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Analisis Suseptibilitas Magnetik pada Raw Mix 2 dari Pabrik Semen Padang 

Menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter dengan Sensor Tipe B 

 

Julio Fadjar Kolotosa 

 
ABSTRAK 

Proses pembuatan semen melewati tahapan yang cukup panjang, yang dimana 

setiap tahapan perlu dilakukan Kontrol Kualitas (Quality Control) dan Jaminan 
Kualitas (Quality Assurance). Tahapan penggilingan pada Raw Mill terdiri dari dua 

jenis mill yaitu vertical mill (Raw Mix 1) dan horizontal mill (Raw Mix 2). 
Umumnya uji kualitas berdasarkan pada parameter kimia, padahal semen memiliki 

kandungan pasir besi yang merupakan salah satu bahan penting pembentuk semen. 

Dengan melakukan pengukuran nilai suseptibilitas magnetik pada Raw Mix 2 maka 
diketahui konsistensi jumlah mineral magnetik yang ada pada Raw Mix 2. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis nilai suseptibilitas 
magnetik semen mentah pada Raw Mix 2 dari Pabrik Semen Padang.  

Sampel Raw Mix 2 diambil dari Pabrik Semen Padang per-jam dalam setiap 

hari dari tanggal 1 Februari - 17 Maret 2022 dengan jumlah 157 sampel. Nilai 
suseptibilitas dari 157 sampel diukur menggunakan Bartington Magnetic 

Susceptibility Meter dengan Sensor Tipe B (MS2B).  
Hasil pengukuran menunjukkan nilai suseptibilitas magnetik Raw Mix 2 

berkisar antara 48,57 x 10−8𝑚3 /kg sampai dengan 240,23 x10−8𝑚3 /kg dengan 

rata-rata 144,4 x  10−8𝑚3 /kg dan sifat kemagnetan Raw Mix 2 yaitu 

antiferromagnetic dengan nilai 𝜒𝑓𝑑 % < 2% yang artinya tidak ada atau 

mengandung kurang dari 10% bulir superparamagnetic. Namun, terdapat 18 

sampel yang dengan rentang 𝜒𝑓𝑑 % 2-10% yang artinya mengandung bulir 

superparamagnetic. Berdasarkan pengujian nilai suseptiblitas magnetik terdapat 4 

sampel yang tidak konsisten, 3 sampel pada tanggal 22 Februari 2022 dan 1 sampel 

pada tanggal 23 Ferbruari 2022. 
 

Kata Kunci: Semen, Raw Mix 2, Suseptibilitas Magnetik, Bartington Magnetic 

Susceptibility Meter dengan  Sensor Tipe B 
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Magnetic Susceptibility Analysis of Raw Mix 2 from Padang Cement Plant 

Using Bartington Magnetic Susceptibility Meter with Type B Sensor 
 

Julio Fadjar Kolotosa 

 

ABSTRACT 

The cement manufacturing process involves several lengthy stages, each of 
which requires Quality Control and Quality Assurance. The grinding stage in the 

Raw Mill consists of two types of mills, namely the vertical mill (Raw Mix 1) and 
the horizontal mill (Raw Mix 2). Generally, quality tests are based on chemical 

parameters, even though cement contains iron sand, which is one of the important 

ingredients in cement. By measuring the magnetic susceptibility value of Raw Mix 
2, the consistency of the magnetic minerals in Raw Mix 2 can be determined. This 

study aims to determine and analyze the magnetic susceptibility value of raw 
cement in Raw Mix 2 from the Padang Cement Factory.  

