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Pasir besi adalah endapan pasir yang mengandung partikel besi (magnetit)
yang umumnya terdapat di sepanjang pantai. Pasir besi secara umum banyak
dipakai dalam industri sebagai bahan baku pabrik baja dan bahan magnet dengan
memanfaatkan bijih besinya. Proses terbentuknya pasir besi karena penghancuran
oleh cuaca, air permukaan, dan gelombang terhadap batuan asal yang mengandung
mineral besi seperti magnetit, ilmenit, dan oksida besi, kemduian terakumulasi
(sedimentasi) serta tercuci oleh gelombang air laut. Sedimen adalah partikel organik
dan anorganik yang terakumulasi secara bebas. Sebaran sedimen yang terjadi di
daerah pantai merupakan hasil interaksi dari masukan baik yang dihasilkan sistem
fluvial ataupun dari laut. Sistem fluvial berasosiasi dengan bentang lahan
penumpukan sedimen seperti sungai besar. Pada dasarnya bentuk lahan ini
disebabkan akibat proses air yang mengalir baik yang memusat (sungai) maupun
aliran permukaan bebas (overland flow). Pasir besi terutama berasal dari batuan
basaltik dan andesitik vulkanik. Syarat utama yang memicu terbentuknya pasir besi
adalah gunung api, dan sungai yang mengalir ke pantai.

Pulau Jawa memiliki potensi besar pasir besi yaitu di pantai selatan.
Provinsi Jawa Timur adalah salah satu daerah yang mempunyai potensi kekayaan
alam berupa hasil tambang yang melimpah dan salah satunya di kawasan kabupaten
Lumajang. Wilayah kabupaten Lumajang mempunyai potensi cadangan pasir besi
paling luas di Indonesia dengan potensi bahan galian golongan C dan golongan B.
Potensi bahan galian golongan C dan golongan B ini diperkirakan berasal dari

semburan gunung Semeru yang masih aktif, yang dibawa air sungai hingga menuju


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

ke laut. Masih banyak wilayah yang memiliki potensi pasir besi, namun belum
dikelola secara maksimal.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui hubungan ggl induksi dengan
kandungan unsur besi pada bahan uji pasir besi serta mengetahui potensi kandungan
besi pada beberapa wilayah pantai selatan Jawa Timur dengan menganalisis ggl
induksi yang dihasilkan bahan uji pasir besi. Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksplorasi dengan bahan uji yang digunakan diambil dari wilayah pantai Bambang
(Lumajang), pantai Wotgalih (Lumajang), dan pantai Paseban (Jember). Pada setiap
pantai diambil dua titik lokasi pengambilan bahan uji yaitu di tepi pantai dan di
aliran muara. Hal tersebut untuk mengetahui titik lokasi potensi endapan pasir besi
yang ada di masing-masing lokasi pantai. Sedangkan sebagai bahan uji kontrol
untuk mengetahui perbedaan antara pasir besi dengan pasir biasa juga digunakan
bahan uji pasir bangunan yang diambil di sekitar wilayah Universitas Jember. Pada
penelitian ini menggunakan metode induksi elektromagnetik untuk mengetahui
potensi kandungan besi melalui nilai ggl induksi dari bahan uji pasir besi. Untuk
mengetahui kandungan besi (Fe) yang terkandung dalam pasir besi dilakukan
dengan metode spektrofotometri serapan atom.

Keseluruhan data hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan nilai ggl
induksi dan kandungan besi yang berbeda pada masing-masing bahan uji. Potensi
kandungan besi dapat diketahui berdasarkan nilai ggl induksi. Dari hasil penelitian
dapat diketahui bahwa semakin besar nilai ggl induksi yang dihasilkan maka
semakin besar pula potensi kandungan besi yang ada pada suatu bahan, karena
besarnya ggl induksi dipengaruhi oleh banyaknya kandungan unsur besi yang dapat
merespon medan magnet yang mempengaruhinya. Terdapat hubungan (korelasi
positif) antara dua variabel ggl induksi dengan kandungan besi pada bahan uji. Hasil
uji korelasi pearson menunjukkan bahwa nilai korelasi pearson tidak sama dengan
nol yaitu 0,964, sedangkan untuk nilai signifikansi menunjukkan 0,001 < 0,05
dengan demikian korelasi dari kedua variabel tersebut adalah signifikan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan metode yang mudah dan murah
dalam mengetahui potensi pasir besi bagi masyarakat serta dapat digunakan sebagai

