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SUMMARY 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF Fe3O4 PARTICLE FROM 

IRON SAND AND SYNTHETIC MATERIALS 

Scientific papers in the form of an essay, November 2017 

xvii +40 pages, 5 tables, 11 figures, 8 attachments 

Gina Aulia Livianti, supervised by Dr. Poedji Loekitowati H., M.Si and Nurlisa 

Hidayati, M.Si. 

 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University. 

 

Synthesis of magnetite particles (Fe3O4) from natural iron sand and synthetic 

materials using co-precipitation method had been conducted. The purpose of this 

research is to determine optimum conditions of NaOH concentration and 

temperature in the synthesis of Fe3O4  particles and to compare the structure, 

morphology, and  composition of the Fe3O4 particles which were synthesized 

from natural iron sand and synthetic materials. The synthesis was done using 

NaOH concentration variation of 1, 2, 3, and 4M and the temperature variation of  

60, 70, 80, and 900C. The analysis results of the VSM showed that Fe3O4 particles 

that were synthesized under 2M NaOH concentration and temperature of 700C 

had a saturation magnetization of 29.89 emu/g. On the other hand, the synthesis of 

Fe3O4 particles from synthetic materials with the same conditions has saturation  

magnetization of 44.13 emu/g. The XRD results indicated the presence of Fe3O4 

particles in the products. The SEM analysis showed that Fe3O4 particles 

synthesized from natural iron sand and synthetiPc materials have similar structure 

and morphology. The results of the EDS showed the composition of Fe3O4 

particles based on natural iron sand had a lot of impurities than Fe3O4 synthesized 

from synthetic material which had higher purity. 

 

Keyword: magnetite, co-precipitation, concentration, temperature, saturation 

magnetization 
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RINGKASAN 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI PARTIKEL Fe3O4 DARI PASIR BESI 

ALAM DAN BAHAN SINTETIK 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, November 2017 

xvii +40 halaman, 5 tabel, 11 gambar, 8 lampiran 

Gina Aulia Livianti, dibimbing oleh Dr. Poedji Loekitowati H., M.Si dan Nurlisa 

Hidayati, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

 

Telah dilakukan sintesis partikel magnetit (Fe3O4) yang berasal dari pasir besi 

alam dan bahan sintetik dengan menggunakan metode kopresipitasi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk menentukan kondisi optimum konsentrasi NaOH dan 

temperatur dalam sintesis partikel Fe3O4 dan membandingkan struktur, morfologi, 

dan komposisi partikel Fe3O4 yang disintesis dari pasir besi alam dan bahan 

sintetik. Sintesis dilakukan menggunakan variasi konsentrasi NaOH 1, 2, 3, dan 

4M serta variasi temperatur 60, 70, 80, dan 900C. Hasil analisa VSM 

menunjukkan bahwa partikel Fe3O4 yang disintesis menggunakan konsentrasi 

NaOH 2M dan temperatur 700C memiliki nilai magnetisasi saturasi (Ms) terbesar 

yaitu 29,89 emu/g. Selanjutnya dilakukan sintesis partikel Fe3O4 dari bahan 

sintetik dengan kondisi yang sama menghasilkan nilai magnetisasi sebesar 44,13 

emu/g. Hasil XRD mengindikasikan adanya partikel Fe3O4 dalam produk hasil 

sintesis pasir besi alam dan bahan sintetik. Analisa SEM menunjukkan bahwa 

patikel Fe3O4 yang disintesis dari pasir besi alam dan bahan sintetik memiliki 

struktur, morfologi yang mirip. Hasil EDS memperlihatkan komposisi partikel 

Fe3O4 dari hasil sintesis pasir besi alam masih memiliki banyak impuritas 

daripada partikel Fe3O4 dari bahan sintetik yang memiliki kemurnian lebih tinggi. 

Kata kunci: magnetit, kopresipitasi, konsentrasi, temperatur, magnetisasi saturasi 

Kepustakaan : 29 (1972 – 2015) 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

 Pasir besi adalah suatu jenis pasir yang mengandung mineral–mineral 

magnetik berupa Fe2O3 dan Fe3O4. Selain itu, pasir besi juga mengandung 

senyawa silikon oksida (SiO2) dan senyawa lain dengan kadar yang lebih rendah. 

Pasir besi umumnya terdapat di daerah pantai, sungai, dan pegunungan vulkanik. 

Pemanfaatan pasir besi yang ada di Indonesia masih sangat kurang, hal ini 

disebabkan minimnya pengetahuan dan penelitian di bidang tersebut (Sunaryo, 

2010). 

Mineral pasir besi yang mengandung magnetit (Fe3O4) memiliki sifat 

ferimagnetik yang tinggi. Bahan magnetik tinggi tentu mendorong pemanfaatan 

pasir besi untuk bahan magnetik. Senyawa magnetik (Fe3O4) umumnya digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan bahan baku industri dibidang elektronik yang 

perkembangan dan kebutuhannya semakin meningkat. Selain itu, Fe3O4 juga 

digunakan pada bidang industri lain seperti; keramik, katalis, energy storage, 

magnetic data storage, ferofluida, maupun dalam diangnosis medik (Sholihah, 

2010). 

