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Abstrak 

 
Pemanfaatan bahan alam sebagai sumber bahan magnetik (BM) memiliki keuntungan 

tersendiri, yakni preparasi yang lebih mudah dilakukan, jumlah bahan kimia yang digunakan 

lebih sedikit dan biaya preparasi lebih terjangkau. Modifikasi BM perlu dilakukan untuk 

mendukung perannya sebagai adsorben magnetik. Hasil penelitian membuktikan bahwa unsur 

terbanyak yang terkandung pada BM pasir besi Pantai Bugel adalah Fe, Ti dan Si dengan fasa 

oksida dominan berupa magnetit. Bahan magnetik pasir besi Pantai Bugel terlapis sitrat 

(BM/Sitrat) telah berhasil disintesis dengan metode perendaman pada penelitian ini. Variasi 

waktu perendaman BM dalam larutan sitrat dilakukan dengan waktu 6, 12 dan 24 jam untuk 

mengetahui waktu optimum perendaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu optimum 

perendaman dicapai pada waktu 24 jam.  
 

 

Abstract 

 

The use of natural materials as a source of magnetic material (MM) is a distinct advantage. 

It has easier preparation, less amount of chemicals used and more affordable preparation costs. 

Modification of MM was carried out to support its role as a magnetic adsorbent. The result proves 

that the most elements contained in MM of Bugel iron sand are Fe, Ti and Si with magnetite as its 

dominant oxide phase. The MM of Bugel iron sand coated with citrate (MM/Citrate) was 

successfully synthesized using immersion method in this study. Immersion times of citrate used 

were 6, 12 and 24 hours to determine the optimum immersion time. This study showed that the 

optimum immersion time was reached at 24 hours. 

 

 

Pendahuluan 

 

adsorben magnetikiniDewasa

satusalahmenjadi yangadsorbenjenis

untukmenarik dikembangkan. Sifat 

kemagnetan yang dimilikinya dapat 

mempermudah proses pemisahan adsorben 

dengan filtrat. Adsorben magnetik dapat 

diperoleh melalui proses sintesis maupun 

bersumber dari alam. Banyak peneliti yang 

memperoleh adsorben magnetik melalui 
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proses sintesis (Gaete dkk., 2019; Lu dkk., 

2019). Hal ini berbeda dengan Prasdiantika 

 (2015) yang menggunakan adsorben 

magnetik dari pasir besi alam. Penggunaan 

pasir besi alam sebagai sumber bahan 

magnetik (BM) memiliki keuntungan 

dibandingkan dengan bahan magnetik 

sintetis, yakni preparasi yang lebih mudah 

dilakukan, jumlah bahan kimia yang 

digunakan lebih sedikit dan biaya preparasi 

lebih terjangkau. Oleh karena itu, bahan 

magnetik yang dikembangkan pada 

penelitian ini bersumber dari pasir besi 

alam. 

Modifikasi bahan magnetik dengan 

gugus fungsi terbukti dapat meningkatkan 

kemampuan adsorpsi dari bahan magnetik 

(Nuryono dkk., 2014(a)). Proses modifikasi 

bahan magnetik pasir besi dilakukan pada 

penelitian ini dengan tujuan untuk 

mendukung perannya lebih lanjut sebagai 

adsorben magnetik. Gugus sitrat dipilih 

sebagai bahan modifikasi karena 

mengandung gugus karboksil yang memiliki 

pasangan elektron bebas (PEB) sehingga 

dapat berikatan dengan logam. Waktu 

perendaman BM dengan sitrat divariasi 

untuk mengetahui pengaruhnya terhadap 

jumlah gugus yang terikat pada BM.  

 

Metode Penelitian  

 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian 

ini terdiri dari beberapa jenis peralatan 

analisis dan peralatan penunjang. 

Karakterisasi BM pasir besi dilakukan 

dengan X-Ray Flourescence (PAnalytical 

Minipal 4), difraktometer sinar-X (Rigaku 

Multiflex) dan spektrofotometer inframerah 

(Shimadzu FTIR Prestige 21). Peralatan 

penunjang yang digunakan meliputi oven, 

timbangan analitik, medan magnet eksternal 

dan beberapa peralatan gelas. 

Bahan magnetik pasir besi alam yang 

digunakan berasal dari pesisir pantai Bugel 

Kulon Progo DIY. Bahan lain yang digunakan 

adalah akuades dan natrium sitrat 0,5 M 

(Merck).  

 

 

 Prosedur Kerja 

Pasir besi sejumlah 10 g dipisahkan 

dengan medan magnet eksternal kemudian 

BM yang tertarik oleh magnet ditimbang. 