informasi ilmiah terkait eksplorasi pasir besi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan akan dijelaskan beberapa hal meliputi: 1) latar
belakang, 2) rumusan masalah, 3) tujuan penelitian, 4) manfaat penelitian, dan 5)
batasan masalah.

1.1 Latar Belakang

Sumber Daya Alam (SDA) adalah segala sesuatu yang berasal dari alam
yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Indonesia merupakan
salah satu negara yang memiliki sumber daya alam yang begitu melimpah, salah
satunya adalah besi (Fe). Telah diketahui bahwasannya banyak hal di sekitar yang
memanfaatkan keberadaan unsur besi (Fe) yang berada di alam, misalnya secara
fisik seperti gedung, jembatan, perumahan, jalan raya dan masih banyak lagi yang
memanfaatkan besi (Fe) sebagai bahan dasar untuk membangunnya (Bilalodin,
2010). Bahan baku logam besi juga bisa didapatkan dari pasir yang tersebar di
berbagai wilayah di Indonesia, khususnya pasir besi. Pasir merupakan bahan alam
yang tersedia sangat melimpah di Indonesia. Selama ini pasir hanya dimanfaatkan
sebagai bahan bangunan, padahal pasir banyak mengandung mineral berharga yang
mengandung unsur besi, titanium dan unsur lainnya yang bisa dimanfaatkan untuk
bahan industri, serta di dalam pasir juga terkandung pasir besi (Afdal dan Niarti,
2013).

Saat ini penambangan dan pemanfaatan pasir di Indonesia masih kurang
optimal, khususnya pemanfaatan pasir besi. Pasir besi ditambang bersamaan
dengan material dan mineral lainnya sehingga perlu dilakukan proses pemisahan
atau pencucian. Pengolahan pasir besi di Indonesia saat ini hanya dalam bentuk
bahan mentah atau raw material yang langsung diekspor atau diolah, misalnya
sebagai campuran semen yang pernah dilakukan oleh industri semen PT Semen
Padang. Namun demikian, pemanfaatan ini mendapat tanggapan negatif dari
masyarakat setempat karena eksploitasi pasir secara besar-besaran dikhawatirkan

akan mengakibatkan terjadinya kerusakan pada lingkungan (Mufit et al., 2006).
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Masih banyak wilayah yang memiliki potensi pasir besi, namun belum dikelola
secara maksimal. Padahal bahan baku logam besi juga akan habis bila terus
menerus digunakan, sehingga untuk menjaga pemanfaatan logam besi diperlukan
pencarian lokasi-lokasi yang berpotensi besar dalam menghasilkan bahan baku
logam besi. Tidak hanya sebagai bahan baku logam besi, pasir besi juga memiliki
kandungan mineral magnetik yang mungkin untuk dikembangkan menjadi bahan
yang bernilai ekonomis tinggi. Mineral magnetik yang dikandung pasir besi
diantaranya magnetite (FesOs), hematite (a-Fe20s), dan maghemite (B-Fe2Oz)
berpotensi untuk bahan industri, misalnya sebagai pewarna serta campuran (filler)
untuk cat, juga sebagai bahan dasar magnet permanen (Mufit et al., 2013).

