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perkembangan pembangunan dewasa ini dihadapkan pada masalah bartt, kercrbahsanenergi' Pembangunan yang mengandalkan ketersediaan energi <iari sumber - sumber MIGAS(energi tidak terbaharui) akan menghadapi masalah dikarenakan sumber energi MIGAS larnbatlaun ketersediaannya akan berkurang.

Berkurangrya sumber energi akan mengakibatkan terkendalanya perkembangan
pembangunan. Energi sebagai motor penggerak pembangunan harus memilki ketersediaal yangcukup untuk dapat menjamin kerancaran pembangunan dan perekonomian bangsa. Disisi lainketerbatasan energi mulai diras

Dimu,aidarinaiknyaBBM,-*m'ffi ;lTrT:Tffi T:f ffi ilJilffi
pengaruh pada naiknya harga barang sebagai dampak dari naiknya modal produksi.

Hal ini menjadi tant€ngan bagi ilmuwan Fisika untuk dapat mewujudkan generasi
mendatang yang dapat berakelerasi dengan perkembangan teknologi dunia dan memberikan
sumbangsih terhadap permasalah yang sedang dihadapi, khususnya masarah energi. Apakahilmuwan fisika dapat memainka

tidak?untukmenjawab**#:f 
"ffiffi ,#f T::ffi T1:;mT,:[

FMIPA Universias Andalas akan menyerenggarakan Seminar Nasionar Fisika 2007 dengantema: "peran Fisika daram Menjawab Keterbatasan sumber Energi dan AksererasiPerkembangan Teknorogi"' seminar ini dilakanakan daram rangka seminar dua tahunanfisika FMIpA Universitas Andalas.

Seminar Nasional Fisika I
inrormasi,khususnya-",",JT;;.t'ffi H;,"J,#r,HIff 

,JItr#ffi
konseptual yang mendukung pengembangan teknologi tepat guna yang bermanfaat bagipembangunan nasional.

Prosiding ini berisi kumpuran matalah yang terah dipresentasikan daram even SeminarNasional Fisika 2007. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi para pembaca dan bagiperkembangan sains dan teknologi

KATAPENGANTAR

Padang, September 2002

Afdhal Mutraoin. M.Si

Ketua Panitia

Semtna.
Padang,

ilasbnat Fstka Untversttas Andalas) *ptember 2007
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KARAKTERISASI MAGNETIK PASIR BESI TERHADAP SAMPELvERTIKAL DAN HoRTzoNTAL or paxiir suNUR, pARTAMAN
SUMATERA BARAT.

r r _ Fatni Mufirt,,ryaU1unl, Harmaa Amirr, Surio Bijaksanaj- 'Jurus.a Fisik FMI*A. Univenitas Negeri prar"g, .if.i:r"f. Dr. Hamka, padane 2'l3l'Jurusan reknik perramr","'"*tli*;,{n:t*i;, ,;ffi"*.:t':xiffi;H41,"f,1,#,,,,,

ABSTRAK
Telah dilakukan pe magnetik terhadop empat belas sampel pasir besi yang diambil secaravertikol dan duo puluh lima sampel pasir besi yang diambil secara horizontal di Pantai sunw,Pariaman, Sumatera Barat. p,'enelitian ini dilakukan untuk metihat kehomogenan sifat dan karafueri dan mengetahui genesa pasir besi melolui pla sifut

Cilqka.ksu sdatdh pengukuran suseptibilitas magnetik,.,Bemberian ,. $atuiayi Hasil-hasil penguhnan
tuqlrpunya i koraher/sifat

magnetik, ddii nilai ruseptibilitas
keseluruhan, paita sampel secara

psir besi tidakberkaitan de4w
tite denganbulir multidonoi

genesa pasirSi'si menunjuklan

Key
i Sunur Pariaman. ,-;i', '

L Pendahuluan

Sumatera Barat merupakan suatu daerah yang kaya dengan sumber daya alam pasir besi,
diantaranya,+&ffi 

$, ++;,.fii
'6["i d,+l$ F.*-"' .+6hi&d'h191$,i i{arnun kcberadaa n

sumberdaya alam ini belum dimaafaatkan sebagaimana mestinya. Salah satu lokasi endapan pasir
besi yurg mempunyai kandungan mineral magnetik dan besar endapan yang cukup sigifikan
adalah pantai Sunur, Pariaman. Hasil penelitian sebelumnya (mufitdkk, 2005,2006) menunjukkan
sifat magnetik pasir besi di pantai sunur cukup kuat' ditunjukkan dengan nirai susptibiritas massa
yang cukup tinggi dan konsentrasi minerur mag,tite yang jugatinggi. Karakteristik magnetik dari
pasir besi ini mendekati karakeristik pasir besi yang terah ditambang secara besar-besaran di
Cilacap, Jawa Tengah. (yul ianto,2002).