Raw Mix 2 samples were taken from the Padang Cement Factory every hour 

every day from February 1 to March 17, 2022, with a total of 157 samples. The 
susceptibility values of the 157 samples were measured using a Bartington 

Magnetic Susceptibility Meter with a Type B Sensor (MS2B).  
The measurement results showed that the magnetic susceptibility value of 

Raw Mix 2 ranged from 48,57 x 10−8𝑚3/kg to 240,23 x10−8𝑚3/kg with an average 

of 144,4 x 10−8𝑚3/kg and the magnetism of Raw Mix 2 was antiferromagnetic 

with a value of 𝜒𝑓𝑑% < 2%, which means that there were no or less than 10% 

superparamagnetic grains. However, there were 18 samples with a 𝜒𝑓𝑑% range of 

2-10%, which means they contained superparamagnetic grains. Based on magnetic 
susceptibility testing, there were 4 inconsistent samples, 3 samples on February 22, 

2022, and 1 sample on February 23, 2022. 

 
Keywords: Cement, Raw Mix 2, Magnetic Susceptibility, Bartington Magnetic 

Susceptibility Meter Sensor Type B  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Semen merupakan material perekat yang memiliki sifat mampu mengikat 

bahan-bahan padat menjadi satu kesatuan yang kompak dan kuat seperti 

sebuah beton (Swardika, 2019). Semen terbentuk dari bahan utama (Raw 

Material) dan bahan penolong. Bahan utama (Raw Material) untuk 

memproduksi semen adalah bahan yang mengandung mineral kapur (CaO), 

silika (SiO₂), alumina (Al₂O₃), dan besi oksida (Fe₂O₃), semua bahan tersebut 

diolah dan diproses menjadi semen. 

Pasir besi merupakan bahan magnetik yang bersifat ferromagnetic. Pasir 

besi memiliki komposisi yang terdiri dari fase Magnetite (Fe₃O₄) Hematite 

(αFe₂O₃) dan Maghemite (γFe₂O₃) (Kurniawan, 2017). Maghemite dan 

Hematite, kedua bahan tersebut memiliki komposisi yang sama tetapi 

memiliki struktur kristal yang berbeda (Dunlop, 1997). Magnetite (Fe₃O₄), 

Hematite (αFe₂O₃) dan Maghemite (γFe₂O₃) tergolong ke dalam mineral 

magnetik Besi Oksida. Greigite (Fe₃S₄) dan Phyrhotite (Fe₇S₈) merupakan 

kelompok mineral magnetik dari keluarga Besi Sulfida, sedangkan Geothite 

(αFeOOH) tergolong ke dalam mineral Hidroksida Besi (Harrison, 2002). 

Mineral magnetik merupakan salah satu bahan yang terdapat di alam yang 

mengandung mineral magnetik. Mineral magnetik mempunyai sifat 

kemagnetan yang lemah (Diamagnetic), sedang (Paramagnetic) dan kuat 

(Ferromagnetic). Dari ketiga sifat bahan magnetik hanya untuk mineral 

tergolong ferromagnetic yang disebut sebagai mineral magnetik 
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(Buttler,1998). Semen dibentuk dari 2% pasir besi dan dicampur secara 

merata agar mendapatkan kualitas yang sama dari setiap bagiannya 

Proses pembuatan semen melewati tahapan-tahapan cukup panjang, 

salah satu prosesnya yaitu penggilingan pada Raw Mill. Alat utama yang 

digunakan dalam proses penggilingan dan pengeringan bahan utama 

pembuatan semen terdiri dari dua jenis Mill yaitu Horizontal Mill dan Vertical 

Mill. Vertical mill merupakan peralatan yang berfungsi sebagai penggiling 

semen dengan tipe vertikal, di dalam mesin ini material mengalami proses 

penghalusan ukuran butiran sehingga menghasilkan Raw Mix 1. Pada 

Horizontal Mill material digiling bersamaan dengan aliran udara panas 

berasal dari Suspension Preheater yang ditarik oleh Mill Fan, sehingga di 

dalam Horizontal Mill selain terjadi proses penggilingan juga terjadi proses 

pengeringan. Media pengeringannya adalah udara panas yang berasal dari gas 

panas buangan kiln dengan temperature 220 ᴼC - 300 ᴼC (Afrina, 2018).  