Pasir besi tersebar di berbagai wilayah Indonesia terutama di daerah pesisir
pantai mulai dari pantai Barat Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, kawasan Nusa
Tenggara, Kepulauan Maluku dan Jawa (Bilalodin, 2010). Khusus untuk wilayah
pulau Jawa yang memiliki potensi besar pasir besi yaitu di pantai selatan (Bilalodin
et al., 2013). Pasir pantai umumnya mengandung banyak material seperti Ti, Mg,
dan Fe (bijih besi). Bijih besi yang terkandung di dalam pasir pantai merupakan
unsur logam yang dapat terinduksi oleh medan magnet sehingga dapat ditentukan
nilai permeabilitas relatifnya (Lusiyana et al.,, 2014). Syarat utama dari
terbentuknya pasir besi adalah gunung api dan sungai yang mengalir melalui pantai.
Gunung api merupakan sumber (source) dari pasir besi yang berwarna kehitaman
(Salomo et al., 2017). Hal tersebut diperkuat dengan masih banyaknya gunung
berapi aktif yang terdapat di Jawa Timur, yang setiap terjadi erupsi akan
menghasilkan endapan material termasuk pasir besi di pesisir pantai atau muara
aliran sungai yang terhubung langsung dengan hulu dari gunung berapi aktif
tersebut. Proses dari pembentukan endapan pasir besi yang ditentukan oleh
beberapa faktor antara lain batuan asal, proses perombakan, media transportasi,
proses, serta tempat pengendapannya. Di daerah pantai, mineral diendapkan
kembali oleh gelombang air laut yang menghempas ke pantai. Akibat hempasan
tersebut, sebagian besar mineral yang mempunyai berat jenis yang besar akan
terendapkan di pantai, sedangkan mineral berat yang berat jenisnya lebih ringan

akan kembali terbawa oleh arus balik kembali ke laut, demikian terjadi secara terus
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menerus hingga terjadi endapan pasir besi di pantai. Tempat pengendapan pasir besi
umumnya terjadi pada pantai yang landai, sedangkan pada pantai yang curam sulit
terjadi proses pengendapan.

Provinsi Jawa Timur adalah salah satu daerah yang mempunyai potensi
kekayaan alam berupa hasil tambang yang melimpah dan salah satunya di kawasan
pantai Meleman, desa Wotgalih, kecamatan Yosowilangun, kabupaten Lumajang.
Kabupaten Lumajang sendiri terdiri dari dataran yang subur yang diapit oleh tiga
gunung yaitu gunung Semeru, gunung Bromo, dan gunung Lemongan. Wilayahnya
memiliki potensi cadangan pasir besi paling luas di Indonesia dengan potensi bahan
galian golongan C yang berupa jenis pasir, batu, coral, dan sirtu. Selain itu,
kabupaten Lumajang juga memiliki potensi bahan galian golongan B yang berupa
pasir besi, intan, dan emas. Tetapi, pada kisaran tahun 2010 sampai 2011 terjadi
konflik yang menghambat kegiatan pertambangan pasir besi di lokasi tersebut.
Masyarakat sekitar menganggap tidak ada keuntungan secara langsung bagi mereka
serta berdampak buruk bagi lingkungan sekitar area penambangan pasir, jalanan
rusak akibat terlalu sering dilalui kendaraan berat bahkan juga merusak beberapa
area pertanian milik warga (Ma’rifah et al., 2014).

Masih kurangnya pengetahuan masyarakat dalam pemanfaatan pasir besi
membuat kurang optimalnya pengolahan pasir besi. Hal tersebut terlihat dari proses
penambangan pasir besi di daerah Lumajang dan sekitarnya masih dilakukan secara
tradisional oleh masyarakat setempat dengan mengunakan alat tradisional
seadannya. Begitupula dengan pemanfaatan pasir besi di daerah Lumajang
hanyalah digunakan sebagai bahan dasar bangunan seperti batako oleh masyarakat
setempat (Lopes dan Wibowo, 2016). Penelitian ini juga dilatarbelakangi oleh
minimnya riset terkait pasir besi di daerah Lumajang yang nantinya dapat
dimanfaatkan sebagai informasi ilmiah yang dapat mendukung eksplorasi terhadap
pasir besi. Pemetaan potensi pasir besi yang telah dilakukan oleh Lopes dan
Wibowo (2016) hanya terbatas di wilayah sekitar kecamatan Tempursari,
Lumajang. Hal tersebut juga mendorong peneliti untuk melakukan penelitian pada
lokasi-lokasi yang lain di Lumajang dan sekitarnya terkait sifat magnetik

(dinyatakan dalam ggl induksi) dan potensi pasir besi yang ada. Lokasi-lokasi yang
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diangkat dalam penelitian ini yaitu pantai Bambang (Lumajang), pantai Wotgalih
(Lumajang), dan pantai Paseban (Jember).

