEKS MILLER 

Diketahui  : α = 8.39 Å = 0.839 nm 

     λ = 1.54060 Å= 0.154060 nm 

     α = 
 

     
√          

keterangan :  

   α = parameter kisi (nm) 

λ = panjang gelombang (nm) 

     h, k,l = Indeks Miller 

a. Fungsi temperatur 80°C 

   2 θ hh
2 
+ k

2 
+ l

2
 h      k     l 

30.2764      8 2      2      0 

35.8135     11 3       1     1 

43.7600     24 4       0     0 

53.6600     10 4       2     2 

56.3183     26 5       1     1 

62.6686     32 4      4     0  

 

 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,290401 nm √         

      = ( 2.889108 )
2 

      = 8 nm 
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 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,250529 nm √         

      = ( 3,48913 )
2 

      = 11 nm 

 

 0,839 nm = 
           

            
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0.206701 nm √         

      = ( 4,059003 )
2 

      = 16 nm 

 

 0,839 nm = 
           

                
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0.170667nm √         

      = ( 4.916006)
2 

      = 24 nm 

 

 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,163225 nm √         

      = ( 5,140143 )
2 

      = 26 nm 
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 0,839 nm = 
           

              
√         

0,839 nm = 
           

       
√         

0,839 nm = 0.148124 nm √         

      = ( 5,664173 )
2 

      = 32 nm 

 

b. Fungsi temperatur 90°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,293353 nm √         

      = ( 2,860035 )
2 

      = 8 nm 

 

 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,250124 nm √         

      = ( 3,354336 )
2 

      = 11 nm 

    2 θ h
2 

+ k
2 
+ l

2
 h      k     l 

30.4475         8 2      2      0 

35.8135        11 3       1     1 

43.7600        16 4       0     0 

53.7200        10 4       2     2 

56.2057        27 5       1     1 

62.8381        32 4      4      0  
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 0,839 nm = 
           

            
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,206701 nm √         

      = ( 4,059003 )
2 

      = 16 nm 

 

 0,839 nm = 
           

             
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0.175342 nm √         

      = ( 4,784934 )
2 

      = 22 nm 

 

 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

       
√         

0,839 nm = 0,163524 nm √         

      = ( 5,130745)
2 

      = 26 nm 

 

 0,839 nm = 
           

               
√         

0,839 nm = 
           

        
√         

0,839 nm = 0,147767 nm √         

      = ( 5,677857 )
2 

   = 32 nm 
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Lampiran 5 

PERHITUNGAN SUSEPTIBILITAS MAGNETIK 

 

a. Sampel magnetit variasi suhu 80°C 

 

M =    H 

    = 1.21 emu/grm 
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b. Sampel magnetit variasi suhu 90°C 

 

M =    H 

    = 1.20 emu/grm 
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Lampiran 6 

DOKUMENTASI PENELITIAN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1 Proses sintesis pencucian dan penyaringan 
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