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MOTTO 

 

 Aku tidak akan berhenti berjalan sebelum sampai ke 

pertemuan dua buah lautan.  

(QS. Al-Kahfi : 60) 

 

 Sedalam KEFAHAMANMU tentang kepercayaan itu, 

maka sedikitnya sedalam itu pula KEPERCAYAAN 

ada padaku.  
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Perbandingan Karakteristik Sifat Magnetik Dari Nano Partikel Magnetit 

(Fe3O4) Hasil Sintesis Pasir Besi Pantai Utara Dan Selatan Jawa  

 

ISFI SHOLIKHAH  

NIM : 07620021 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) 

berbahan dasar pasir besi pantai utara dan selatan Jawa, kemudian dibandingkan 

karakterisasi sifat magnetiknya untuk mengetahui perbandingan sifat magnetik 

nano partikel Fe3O4 dari hasil sintesis pasir besi pantai utara dan selatan Jawa.   

 Nano partikel magnetit (Fe3O4) berhasil disintesis dalam bentuk serbuk 

berbasis pasir besi alam menggunakan metode kopresipitasi, yaitu metode 

pengendapan kimiawi sederhana menggunakan pelarut HCl dan presipitat NaOH 

yang diproses dalam medium alkali, untuk menghasilkan serbuk nano partikel 

magnetit (Fe3O4). Karakterisasi menggunakan XRD, TEM dan VSM. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nano partikel Fe3O4 dari sampel 

pantai utara memiliki ukuran (12,0 ± 0,3) nm dan sampel selatan (25,0 ± 0,7) nm. 

Kedua sampel tergolong soft magnet, dengan sampel pantai utara (Bandungharjo) 

mempunyai sifat magnetik yang lebih baik dibandingkan sampel pantai selatan 

(Congot) dengan medan magnet saturasi (Ms) sebesar 39,130 emu/gr, medan 

magnet remanen (Mr) sebesar 8,328 emu/gr dan koersivitas (Hc) sebesar 0,025 T, 

sedangkan sampel selatan memiliki Ms sebesar 39,430 emu/gr, Mr sebesar 9,275 

emu/gr dan Hc sebesar 0,026 T.  

Kata kunci : Nano partikel Fe3O4, kopresipitasi, soft magnet 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia secara geografis merupakan negara yang sebagian besar 

wilayahnya adalah perairan. Terletak sangat strategis yakni di daerah tropis yang 

diapit oleh dua benua (Asia dan Australia), dua samudera (Pasifik dan India), serta 

merupakan pertemuan tiga lempeng besar di dunia (Eurasia, India dan Australia). 

Kepulauan Indonesia dikaruniai kekayaan sumber daya kelautan yang berlimpah 

Secara fisik, wilayah Indonesia mempunyai panjang garis pantai sebesar 81.000 

km dengan jumlah pulau mencapai lebih dari 17.500 pulau. Luas daratan 1,9 juta 

km
2
, sementara luas perairan 3,1 juta km

2
 (kompasiana.com : 4/9/2010). 

Berdasarkan fakta ini, wilayah laut Indonesia lebih luas dibandingkan daratan, 

sehingga sumber daya kelautannya jauh lebih melimpah. Salah satu sumber daya 

kelautan adalah pasir besi yang banyak kita jumpai hampir di sepanjang garis 

pantai Indonesia. 

Kekayaan sumber daya alam di alam semesta, khususnya Indonesia 

merupakan salah satu tanda kekuasaan Allah SWT. Manusia diberikan tanggung 

jawab untuk memelihara dan memanfaatkan sebaik-baiknya. Dalam Al-Qur’an 

surat Al-Jaatsiyah ayat 13Allah SWT menjelaskan bahwa penciptaan alam 

semesta diantaranya berupa langit dan bumi beserta isinya adalah semata-mata 

untuk umat manusia. Penciptaan pasir besi merupakan salah satu diantara ciptaan 

Allah di bumi yang dapat dimanfaatkan, tidak hanya sebagai raw material saja 
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akan tetapi sebagai bahan baku pembuatan besi atau bahkan untuk pemanfaatan 

yang lebih luas.  