Kajian yang lebih rinci terhadap pasir besi pantai Sunur perru dirakukan untuk mendapatkan
informasi sehubungan dengan potensinya sebagai bahan industri. Sarah satunya dengan merihat
kehomogenan sifat magnetik pasir besi. Dirihat dari penampang rintangnya. endapan pasir besi di
pantai sunur seolah terbentuk dari beberapa lapisan dengan perbedaan wama yang cukup mencorok

ARM, dan kurva
k

I yang diambil secara ve
Pastiknyamagne .t,be, N
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(gambar.l). Hasir peneritian ini akan memberikan informasi tentang kaitan wama p.sir besi dengan
sifat magnetiknya terutama nilai suseptibilitas magnetik.

i..

alhan

Selaifi,lru

mengam

mel kecend ru

tr besi ini

zon

fr"i izontal dengan

untuk

{hngun genesa PanE:

li ,'
mnya aiia tah sebagai bahan baku dalam industri alat berat

.-:) 4
Pemanfaatan pasir besi

seperti industri Fi grr$-o*+rost otomotif serta indug-tri glgtrb,gral rainnya. pada tahun-tahun
terakhir ini kebiiaEia6 &nun O*E iiil niernilikfrpero*^ y$ug hdr,6* &i,frc dg,s* meningkatnya
permintaan secara tajam @ambang, 2007). Serain itu, endapan pasir besi mengandung minerar-
minaral magnetik seprti magnetite (F1O ), hematite (a_FezO:), dm maghemite ($.Fe2O3), yang
mempunyai potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan industri rain, diantaranya digunakan
sebagai pewama serta cempuran (fifier) unatk cat Mineral mognetite iugadigunakan sebagai bahan
dasar untuk tinta kering (toner) pada mesin photo-copy dan printer raser, sementara maghemite
adalah bahan utama untuk pita-kaset. Baik magnetite, hematite, dan maghemitejuga merupakan
bahan dasar untuk industi magnet permanen. sampai saat ini, minerar-mineral magnetik yang
dipakai di Indonesia umumnya masih diimpor dari negara lain @ijalaana, 2002).

enampang Lintang Enda

bilan sampel sec

magneti

magnetik

t55
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tr. TEORI

Mineral magnetik arami pada umumnya terdiri dari tiga gorongan yaitu, oksida besi-
titanium, sulfida besi dan oksihidroksida besi. Namun yang paring menonjor sifat magnetiknya dan
paling banyak kerimpahannya adalah oksida besititanium (Fe-Ti oxide).Jenis minerar magnetik
ini tersebar hampir di segala jenis batuan, terutama batuan beku, sebagai batuan induk dari pasir
besi' oksida besi+itanium dapat digambarkan meralui diagam segitiga (ternary diagran) Tio2-
FeO-Fe:o: seperti pada gambar 2. Posisi dari kiri ke kanan mengindikasikan bertambahnya rasio
Fe3*terhadap Fe2* dan posisi dari bawah ke atas mengindikasikan bertambahnya kandungan Ti.

IiO

F.

Fc

E
,J-

F.r

.:i.::
Fr.IIOr

Oksida besi-

ItFO rqq Fiq

(Butler,1992). Dua derety yainri iled tihnomagnetite (Fe3.1Ti,Oa) yan8
mempunyai kisaran antara ulv-osiinel (x I) dan magnetite (x 0), dan deret titanohematite (Fe2.

,Ti*O3) yang
fl*+.E4,q$ q*'il ld",* S:E*ID

aan$$r{furfflfl+ 
ir} #1,*,*"rik akan

bertambah dengan bertambahnya 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 partikel magnetik, yang dipengaruhi oleh keadaan domain partikel

tersebut. Keadaan domain berubah dari suprporamagutck (sp) menjadi domain tunggal atau

single domain (sD) dan akhimya menjadi domain jamak atau multi fumain (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 Qtseudo-single domain). Magnetisasi pada bulir-bulir SD dan pSD cenderung stabil,
sebaliknya, bulir berukuran besar (MD) cendemng bersifat tidak stabil.

