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KATA PENGANTAR

Perkembangan pembangunan dewasa inj dihadapkan pada masalah baru, keterbatasan
energi. Pembangunan yang mengandalkan ketersediaan energi dari sumber - sumber MIGAS
(energi tidak terbaharui) akan menghadapi masalah dikarenakan sumber energi MIGAS lambat
laun ketersediaannya akan berkurang,

Berkurangnya sumber energi akan mengakibatkan terkendalanya perkembangan
pembangunan. Energi sebagai motor penggerak pembangunan harus memiiki ketersediaan yang
cukup untuk dapat menjamin kelancaran pembangunan dan perekonomian bangsa. Disisi lain
keterbatasan energi mulaj dirasakan dampaknya dalam berbagai aspek kehidupan masyarakat.
Dimulai dari naiknya BBM, kelangkaan bahan bakar yang secara tidak langsung membawa
pengaruh pada naiknya harga barang sebagai dampak dari naiknya modal produksi.

Hal ini menjadi tantangan bagi ilmuwan Fisika untuk dapat mewujudkan generasi
mendatang yang dapat berakselerasi dengan perkembangan teknologi dunia dan memberikan
sumbangsih terhadap permasalah yang sedang dihadapi, khususnya masalah energi. Apakah

- ilmuwan fisika dapat memainkan peran fungsinya dalam pengembangan IPTEK itu sendiri atay
tidak? Untuk menjawab tantangan ity maka pada tanggal 5 September 2007, Jurusan Fisika
FMIPA Universitas Andalas akan menyelenggarakan Seminar Nasional Fisika 2007 dengan
tema: “Peran Fisika dalam Menjawab Keterbatasan Sumber Energi dan Akselerasi
Perkembangan Teknologi”, Seminar in; dilaksanakan dalam rangka seminar dua tahunan
fisika FMIPA Universitas Andalas,

Seminar Nasional Fisika 2007 inj diharapkan menjadj ajang komunikasi dan pertukaran
informasi, khususnya kemajuan litbang bidang fisika dalam melahirkan pemikiran atau
konseptual yang mendukung pengembangan teknologi tepat guna yang bermanfaat bagi
pembangunan nasional.

Prosiding ini berisi kumpuian makalah yang telah dipresentasikan dalam even Seminar
Nasional Fisika 2007. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi para pembaca dan bagi
perkembangan sains dan teknologi

Padang, September 2007

Afdhal Muttagin, M.Si

Ketua Panitia

Seminar Naslonal Fisika Universitas Andalas i
Padang, 5 September 2007
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KARAKTERISASI MAGNETIK PASIR BESI TERHADAP SAMPEL
VERTIKAL DAN HORIZONTAL DI PANTAI SUNUR, PARIAMAN
SUMATERA BARAT.

Fatni Mufit', Fadhillah®, Harman Amir', Satria Bijaksana®
' Jurusan Fisika FMIPA, Universitas Negeri Padang, J1. Prof. Dr. Hamka, Padang 25131
? Jurusan Teknik Pertambangan, FT, Universitas Negeri Padang, J1. Prof, Dr. Hamka, Padang 25131
*FMIPA, Institut Tekaologi Bandung J1. Ganesa 10, Bandung 40132

pemberian dan  peluruhan Amdgﬁ “pemberian; satirosi JARM.  Hasil-hasil pengukuran
menunjukkan bahwa Pasir Jesi Pantal Sudie. Reviainen, Sir atera Barat mempunyai karakeer/sifat
magnetik yang cukyp“bervarisst*fiidak hor rindikasi dari nilai suseptibilitas
magnetik, kurva pelaryhin ARM, dan kurva 3 beda pada sampel secara
keseluruhan, baik’saiipel yang diambil secara v Warna pasir besi tidak
berkaitan derigan Sift magnetiknya. Pasir besi pa HE iz‘lﬁgneﬁte dengan
bulir multidomaidgg]MD). T; Yeng menunjukkan
genesa pasirbesi =