Pada penelitian ini menggunakan metode induksi elektromagnetik untuk
mengetahui potensi kandungan besi pada pasir besi berdasarkan ggl induksi yang
dihasilkan. Untuk mengetahui kandungan besi (Fe) yang terkandung dalam pasir
besi dilakukan dengan metode spektrofotometri serapan atom. Setelah diketahui ggl
induksi dan kandungan unsur besi (Fe) pada pasir besi, juga dilakukan analisis
terkait hubungan antara ggl induksi dan kandungan unsur besi (Fe) pada pasir besi.
Seperti pada penelitian sebelumnya oleh Krisman et al. (2017) tentang induksi
magnetik total endapan pasir, mendapatkan hasil bahwa induksi magnetik semakin
besar nilainya jika arus yang diberikan bertambah. Serta penelitian yang dilakukan
oleh Lusiyana et al. (2014) yang mendapatkan hasil permeabilitas relatif pasir
pantai yang lebih tinggi diketahui memiliki kandungan bijih besi yang lebih banyak
pula. Alat karakterisasi sifat kemagnetan bahan yang telah dibuat oleh Jati dan
Mahmudin (2012) juga berhasil untuk mengetahui sifat kemagnetan suatu bahan,
yang dinyatakan dalam bentuk ggl induksi dalam mV, diperoleh hasil bahan uji
berbeda (berarti permeabilitasnya berbeda) memberikan nilai ggl induksi yang
berbeda pula. Semakin besar konsentrasinya pada serbuk logam (ggl induksinya
bertambah), pada larutan garam (ggl induksinya justru berkurang). Sedangkan
penelitian sebelumnya terkait dengan metode spektrofotometri serapan atom untuk
analisis besi (Fe) di sungai pasar di daerah Belangwetan, Klaten positif
mengandung besi dengan kadar rata-rata 2,33 mg/L (2,33 ppm), yang menunjukkan
bahwa metode spektrofotometri serapan atom dapat digunakan untuk mengetahui
kadar besi (Fe) suatu bahan (Nurhaini dan Affandi, 2016).

Berdasarkan uraian di atas, dirasa perlu untuk dilakukan penelitian yang
dapat menghasilkan informasi ilmiah terkait potensi kandungan besi pada pasir
besi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan metode yang mudah dan
murah dalam mengetahui potensi pasir besi bagi masyarakat serta dalam bidang
pendidikan fisika dapat digunakan sebagai bahan pembelajaran terkait aplikasi
konsep induksi elektromagnetik. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi

kandungan besi berdasarkan ggl induksi yang dihasilkan metode induksi
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elektromagnetik pada pasir besi serta mengetahui hubungan ggl induksi dengan
kandungan unsur besi (Fe) yang terkandung pada pasir besi. Oleh karena itu,
dilakukan penelitian dengan judul “Analisis Potensi Kandungan Besi pada Pasir
Melalui Induksi Elektromagnetik”. Adanya penelitian ini diharapkan dapat
mengembangkan ekplorasi terhadap lokasi-lokasi lain yang memiliki potensi pasir
besi, sehingga dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas produksi dan pengolahan

pasir besi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan
sebagai berikut:
a. Bagaimana hubungan ggl induksi dengan kandungan besi (Fe) pada bahan uji
pasir besi?
b. Bagaimana potensi kandungan besi pada bahan uji pasir besi berdasarkan ggl

induksi yang dihasilkan?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah maka tujuan
penelitian sebagai berikut:
a. Menganalisis hubungan ggl induksi dan kandungan besi (Fe) pada bahan uiji
pasir besi.
b. Menganalisis potensi kandungan besi pada bahan uji pasir besi berdasarkan ggl

induksi yang dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:
a. Dalam bidang pendidikan dapat dijadikan sebagai bahan pembelajaran terkait
aplikasi konsep induksi elektromagnetik.
b. Dapat dijadikan sebagai rujukan dan bahan pertimbangan untuk penelitian

selanjutnya.
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Menambah pengetahuan tentang eksplorasi pasir besi dengan metode
elektromagnetik.
Hasil yang diperoleh dapat digunakan sebagai informasi ilmiah bagi pihak

terkait dalam eksplorasi pasir besi.