156
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Suseptibiritas magnetik suatu bahan merupakan ukuran kuantitatif bahan tersebut untuk
daPat termagnetisasi jika dikenai medan magnetik. Nilainya ditentukan oleh karakterisasi mineral
magnetik yang terkandung dalam bahan, seperti komposisi, struktur mineral, ukuran bulir dan juga
bergantung pada kuat medan magnetnya. Identifikasi ukuran burir dan domain magaetik samper
dapat diketahui merarui kurva peluruhan intensitas magnetiknya dengan melakukan prjoses
demagnetisasi. Teknik demagnetisasi adarah suatu proses pemisahan komponen pimer dan
komponen sekunder daram suatu materiar, dengan memberikan medan borak-barik AF (arternating
/e/d)' Intensitas magnetik sampel pasir besi diperoleh melalui pemberian ARM. Kurva AF
demagnetisasi ARM ini dapat membedakan partiker sD/psD dan MD, yang dikenar dengan test
Lowrie-Fuller, dapat dilihat pada gambar 3. @unlop, 1997)

s

t

I

SD

lPSlD

& Ht letdt

5vtID

i * ::i_ j - * 
-- -'--- G"tb"r 3. Test Lowrie-Fuller

iiii*flrI;l"i ,: illi;, i,,ii,,,i ii:,
Pemberian IRM dirakukan sampai intensitas magnetik r*p"i ,n"i""p"i'Lturasi. rcurva

saturasi ini akan memberikan informasi tentaflg jenis mineral magnetik sampcl pasir besi. Mincral
magrctite mencapai saturasi pada medan 300 s.d 500 mT, sedangkan minetal hematite lebih sulit
mencapai saturasi (saturasi dicapai pada medan yang rebih tinggi lagi). perbedaan bentuk kurva
saturasi IRM untuk minerar magnetite dur hemarite dapat dilihat pada gambar 4. @utler,r9g2
dalam MoskowiE, l99l)

!n

157



SNFUA 2OO7
Sernlnar Nasional Fisika Universitas Andalas
Padang, 05 September 2OO7

III. METODOLOGI

t@ a@
IIAflE:f[Zt ]{G REL-D (mT,

hematite

magnetite

'E

lsBN 978-979-25-1951-8

-masing sekitar

*.ahi sampai SVRT

25 sampel yang

il dekat laut

untuk I dekat

l:,

2-a

-€2!
=pu

Lo

q5

ro

Gambar 4. Kurva saturasi IRM Mineral Magnet e dan Hematite

viftikal (gambar.S) terdiri
Pengambilan

dari 7 lapis kan& ,seIuruhnya berjum

l0 cm, setiap iberi label SVRI ftanan)
dan SVLT

diambil

diberi qiir
rjarak 40 cm, sampe

pai PSHI.5 -
I -i'i

dan

,..1r, j .,

Proses preparasi

FMIPA ITB. Pasir besi yang kur sifat magnetiknya dikemas dalam sample holder (wadah)
yans terbuat 

9g f,p$t.ftrr$+$i4emrpl${an tingEi f.? fl dan {iaqqer,2.54 cm. Setiap

wadah mengandurffp?sii uebi&rigiri masBa l"litu? r go#ai.kprfa"n;,a"."ir icon grass searant
yang bersifat non msgnetik 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 masv sample holder kosongsebagai koreki.

Karahcrisasi magnetik yang dirakukan adarah pengukuran susepribilitas magnetih
pemberian IRM (Isotermal Remanenr lulagnetization) dan pemberian dan pe ruruhan ARM
(Anhysteretic Remanent Magnetization), terhadap seluruh sampel. pengukuran pertama adatah

suseptibilitas magnetik yang dilakukan dengan dengan alat Bartington magnetic swceptibility
meter. Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui jenis dan konsentrasi mineral magnetik pada

pasir besi.

Berikutnya adalah pegukuran ARM dan kurva peruruhannya- pada pengukuran ini, samper

akan dib€ri magnetisasi berupa anhysteretic rematant magnetization (ARM) melalui pemberian

'l
q pe1"dl4gfe,t Uilabo.ato.ium Kemagnetan B

l5a

P

iI
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medan magnetik bolak-balik yang meluruh dan medan searah yang tetap se.ara bersamaan. ,cdan
magnetik borak-balik yang digunakan mempunyai medan maksimum sebesar 70 mT, semenlara
intensitas medan searah hanya 0.1 mT. pemberian ARM dilakukan dengan arat Morspin alternaring
field demagnetizer' Magnetisasi yang diperoreh kemudian akan diukur dengan Minispin
mrrg'Etometer. Seranjutnya magnetisasi sampel akan dikurangi secara bertahap dengan proses
demagnetisasi medan borak-barik. pada proses ini samper akan dikenai medan borak-balik yang
meluruh secara bertahap sampai intensitas magretisasi turun hingga sekitar r-5% dari intensitas
mula-mula' Magnetisasi ARM dan peruruhannya akan memberikan gambaran tentang ukuran burir
dan domain magnetik samper (gambar.3). Ukuran burir pada bahan magnetik mempunyai arti yang
sangat penting karena akan menentukan struktur domain magnetik yang sangat berpengaruh pada
perilaku magnetiknya.