L. 'Pendahuluan P R

n suatu daer_ah yang kaya dengan sumber daya alam pasir besi,

Sumatera Barat mc’rup'éiizé
diantaranya ter%

e I0kasi phsipir paniai Pdrfamnd

s

) Aé’am‘ Namun keberadaan

 diteten

sumberdaya alam ini belum dimanfaatkan sebaga-i.mana mestin)‘f-a. Salah satu lokasi endapan pasir
besi yang mempunyai kandungan mineral magnetik dan besar endapan yang cukup signifikan
adalah pantai Sunur, Pariaman. Hasil penelitian sebelumnya (mufit,dkk, 2005,2006) menunjukkan
sifat magnetik pasir besi di pantai Sunur cukup kuat, ditunjukkan dengan nilai susptibilitas massa
yang cukup tinggi dan konsentrasi mineral magnetite yang juga tinggi. Karakteristik magnetik darj
pasir besi ini mendekati karakteristik pasir besi yang telah ditambang secara besar-besaran di
Cilacap, Jawa Tengah. (Y ulianto,2002).

Kajian yang lebih rinci terhadap pasir besi Pantai Sunur perlu dilakukan untuk mendapatkan
informasi sehubungan dengan potensinya sebagai bahan industri. Salah satunya dengan melihat
kehomogenan sifat magnetik pasir besi. Dilihat dari penampang lintangnya, endapan pasir besi di

pantai Sunur seolah terbentuk dari beberapa lapisan dengan perbedaan warna yang cukup mencolok
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(gambar.1). Hasil penelitian ini akan memberikan informasi tentang kaitan warna pasir besi dengan

sifat magnetiknya terutama nilai suseptibilitas magnetik.

pagir besi ini.

Pemanfaatan pasir besi pad

seperti mdustn PQS], ba;a/konstmksx otomotlf erta mdusm alat berat lamnya Pada tahun-tahun
terakhir ini kebgaﬁéas @aba@bﬂ& ink rﬁemlhkﬂ,pgganan y%lfg éﬁxg@i ﬁc‘ﬁtﬁ‘;g dengan meningkatnya

permintaan secara tajam (Bambang, 2007). Selain itu, endapan pasir besi mengandung mineral-

minaral magnetik seperti magnetite (Fes04), hematite (a-Fe,05), dan maghemite (8-Fe,03), yang
mempunyai potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan industri lain, diantaranya digunakan
sebagai pewarna serta campuran (filler) untuk cat. Mineral magnetite juga digunakan sebagai bahan
dasar untuk tinta kering (foner) pada mesin photo-copy dan printer laser, sementara maghemite
adalah bahan utama untuk pita-kaset. Baik magnelite, hematite, dan maghemite juga merupakan
bahan dasar untuk industri magnet permanen. Sampai saat ini, mineral-mineral magnetik yang

dipakai di Indonesia umumnya masih diimpor dari negara lain (Bijaksana, 2002),
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II. TEORI

Mineral magnetik alami pada umumnya terdiri dari tiga golongan yaitu, oksida besi-

titanium, sulfida besi dan oksihidroksida besi. Namun yang paling menonjo! sifat magnetiknya dan
paling banyak kelimpahannya adalah oksida besi-titanium (Fe-77 Oxide). Jenis mineral magnetik
ini tersebar hampir di segala j jenis batuan, terutama batuan beku, sebagai batuan induk dari pasir
besi. Oksida besi-titanium dapat digambarkan melalui diagram segitiga (ternary diagram) TiQ;-
FeO-Fe;0; seperti pada gambar 2. Posisi dari kiri ke kanan mengindikasikan bertambahnya rasio

Fe® *terhadap Fe?* dan posisi dari bawah ke atas mengindikasikan bertambahnya kandungan Ti.
Tk

(Butler,1992). Dua dcret yaggr*ﬁtama yaltu' aeret tltanomagnctxte (Fe;.xTiyOy) yang

mempunyai kisaran antara u1Vospmel (x = 1) dan magnetite (x = 0), dan deret titanohematite (Fe,.

xTi;03) yang : &%gl% 1§m ﬁ;pqntg (ig Q dan: jg:r@ay@ r(:ﬁ i)) §§fat ,magnetlk akan

B

bertambah deﬁgan bcrtambahnya kandungan‘ Fe dan berkurangnya kandungan Ti, demikian

sebaliknya.