Al-Qur’an menyebutkan bahwa besi merupakan karunia dan pokok 

kekuatan untuk membela agama Allah dan memenuhi keperluan hidup. Ayat yang 

menjelaskan tentang penciptaan besi termaktub dalam surat Al-Haddid ayat 25 

sebagai berikut : 

                                

 

Artinya:  

”Dan Kami ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan 

berbagai manfaat bagi manusia, (supaya mereka mempergunakan besi itu) dan 

supaya Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)Nya dan rasul-rasul-Nya 

padahal Allah tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha kuat lagi Maha 

Perkasa.” 

 

Ayat di atas menerangkan tentang kekuatan besi yang hebat dan dapat 

dimanfaatkan bagi kehidupan manusia. Secara umum, besi hanya dimanfaatkan 

sebagai material bangunan dan bahan pembuat alat-alat berat seperti traktor dan 

diesel. Kaum yang berfikir seperti disebutkan dalam QS. Al-Jaatsiyah:13 

maksudnya adalah kaum intelektual seperti halnya peneliti yang banyak 

menjadikan pasir besi sebagai obyek kajian riset.Hendra Putra (2008), pernah 
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menjadikan pasir besi pantai selatan Jawa, tepatnya Kulon Progo, sebagai bahan 

agregat mortar perisai radiasi sinar gamma yang mengandung 60% Fe. Sementara 

itu, Febie Angelia (2010) menggunakan pasir besi pesisir pantai utara Jawa, 

tepatnya Jepara, menghasilkan nano partikel Fe3O4 yang disintesis menggunakan 

metode kopresipitasi dengan menambahkan Polietinol Glikol. Berdasarkan 

penelitian-penelitian ini, maka pasir besi sepanjang pulau Jawa bisa dikategorikan 

sebagai bahan material bernilai ekonomi tinggi. 

Beberapa dekade terakhir ini, sintesis dan studi mengenai nano partikel 

besi oksida khususnya magnetit (Fe3O4) menarik perhatian ilmuwan dan engineer. 

Hal ini antara lain karena sifat superparamagnetis yang dimiliki membuat nano 

partikel magnetit bermanfaat dalam berbagai aplikasi (Fajaroh :2009). Di bidang 

medisdimanfaatkan sebagai agen dalam bioimaging yakni MRI (Magnetic 

Resonence Imaging), Drug Delivery System baik dengan caraconjugation ataupun 

encapsulation, Hyperthermia misalnya untuk membunuh sel tumor secara 

thermogenesis dan Cell Labelling. Aplikasi di bidang teknologi antara lain sebagai 

ferrofluid dalam rotary shaft sealing, oscillation damping dan position sensing 

serta sebagai material pada magnetic storage devices, magnetic refrigeration 

system.  

Terkait dengan melimpahnya bahan oksida besi magnetit (Fe3O4) di alam 

seperti disebutkan di awal pendahuluan, maka sudah barang tentu bahwa 

penelitian lanjut mengenai Fe3O4 harus lebih ditingkatkan. Selain itu, satu hal lagi 

yang menarik dari nano Fe3O4ini adalah tentang karakteristik magnetiknya yang 

unik yaitu keras, tahan terhadap panas dan zat kimia, serta mempunyai tahanan 
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jenis listrik yang tinggi. Semakin kecil ukuran partikelnya, material ini dapat 

bersifat ferromagnetik yang dapat termagnetisasi secara spontan pada temperatur 

Curie dan bersifat paramagnetik ketika di atas temperatur Curie (Sholihah : 2010). 

Di samping itu, material ini dapat berubah menjadi superparamagnetik yang 

secara otomatis dapat mengalami transisi di bawah suhu Curie, sehingga dengan 

perubahan sedikit temperatur saja material ini sudah dapat didemagnetisasi atau 

dimagnetisasikan. Berdasarkan pada keunikan sifat magnetik nano partikel 

megnetit (Fe3O4) yangbanyak dimanfaatkan terutama di bidang biomedis ini, 

maka pengembangan material ini sangatlah dibutuhkan baik menyangkut 

eksplorasi bahan baku, pengembangan metode sintesis, maupun metode 

karakterisasi khususnya sifat magnetiknya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dibuatlah rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses sintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) dari pasir besi 

pantai utara dan selatan Jawa? 