 Berbagai metoda sintesis dan aplikasi mengenai Fe3O4 saat ini masih terus 

dikembangkan para peneliti di seluruh dunia. Berbagai metoda yang dapat 

digunakan dalam pembuatan serbuk Fe3O4 dari pasir besi adalah spray pyrolysis, 

force hydrolysis, reaksi oksidasi reduksi besi hidroksida, irradiasi microwave besi 

hidroksida, teknik preparasi hidrotermal, teknik sonochemical, hidrothermal,dan 

sol gel. Metoda–metoda tersebut jarang digunakan karena prosesnya yang rumit, 

membutuhkan temperatur yang tinggi dan proses yang lama. Metoda lain yang 

yang dapat digunakan untuk mensintesis Fe3O4 adalah metoda kopresipitasi 

(Hariani et al, 2013). Metode ini yang sering digunakan dalam pembuatan partikel 

Fe3O4 karena tingkat keberhasilannya tinggi (Taufiq et al., 2008). 

 Dalam penelitian ini dikembangkan pembuatan Fe3O4 dari pasir besi dengan 

metode kopresipitasi. Metode ini dinilai lebih cocok karena lebih mudah untuk 

dilakukan, bahan–bahan dan cara kerja yang digunakan juga lebih sederhana. 
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Kelebihan dari metode ini adalah prosesnya menggunakan suhu rendah dan 

mudah untuk mengontrol ukuran partikel sehingga waktu yang dibutuhkan relatif 

singkat.  

Pada pembuatan partikel Fe3O4 dengan metode kopresipitasi diperlukan 

suatu basa sebagai pengendap (presipitat). Basa yang digunakan dapat berupa 

NaOH dan NH4OH (Sholihah, 2010). Penggunaan suatu basa dalam pembuatan 

partikel Fe3O4 dapat mempengaruhi hasil dari sintesis. Liong (2005) melaporkan 

bahwa pada pembuatan partikel Fe3O4 dari reaksi FeCl2 dan FeCl3 dengan 

menggunakan presipitan NaOH menghasilkan ukuran partikel sebesar 6 nm–12 

nm. Selain pengaruh konsentrasi basa, hasil sintesis juga dipengaruhi oleh 

temperatur sintesis. Peningkatan temperatur sintesis dalam pembuatan partikel 

Fe3O4 menyebabkan peningkatan ukuran partikel Fe3O4 (Rosanti dan Puryanti, 

2015).  

Pada penelitian ini untuk mendapatkan kondisi optimum dalam sintesis 

partikel Fe3O4 maka dilakukan pembuatan partikel Fe3O4 dengan menggunakan 

variasi konsentrasi NaOH dan temperatur. Pembuatan partikel Fe3O4 dilakukan 

menggunakan metode kopresipitasi dan bahan baku pasir besi alam. Sebagai 

pembanding digunakan Fe3O4 dari bahan sintetik yaitu FeCl3 dan FeSO4.6H2O 

yang disintesis pada kondisi optimum. Partikel Fe3O4 yang diperoleh dilakukan 

karakterisasi menggunakan XRD, VSM dan SEM-EDS. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Fe3O4 merupakan salah satu material yang terkandung dalam pasir besi. 

Fe3O4 memiliki banyak manfaat dalam bidang elektronik dan industri. Salah satu 

pengaplikasian Fe3O4 adalah sebagai katalis, energy storage, magnetic data 

storage, dan ferofluida. Salah satu metode yang sering digunakan dalam 

pembuatan partikel Fe3O4 adalah metoda kopresipitasi dengan menggunakan 

variasi konsentrasi basa sebagai pengendap dan variasi temperatur. Oleh sebab itu, 

pada penelitian ini yang dikaji adalah: 

1. Manakah kondisi optimum dari konsentrasi basa (NaOH) dan temperatur 

pada sintesis partikel Fe3O4 dari pasir besi alam menggunakan metode 

kopresipitasi. 
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2. Bagaimana struktur, morfologi, dan komposisi partikel Fe3O4 yang dihasilkan 

dari sintesis pasir besi alam dibandingkan dengan Fe3O4 yang disintesis dari 

bahan sintetik.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan kondisi optimum dari konsentrasi basa (NaOH) dan temperatur 

pada sintesis partikel Fe3O4 dari pasir besi alam.  

2. Membandingkan struktur, morfologi, dan komposisi partikel Fe3O4 yang 

disintesis dari pasir besi alam dan bahan sintetik.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai 

pengaruh konsentrasi NaOH dan temperatur dalam pembuatan partikel Fe3O4    

dari pasir besi alam dan bahan sintetik. 
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