Bahan magnetik diayak dengan 

ukuran 70 mesh dan dikarakterisasi dengan 

XRF, XRD dan FTIR. Padatan yang tertarik 

oleh magnet dicuci dengan akuades hingga 

bersih dan dikeringkan pada suhu 70-80qC 

hingga kering. Selanjutnya BM direndam 

dengan akuades dan disonikasi selama 15 

menit. BM dipisahkan dengan medan magnet 

eksternal dan dikeringkan pada suhu 70-

80qC hingga kering. Padatan BM yang 

diperoleh dikarakterisasi dengan XRF, XRD 

dan FTIR. 

Pelapisan BM dengan sitrat 

dilakukan dengan merendam sejumlah BM 

dalam 100 mL larutan natrium sitrat 0,5 M 

dengan variasi waktu perendaman 6, 12 dan 

24 jam. Kemudian padatan dipisahkan dan 

dikeringkan pada suhu 70-80qC hingga 

kering. Padatan BM yang diperoleh 

dikarakterisasi dengan FTIR. 

 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

 

Pemisahan antara BM dengan bahan 

non-magnetik dilakukan dengan cara 

memisahkan pasir besi dengan medan 

magnet eksternal. Hasil menunjukkan bahwa 

BM yang terkandung pada pasir besi alam 

Pantai Bugel adalah sebesar 86,19% ± 1,60% 

(Tabel 1.). Persentase BM pada pasir besi ini 

merepresentasikan bahwa sebagian besar 

kandungan pasir besi alam Pantai Bugel 

merupakan BM.  

Tabel 1. Kandungan BM pada Pasir Besi 

Bugel 

Percobaan 

ke- 

Kandungan Bahan 

Magnetik (%) 

1 85,51 

2 84,48 

3 85,97 

4 88,80 

Rata-rata 86,19 
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Bahan magnetik yang diperoleh dari 

pasir besi Pantai Bugel dicuci dengan 

akuades kemudian disonikasi di dalam 

akuades dengan tujuan untuk 

menghilangkan pengotor pada BM. Pengotor 

ini merupakan bahan non-magnetik 

berukuran kecil yang bercampur dengan BM, 

seperti debu atau pasir. Oleh karena itu, 

bahan non-magnetik ini juga ikut tertarik 

magnet ketika dilakukan pemisahan dengan 

magnet eksternal dan hilang setelah 

dilakukan preparasi dengan akuades. 

Hilangnya pengotor ini dibuktikan dengan 

berkurangnya berat BM setelah dilakukan 

pencucian dengan akuades (Tabel 2.). 

Tabel 2. Perubahan Berat BM Setelah 

Pencucian 

Perlakuan Berat BM (g) 

Pemisahan dari bahan 

non-magnetik 

8,62 

Pencucian dengan akuades 8,49 

 

Berdasarkan hasil analisis XRF yang 

tersaji pada Tabel 3. diketahui bahwa unsur 

yang paling banyak terkandung dalam BM 

pasir besi Pantai Bugel adalah Fe, kemudian 

diikuti dengan Ti dan Si. Keberadaan Fe dan 

Ti inilah yang menjadikan BM pasir besi 

Pantai Bugel berpotensi sebagai adsorben 

magnetik. 

Tabel 3. Kadar Unsur pada BM 

Unsur 
Kadar (%) 

Awal Pencucian 

Fe 83,89 81,65 

Ti 5,96 5,80 

Si 3,50 3,80 

Ca 1,57 1,89 

Al 1,50 2,60 

Bi 0,74 0,66 

Eu 0,67 0,59 

Mn 0,61 0,63 

V 0,48 0,50 

Rb 0,47 0,39 

P 0,38 0,40 

Re 0,30 0,20 

K 0,25 0,30 

Cr 0,10 0,09 

Zn 0,08 0,09 

Ni 0,08 0,08 

Br - 0,26 

Yb - 0,04 

Difraktogram hasil analisis 

diperlihatkan pada Gambar 1. Jika 

dibandingkan dengan Powder Diffraction File 

(PDF), BM mengandung berbagai jenis 

oksida besi. Hal ini dapat diketahui dari 

munculnya puncak-puncak yang 

karakteristik dari masing-masing oksida 

besi. Fasa oksida besi yang dominan pada 

BM ini adalah magnetit (Fe3O4) sesuai 

dengan PDF No. 19-0629. Puncak 

karakteristik tersebut teramati pada sudut 
difraksi (2T) 18,40q; 30,26q; 35,58q; 43,24q; 