Perbedaan sifat magnetik tidak saja tergantung dari Jenis mineralnya tetapi juga tergantung
pada ukuran dan bentuk bulir partike! magnetik, yang dipengaruhi oleh keadaan domain partikel
terscbut. Keadaan domain berubah dari superparamagnetck (SP) menjadi domain tunggal atau
single domain (SD) dan akhimya menjadi domain jamak atau multi domain (MD) dengan
bertambahnya ukuran bulir (Hunt, dkk, 1995). Bulir mineral magnetik bersifat SP jika ukuran bulir
sangat kecil, sehingga bulir ini tidak mempunyai magnetisasi Sementara ada bulir yang
mengandung sejumlah domain tapi berperilaku sebagai SD disebut bulir domain tunggal semu atau
PSD (pseudo-single domain). Magnetisasi pada bulir-bulir SD dan PSD cenderung stabil,
sebaliknya, bulir berukuran besar (MD) cenderung bersifat tidak stabil.
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Suseptibilitas magnetik suatu bahan merupakan ukuran kuantitatif bahan tersebut untuk
dapat termagnetisasi jika dikenai medan magnetik. Nilainya ditentukan oleh karakterisas; mineral
magnetik yang terkandung dalam bahan, seperti komposisi, struktur mineral, ukuran bulir dan juga
bergantung pada kuat medan magnetnya. Identifikasi ukuran bulir dan domain magnetik sampel
dapat diketahui melalui kurva peluruhan “intensitas magnetiknya dengan melakukan proses
demagnetisasi. Teknik demagnetisasi adalah suatu proses pemisahan komponen pimer dan
komponen sekunder dalam suatu material, dengan memberikan medan bolak-balik AF (alternating
Jfield). Intensitas magnetik sampel pasir besi diperoleh melalui pemberian ARM. Kurva AF
demagnetisasi ARM ini dapat membedakan partikel SD/PSD dan MD, yang dikenal dengan test
Lowrie-Fuller, dapat dilihat pada gambar 3, {Dunlop, 1997)

At

oy
SO S

sjtas mag etik sampel menéﬁbai ksaturasi. Kurva
saturasi ini akan memberikan informasi tentang jenis mineral magnetik sampel pasir besi. Mineral
magnetite mencapai saturasi pada medan 300 s.d 500 mT, sedangkan mineral hemarite lebih sulit
mencapai saturasi (saturasi dicapai pada medan yang lebih tinggi lagi). Perbedaan bentuk kurva
saturasi IRM untuk mineral magnetite dan hematite dapat dilihat pada gambar 4. (Butler,1982

dalam Moskowitz, 1991)
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Gambar 4. Kurva saturasi IRM Mineral Magnetite dan Hematite

m. METODOLOGI

25 sampel yang
giambil dekat laut
Bﬁﬁss untuk E-!"::;',:;. dek_at

'L

fampai PSH1.5 -

Proses preparasi dan pénghkﬁrag pe‘l dilakukarl di Laboratorlum Kemagnetan Batuan
FMIPA ITB. Pasir besi yang.akan' il ukur sifat magnetiknya dikemas dalam sample holder (wadah)
yang terbuat ghlinde fan tinggs 273 ¢ dan dlamacrﬁ 54 cm. Setiap
wadah mengﬁﬁ%ﬁ?ﬁm masgrz?i(?;r I grfn d:f:c%arr;purwdengan silicon glass sealant
yang bersifat non magnetik sebanyak kurang-lebih sekitar 6 gram. Campuran pasir besi dengan
silicon glass sealant diaduk rata dan dimasukkan ke dalam wadah sampai penuh. Massa total
sampel dihitung, setelah dikurangi dengan massa samplé holder kosong sebagai koreksi.