2. Bagaimana perbandingan karakterisasisifat magnetik nano partikel magnetit 

(Fe3O4) dari hasil sintesis pasir besi pantai utara dan selatan Jawa? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui proses sintesis dan menghasilkan nano partikel magnetit (Fe3O4) 

berbahan dasar pasir besi pantai utara dan selatan Jawa. 

2. Mengetahui perbandingan karakterisasisifat magnetik nano partikel magnetit 

(Fe3O4)dari hasil sintesis pasir besi pantai utara dan selatan Jawa. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini difokuskan sesuai dengan tujuan penelitian. Untuk 

menghindari meluasnya obyek kajian dalam penelitian ini maka diberikan 

batasan-batasan masalah sebagai berikut : 

1. Obyek penelitian adalah pasir besi pantai utara Jawa yang diambil dari Jepara 

meliputi pantai Bandungharjo, Benteng Portugis, Bayuran dan pantai selatan 

Jawa yang diambil dari Kulon Progo meliputi pantai Congot, Glagah, Karang 

Wuni.  

2. Sintesis nano partikel magnetit (Fe3O4) menggunakan metode Kopresipitasi 

dengan pelarut HCl dan agen presipitat NaOH. 

3. Karakterisasi magnetik yang akan dilakukan meliputi karakterisasi dengan 

pengukuran kurva histerisis magnetik untuk menentukan besaran magnetisasi 

saturasi (Ms), magnetisasi remanen (Mr) dan koersivitas (Hc). Besaran ini 

yang digunakan untuk menentukan hasil sintesis magnetit (Fe3O4) tersebut 

bersifat magnet lunak (soft magnet) ataukah magnet keras (hard magnet). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini antara lain sebagai 

berikut : 

1. Pemanfaatan pasir besi yang tidak hanya sebagi raw material, tetapi akan 

mempunyai nilai ekonomi tinggi yang juga bisa mendukung sektor industri di 

Indonesia.  

2. Penelitian ini menawarkan solusi untuk mensintesis partikel nano magnetik 

dengan metode serta peralatan yang sederhana. 

3. Memperkaya dan memperkuat penelitian nanosains dan nano teknologi yang 

masih relatif baru di Indonesia. 

  

1.6 Sistematika Penyusunan Skripsi 

Pada penyusunan tugas akhir ini secara keseluruhan akan dibagi menjadi 

5 bab, yaitu sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan  

Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

Bab II Landasan Teori 

Berisi tentang penelitian-penelitian sejenis yang pernah dilakukan dan 

landasan teori meliputi pasir besi, nano partikel magnetit (Fe3O4), metode 

kopresipitasi, sifat kemagnetan bahan dan kurva histerisis. 
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Bab III Metode Penelitian 

Berisi tentang tempat penelitian, metode yang digunakan dalam penelitian 

meliputi alat dan bahan serta tahap-tahap penelitian. 

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Dalam bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan-pembahasan 

terkait dengan hasil penelitian. 

Bab V Penutup 

Berisi tentang kesimpulan dan saran yang terkait dengan hasil penelitian yang 

telah dilakukan. 
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1) Sampel yang akan diuji hendaknya sampel yang masih segar (baru saja 

diambil dari lokasi pengambilan) dan disimpan pada wadah yang kedap udara 

untuk mengntisipasi terjadinya sedimentasi akibat udara luar. 

2) Perlu adanya ketelitian dalam proses sintesis untuk memperoleh hasil lebih 

baik, terutama pada suhu, perbandingan konsentrasi, molaritas dan pH larutan 

karena hal-hal tersebut sangat mempengaruhi proses pertumbuhan kristal. 

3) Perlu adanya sebuah metode baru untuk bisa mengantisipasi adanya 

penggumpalan/aglumerasi, sehingga bisa meminimalisasi terjadinya 

aglumerasi di dalam sampel. 
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