53,66q; 57,16q dan 62,62q untuk BM sebelum 

pencucian serta pada 18,24q; 30,08q; 35,42q; 

43,08q; 53,38q; 56,92q dan 62,48q untuk BM 

setelah pencucian. Hasil serupa juga 

dilaporkan oleh Prasdiantika (2016) yang 

menggunakan pasir besi dari pantai 

Lansilowo, Konawe, Sulawesi Tenggara 

dimana kandungan utama pasir besi tersebut 

adalah fasa magnetit. Selain magnetit, fasa 

oksida besi lain yang terdeteksi pada 

difraktogram adalah oksida besi silika 

(Fe2,95Si0,05O4) sesuai PDF No. 52-1140, 

oksida besi titania (((Fe2,5Ti0,5)1,04)O4) sesuai 

PDF No. 51-1587 dan ilmenit (Fe2TiO3) 

sesuai PDF No. 29-0733. 

Difraktogram XRD menunjukkan 

hasil yang sesuai dengan hasil analisis XRF 

(Tabel IV.2) dimana memberi informasi 

bahwa sebagian besar unsur yang 

terkandung pada BM pasir besi adalah besi 

(Fe). Penurunan intensitas puncak-puncak 

difraksi terlihat setelah dilakukan pencucian 

(Gambar 1. (b)). Hal ini dapat terjadi karena 

berkurangnya sebagian unsur penyusun fasa 

oksida besi, seperti Fe. 
 

 

Gambar 1. Difraktogram BM: (a) Sebelum 
Pencucian dan (b) Setelah Pencucian 

Spektra hasil analisis FTIR 

membuktikan bahwa tidak ada perubahan 

a 
b 
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yang signifikan antara BM sebelum dan 

setelah pencucian (Gambar 2. (a) dan (b)). 

Hal ini menunjukkan tidak ada perubahan 

gugus fungsi setelah pencucian dilakukan. 

Pita vibrasi pada bilangan gelombang 571 

cm�1 merupakan serapan yang berasal dari 

ikatan Fe-O (Nuryono dkk., 2019). Vibrasi 

ulur ikatan M�O�M dimana M adalah Si atau 

Ti teramati pada daerah bilangan gelombang 

1041-1080 cm�1. Pita serapan pada daerah 

bilangan gelombang 3448 cm�1 muncul 

akibat adanya vibrasi ulur dari ikatan �OH. 

 

 
 

Gambar 2. Spektra FTIR: (a) BM Sebelum 
Pencucian; (b) BM Setelah Pencucian; (c) 

BM/Sitrat-6 jam; (d) BM/Sitrat-12 jam dan (e) 
BM/Sitrat-24 jam 

Keberhasilan proses pelapisan BM 

dengan sitrat dapat diketahui dari 

munculnya pita serapan baru pada spektra 

inframerah. Vibrasi C�O dari sitrat teramati 

pada daerah bilangan gelombang 1273-1297 

cm�1. Serapan pada 1404-1412 cm�1 

mengindikasikan adanya vibrasi ulur simetri 

gugus karboksil pada sitrat (Chen dkk., 

2014). Pita serapan dari vibrasi ulur asimetri 

ikatan C=O muncul pada daerah bilangan 

gelombang 1582-1612 cm�1 (Na dkk., 2014). 

Pita serapan ini berhimpitan dengan vibrasi 

tekuk ikatan O�H. Adanya ikatan C�H pada 

gugus sitrat mengakibatkan terbentuknya 

pita serapan pada bilangan gelombang 2924 

cm�1 (Nuryono dkk., 2014(b)). Intensitas 

pita-pita serapan karakteristik dari gugus 

sitrat ini meningkat seiring dengan 

meningkatnya waktu perendaman yang 

digunakan. Hal ini menunjukkan bahwa 

semakin lama waktu perendaman maka 

semakin banyak jumlah gugus sitrat yang 

terikat pada permukaan BM. Oleh karena itu, 

waktu perendaman optimum yang diperoleh 

adalah 24 jam. 

 

Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa unsur terbanyak yang 

terkandung pada BM pasir besi Pantai Bugel 

adalah Fe, Ti dan Si dengan fasa oksida 

dominan berupa magnetit.  Pelapisan BM 

dengan sitrat berhasil dilakukan melalui 

proses perendaman. Semakin lama waktu 

perendaman BM di dalam larutan sitrat 

mengakibatkan semakin banyak pula jumlah 

gugus sitrat yang terikat pada permukaan 

BM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

waktu optimum perendaman dicapai pada 

waktu 24 jam.  
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