Karakterisasi magnetik yang dilakukan adalah pengukuran suseptibilitas magnetik,
pemberian IRM (Isotermal Remanent Magnetization) dan pemberian dan peluruhan ARM
(Anhysteretic Remanent Magnetization), terhadap seluruh sampel. Pengukuran pertama adalah
suseptibilitas magnetik yang dilakukan dengan dengan alat Bartington magnetic susceptibility
meter. Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui jenis dan konsentrasi mineral magnetik pada
pasir besi,

Berikutnya adalah pegukuran ARM dan kurva peluruhannya. Pada pengukuran ini, sampel
akan diberi magnetisasi berupa anhysteretic remanent magnetization (ARM) melalui pemberian
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medan magnetik bolak-balik yang meluruh dan medan searah yang tetap secara bersamaan. Mcdar:
magnetik bolak-balik yang digunakan mempunyai medan maksimum sebesar 70 mT, sementara
intensitas medan searah hanya 0.1 mT. Pemberian ARM dilakukan dengan alat Molspin alternating
field demagnetizer. Magnetisasi yang diperoleh kemudian akan diukur dengan Minispin
magnetometer. Selanjutnya magnetisasi sampel akan dikurangi secara bertahap dengan proses
demagnetisasi medan bolak-balik. Pada proses ini sampel akan dikenai medan bolak-balik yang
meluruh secara bertahap sampai intensitas magnetisasi turun hingga sekitar 1-5% dari intensitas
mula-mula. Magnetisasi ARM dan peluruhannya akan memberikan gambaran tentang ukuran bulir
dan domain magnetik sampel (gambar.3). Ukuran bulir pada bahan magnetik mempunyai arti yang
sangat penting karena akan menentukan struktur domain magnetik yang sangat berpengaruh pada

Perilaku magﬂetikn)’ a. S e
Sclanjutnya, adalah pemberlairFRYE
: U SN —
cara memberi medagm@gn;% C
sebuah elektromignet, dfifensitas magnetisasi, ya

sclanjutnya é‘iﬂdﬁ:gai fungsi dari besarnya mig
akan memberikargBhmbary

susethiilitRe: i ini kcmudian,,ic_tia: lisa berdasaffag posisi
pegfambilan sampcl,“—*ﬁaﬂg:?ﬁmpé[ Hpun herizonitd] untuk melihat kehomogenan%sufat
magnetiknya dan analisa genesa phﬁirg;bggiﬁantaﬁétmur; Pariaman, Sumatera Barat,
(o :
- i

AL
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hesil peneiitian |, baik teiliadap zunpat veidkal maupun horizontal dapat dilihat sebagai
berikut :
a. Sampel Vertikal.

Hasil pengukuran suseptibilitas magnetik sampel vertikal dapat dilihat pada gambar.5 :

Suseptbitas —
0 S0 1000 0 500 1000
0 : : 0 .
A 2
=¥ g 4
£ E®
§ 80, § 80 {
> 400 - v 100
2 120 |
- 140 |
ﬁ ? B
Gambar.5. Kurva Suscptlb agnetlk ﬁ“edladap Kedalaman (a) sampel kiri (SVLI-

C7), (b) sampel kanan (SVR1-SVR7)

Pada pe@eéés éﬁ %plsﬁﬂ Zﬂan Egpﬁﬁn 4;mcmpunya .i;'Wama yang l hgclap dibanding
lapisan lain, namun warna yang lebih gelap ternyata tidak menunjukkan nilai suseptibilitas
magnetik yang tinggi. Selain itu lapisan 2 dan lapisan 4 juga mempunyai nilai suseptibilitas
magnetik yang berbeda antara lapisan kanan dan kiri. Lapisan 2 mempunyai nilai suseptibilitas
magnetik () : 191x10%cm’/gr (SVL2) dan 548x10%cm’/gr (SVR2), sama halnya dengan lapisan
4: 75,7x10cm’/gr (SVL4) dan 348,1 x10%cm*/gr (SVR4). Sementara lapisan 1, 3, 6 dan 7 lebih
homogen antara sampel kanan dan kiri. Secara umum antara satu lapisan dengan lapisan lain sampel
vertikal ini mempunyai nilai suseptibilitas magnetik yang cukup bervariasi (tidak homogen) dengan

selang nilai 75,7 — 925,8 (x10%cm®/gr)
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Hasil pemberian dan peluruhan ARM untuk sampel vertikal (kanan dan kiri) dapat dilihat
pada gambar.6.

mngmdxkasnkan kehomogd‘ﬁahz'uﬁﬁrgn bugvan dqmam-magnenk Sementara secara kcseluruﬁan

sampel setiap lapisan mempunyai- "ﬁuran bullr yang berbeda, namun didominasi oleh bulir
multidomain. Pgla, pelurubap., Ikanag c:endsmng lqb:h Stgbll ang ; meng;nd*aStkan ukuran