rsBN 978-979-25-195r I

magnetik sampel dengan

ap pengan menggunakan

p[Il magnetometer,

rSelanjutnya, adalah

cara memberi m

sebuah e

selanjutrya

akan membe_Iika

dengan meru

sus6fr4r

tufta

s

a saturasi ini

ada pada sampel

ini kemudian, .di$'h.i lisa berdas posisi

.horisoritdl untuk rirelihat kehomoge ifat
bilan sampel,' 6qfr<

iknya dan analisa genesa phSi ! Suiru), Parftirnah, Sumatera Barat.

iE$EEeJt; fi :=i;ri$;t $'i iji i. il i

nsitas magnetisasi,

fungsi dari besamya

gat
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TV. EASIL DAIY PEMBA-EASAN

Hasii pcneiitian , taik t;;rra.l;p .:ii-.P'i "viriKal maupun horizontar dapat dilihat sebagai
berikut :

a. Sampel Ventikal.

Hasil pengukuran suseptibilitas magnetik sampel ve,-tikal dapat dilihat pada gambar.5 :

0

Ssepbnas

5m 1000 0

sl.fir*iB=

500 1000

n

=4a!
EMg
€soo
Y 

too

0

n
(}

G

e&)s
€m
- 1oo

0

't20

1{0

1n

140

(b)

Gambar.S. Kuwa Susepti an; (a) sampel kiri (SVLI-
, @) sampel kanan (SVRI-SVR7)

p"d" pr&6&$ rli iilpis.D ? p* do*rt i*".pi,nvii,**a y*g rii6r,.gpr"p dibanding

lapisan lain, namun wama yang lebih gelap temyata tidak menunjukkan nilai suseptibilitas

magnetik yang tinggi. selain iur lapisan 2 dan lapisan 4 juga mempunyai nilai suseptibilitas

magnetik yang berbeda antara lapisan kanan dan kiri. Lapisan 2 mempunyai nilai suseptibilitas

magnetik (1,") : l9lxl0{cm3/gr (svl2) dan 54gxr0{om3/gr (SVR2), sama halnya dengan rapisan

4: 75,7x10{cm3/gr (SVL4) dan 34E,1 xl0{cm3/gr (svR4). Semenrara lapisan l, 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 (xl06cm3/gr)

(a)
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Hasil pemberian dan peluruhan ARM untuk sampel vertikar (kanan dan kiri) dapat dilihat
pada gambar.6.
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Gambar.7. Kurva Saturasi IRM Sampel Vertikal (a) Kiri, (b) Kanan

Sementara itu, kurva saturasi IRM juga menunjukkan ketidakhomogenan konsentasi

mineral magnetik, terlihat dari intensitas saturasi yang berbeda dari setiap sampel (gambar.7).

Sampel pada lapisan l, 3,6 danT mempunyai konsentrasi yang sama antara sampel 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.

St4. 1 --*- SVI 5 --+-SVt 6 ---r- SVt 7
--r--SVL l --r-SVt 2 SVt 3
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b. Sampel Horizontal

Hasi! pengukuran suseptibiritas sampel horizontal juga menunjukkan n ai yang cukup
bervariasi, yaitu berada pada serang 312,5 xr}acm3 lgr (psH 5.5) srd 1539,7 xlO{cmr/gr (pSH 4.4).
sebaran nilai suseptibiritas magnetik ini tidak membentuk suatu pora tertentu yang menunjukkan
genesa pasir besi.

Kurva peluruhan ARM juga menunjukkan ukuran bulir yang cukup bervariasi, karcna
masing-masing sampel mempunyai kurva peluruhan yang berbeda (gambar.g)

+,'

0 ;,ntr I $ s0.

I; <;
i* H;i

:i
i1

,:'il .;'"';,i.' 
:.

Gambar.8. Kurva Peluruhan ARM Sampel Horizontal

Sampel PSH I .2 lebih cepat meluruh terhadap medan demagnetisasi, sementara sampel

PSH4.! cenderung stabil terfiadap medan demagnetisasai. Namun secara umum sampel-sampel

temebut b€rdomain multidomain (MD) terindikasi dari kurva yang relatif lebih curam, disamping
juga terdapat Pse udo single Domain (psD) yang ditunjukkan oreh kurva yang rebih randai.
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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.

Wama 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
susepibilitas magnetik maupun ukuran bulir mineral yang sama. Namun pasir besi pantai Sunur

didominasi oleh mineral magnetite yang secara keseluruhan mempunyai konsentrasi mineral

1



magnetik yang tinggi dengan ukuran burir termasuk murtidomain (MD), disamping juga terdapat
bulir Pseudo Single Domain (pSD).
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