Hasil penggilingan pada Horizontal Mill dilakukan 2 pengujian yaitu 

Quality Control dan Quality Assurance yang dilakukan setiap jam dan setiap 

hari untuk menjamin kualitas semen tetap terjaga. Berdasarkan bahan 

mentahnya, semen terbuat dari bahan yang mengandung mineral magnetik 

yaitu besi oksida. Oleh sebab itu, Quality Control dan Quality Assurance 

perlu dilakukan berdasar sifat magnetik, khususnya pada Raw Mix 2. 

Kandungan mineral magnetik suatu bahan diketahui dari nilai-nilai 

suseptibilitas magnetiknya yang dapat ditentukan menggunakan metode 

kemagnetan batuan (Rock Magnetism Method). Metode Kemagnetan Batuan 

(Rock Magnetism Method) adalah salah satu metode Geofisika yang dapat 
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menyelidiki sifat magnetik dari semen. Uji sifat kemagnetan suatu bahan 

dinilai sangat efektif, murah, sensitif, cepat dan tidak merusak   (Dearing, 

1999). Sifat kemagnetan pada batuan dapat ditentukan dengan cara 

mengetahui karakteristik mineral magnetik seperti konsentrasi mineral 

magnetik, jenis mineral magnetik, domain magnetik, ukuran butir dan titik 

curie mineral magnetik. Penentuan konsentrasi mineral magnetik untuk 

mendapatkan nilai suseptibilitas dalam suatu bahan yaitu menggunakan 

magnetic susceptibility meter (David, 1997).  

Suseptibilitas magnetik suatu bahan adalah kuantitas bahan tersebut 

untuk dapat termagnetisasi jika dikenakan pada medan magnetik (Tipler, 

2001), yang akan memberikan informasi tentang mineral yang terkandung di 

dalam suatu bahan. Pengukuran suseptibilitas magnetik memberikan 

informasi tentang adanya mineral magnetik yang terkandung dalam sampel. 

Jumlah mineral yang bersifat magnetik akan mempengaruhi nilai 

suseptibilitas magnetiknya, dimana semakin banyak mineral yang bersifat 

magnetik, maka semakin besar pula nilai suseptibilitas magnetiknya. Dari 

nilai suseptibilitas juga dapat ditentukan sifat kemagnetan dan jenis mineral 

magnetik yang terkandung dalam suatu bahan (Fajri, 2020). 

Berdasarkan uraian di atas, dilakukan analisa mineral magnetik semen 

mentah pada Raw Mix 2. Sampel semen mentah pada Raw Mix 2 diambil 

setiap jam dan setiap hari, kemudian setiap sampel diukur dan dianalisis 

kekonsistenan mineral magnetiknya berdasarkan nilai suseptibilitas yang 

diukur menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility Meter dengan 

sensor tipe B. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan didapatkan identifikasi 

masalahnya yaitu : 

1. Selama proses pembuatan semen dilakukan pengujian Quality Control dan 

Quality Assurance, tapi tidak terdapat pengukuran mineral magnetik. 

2. Pada salah satu bahan utama pembentuk Raw Mix 2 terdapat Pasir Besi 

yang mengandung mineral magnetik, tapi belum dilakukan pengujian 

mineral magnetik. 

3. Belum pernah dilakukan penelitian untuk menganalisis nilai suseptibilitas 

magnetik pada Raw Mix 2 dari pabrik semen padang mengggunakan 

Bartington Magnetic Susceptibility Meter Sensor Tipe B.  

C. Batasan Masalah 

Mengingat luasnya cakupan penelitian, maka dilakukan pembatasan 

masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Pengukuran nilai suseptibilitas magnetik hanya pada sampel semen 

mentah Raw Mix 2. 

2. Pengukuran dilakukan menggunakan Bartington Magnetic Susceptibility 

Meter Sensor Tipe B. 

3. Semen mentah Raw Mix 2 yang akan diukur hanya sampel dari tanggal 01 

Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

didapatkan rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu : 
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1. Bagaimana nilai suseptibilitas magnetik semen mentah pada Raw Mix 2 

dari Pabrik Semen Padang setiap jam dan setiap hari dari tanggal 01 

Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022? 