E]

é" 3 :_ &
bulir lebih haldgafbhrting skingbflrt, ¢ ¢ 71 .5

SN
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(b
Gambar.7. Kurva Saturasi [IRM Sampel Vertikal (a) Kiri, (b) Kanan

Sementara itu, kurva saturasi IRM juga menunjukkan ketidakhomogenan konsentrasi
mineral magnetik, terlihat dari intensitas saturasi yang berbeda dari setiap sampel (gambar.7).
Sampel pada lapisan 1, 3, 6 dan 7 mempunyai konsentrasi yang sama antara sampe! kanan dan kiri.
Sampel pada lapisan lainnya cendrung berbeda, dengan konsentrasi yang lebih tinggi diperoleh
pada sampel kiri. Jenis mineral setiap sampel didominasi oleh mineral magnetite, karena saturasi

terjadi pada medan < 300 mT.
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b. Sampel Horizontal
Hasil pengukuran suseptibilitas sampel horizontal juga menunjukkan nilaj yang cukup
bervariasi, yaitu berada pada selang 312,5 x10°cm®/gr (PSH 5.5) s/d 1539,7 x10%cm®/gr (PSH 4.4).

Sebaran nilai suseptibilitas magnetik ini tidak membentuk suatu pola tertentu yang menunjukkan
genesa pasir besi.

Kurva peluruhan ARM juga menunjukkan ukuran bulir yang cukup bervariasi, karena

masing-masing sampel mempunyai kurva peluruhan yang berbeda (gambar.8)

+ PSH11 = PSH21 PSHA PSH4.1 PSHS.1

—#—PSH12 ——PBH22 —PSH32 —— PSH&2Z —o—FSHS2
P E 9 —0—PSH13 —a—PSH23 —»—PSH33) —%—P5H43) —o—FSH53 =

i 3
g% By PSH14 - PSH24 - PSH34 -+ PSHAA o PSHS54]’
12 fg

— - PSHLS —=—PSH2S -3 PSHAS -—4—FSHAS —i— PSHSS5|"

Gambar.8. Kurva Peluruhan ARM Sampel Horizonta!

Sampel PSHI.2 lebih cepat meluruh terhadap medan demagnetisasi, sementara sampel
PSH4.1 cenderung stabil terhadap medan demagnetisasai. Namun secara umum sampel-sampel
tersebut berdomain multidomain (MD) terindikasi dari kurva yang relatif lebih curam, disamping
Juga terdapat Pseudo Single Domain (PSD) yang ditunjukkan oleh kurva yang lebih landai.
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yang berbeda. Sampel PSHS S mempms?in konsenttam n‘nnerai magnetlk yang pahng tmggl
sedangkan sampel PSH5.4 dan PS'H4 2 palmg rendah. Seluruh sampcl tersaturasi pada medan < 300
mT yang mengifidiis i : i ET

V.KESIMPULAN

Pasir besi pantai Sunur , Pariaman, Sumatera Barat mempunyai karakter/sifat magnetik yang
cukup bervariasi (tidak homogen). Hal ini terindikasi dari nilai suseptibilitas magnetik, kurva
peluruhan ARM, dan kurva saturasi IRM yang berbeda pada sampel secara keseluruhan, baik
sampel yang diambil secara vertikal maupun horizontal. Dan tidak terdapat pola tertentu dari sifat
magnetiknya yang menunjukkan genesa pasir besi pantai Sunur.

Warna pasir besi yang lebih gelap di setiap lapisan tidak identik dengan nilai suseptibilitas
yang tinggi, ataupun sebaliknya. Pasir besi dengan wama yang sama tidak menunjukkan nilai
suseptibilitas magnetik maupun ukuran bulir mineral yang sama. Namun pasir besi pantai Sunur

didominasi oleh mineral magnetite yang secara keseluruhan mempunyai konsentrasi mineral
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magnetik yang tinggi dengan ukuran bulir termasuk multidomain (MD), disamping juga terdapat
bulir Pseudo Single Domain (PSD).
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