2. Bagaimana analisis nilai suseptibilitas magnetik semen mentah pada Raw 

Mix 2 dari Pabrik Semen Padang setiap jam dan setiap hari dari tanggal 01 

Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022? 

3. Bagaimana konsistensi nilai suseptibilitas magnetik semen mentah pada 

Raw Mix 2 dari Pabrik Semen Padang setiap jam dan setiap hari dari 

tanggal 01 Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian dari rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian 

ini :  

1. Mengetahui nilai suseptibilitas magnetik semen mentah pada Raw Mix 2 

dari Pabrik Semen Padang setiap jam dan setiap hari dari tanggal 01 

Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022. 

2. Menganalisis nilai suseptibilitas magnetik semen mentah pada Raw Mix 2 

dari Pabrik Semen Padang setiap jam dan setiap hari dari tanggal 01 

Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022. 

3. Menganalisis kekonsistenan nilai suseptibilitas magnetik semen mentah 

pada Raw Mix 2 dari Pabrik Semen Padang setiap jam dan setiap hari dari 

tanggal 01 Februari 2022 sampai tanggal 17 Maret 2022. 

F. Manfaat Penelitian 

Dari penelilitian ini diharapkan memberikan manfaat, yaitu sebagai 

berikut: 
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1. Memberikan informasi tentang hasil analisis nilai suseptibilitas magnetik 

yang terkandung pada bahan semen mentah Raw Mix 2 dari Pabrik Semen 

Padang. 

2. Merupakan salah satu persyaratan dalam menyelesaikan studi Strata 1 

Program Studi Fisika di Universitas Negeri Padang. 

3. Membantu penelitian S2 mendapatkan acuan SNI semen melalui nilai 

suseptibilitas magnetik. 

4. Sebagai ide dan tambahan referensi dalam pengembangan penelitian 

mengenai mineral magnetik. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Nilai Suseptibilitas magnetik pada Raw Mix 2 yang diambil setiap hari 

dan setiap jam dari tanggal 1 Februari -17 Maret 2022 sangat bervariasi. 

Nilai suseptibilitas magnetic Raw Mix 2 dapat dikatakan konsisten pada 

minggu ke-1, minggu ke-2, minggu ke-5 dan minggu ke-6 yaitu pada 

rentang standar deviasi χ = χ ± 2σ, karna selisih nilai konsistensi yang 

didapat tidak terlalu jauh dari rata-rata nilai suseptibilitas keserluruhan. 

Namun pada minggu ke-3 dan minggu ke-4, selisih nilai konsistensi yang 

didapat terlalu jauh. Hal ini terjadi karena bahan mentah diperoleh dari 

berbagai sumber, sehingga ada kemungkinan kandungan besi dari 

peralatan atau instrumen pengolahan ikut masuk ke dalam sampel dan 

terukur.  

2. Sifat kemagnetan Raw Mix 2 yaitu Antiferromagnetic.  

3. Jenis bulir pada Raw Mix 2 didapatkan hampir tidak ada bulir 

superparamanetic atau mengandung kurang dari 10% bulir 

superparamagnetic. 

B. Saran 

1. Pengambilan sampel dilakukan per-jam setiap harinya, namun karena 

keterbatasan waktu, sampel yang didapatkan tidak dapat diperoleh secara 

lengkap. Sehingga, peneliti selanjutnya bisa melakukan penelitian 

dengan menggunakan sampel yang lengkap dan dengan periode data 

yang panjang. 
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2. Terdapat perbedaan atau tidak konsisten nilai suseptibilitas pada minggu 

ke-3, hal ini bisa disebabkan karena Raw Material yang masuk berbeda 

atau ada bagian/komponen pabrik yang lepas (baut, dll). Oleh sebab itu 

perlu dilakukan penelitian atau pengamatan yang lebih mendetail. 
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