1.5 Batasan Masalah

Untuk menghasilkan kapabiltas penelitian yang baik, maka lingkup

pembahasan penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Tidak membahas mekanis dari rangkaian alat induksi elektromagnetik dan
spektrofotometri serapan atom yang digunakan.

Terbatas hanya mengukur ggl induksi dan kandungan besi (Fe) pada bahan uji
pasir besi.

Terbatas mebahas hubungan antara ggl induksi dan kandungan besi (Fe) pada
bahan uji pasir besi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab tinjauan pustaka akan dijelaskan teori-teori yang menunjang
penelitian meliputi: 1) sifat magnetik bahan, 2) pasir besi dan sifat magnetiknya, 3)
medan listrik dan medan magnet, 4) induksi elektromagnetik, 5) alat induksi

elektromagnetik, dan 6) spektrofotometri serapan atom.

2.1 Sifat Magnetik Bahan

Setiap bahan selain magnet memiliki sifat-sifat kemagnetan atau magnetik.
Jika sebuah benda diletakkan di dalam medan magnet, maka kekuatan magnetik
dari bahan tersebut akan terpengaruhi. Efek ini disebut sebagai Hukum Farrady
Induksi Magnetik. Akan tetapi dampak dari medan magnet luar pada setiap bahan
tidaklah sama. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu struktur atom,
susunan molekul material, dan momen dipole magnet. Momen dipole yang
berhubungan dengan struktur atom memiliki tiga faktor yang mempengaruhi. Hal
tersbeut adalah gerakan orbital elektron, perubahan gerakan orbital karena adanya
medan magnet luar, dan spin dari elektron.

Ditinjau dari sifat kemagnetannya, benda dapat dibedakan menjadi tiga jenis
yaitu paramagnetik, ferromagnetik, dan diamagnetik. Sifat kemagnetan bahan
tersebut mempengaruhi suatu bahan dalam merespon medan magnet yang ada
disekitarnya. Bahan paramagnetik menyebabkan kuat medan di dalam bahan itu
sedikit lebih besar daripada medan magnet di luar bahan (udara), sedangkan di
dalam bahan ferromagnetik mampu membuat kuat medan magnet di dalam bahan
berorde ribuan kali lebih besar daripada di luar bahan. Sementara itu, kuat medan
magnet di dalam diamagnetik lebih lemah daripada di luar bahan (Jati dan
Priyambodo, 2010: 119). Berikut Gambar 2.1 merupakan keberadaan permeabilitas

magnet yang dikaitkan dengan sifat magnetik bahan.
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Gambar 2.1 Keberadaan permeabilitas magnet yang dikaitkan dengan sifat magnetik
bahan (Sumber: Jati dan Mahmudin, 2012)

2.1.1 Bahan Paramagnetik

Bahan paramagnetik adalah bahan yang resultan medan magnet atomis
masing-masing atom/molekulnya tidak nol, tetapi resultan medan magnet atomis
total seluruh atom/molekul dalam bahan nol (Halliday dan Resnick, 1989). Bahan
paramagnetik tersusun oleh atom atau ion yang memiliki momen dipol magnet
tetap. Arah dari momen dipol magnet pada bahan paramagnetik bersifat random,
sehingga momen dipol magnet resultannya bernilai 0. Jika bahan paramagnetik
diletakkan di ruang bermedan magnet, maka orientasi dipol magnet cenderung
berarah sejajar dengan medan magnet luar sehingga kuat medan magnet
keseluruhan di dalam bahan lebih besar dibanding di luarnya (Jati dan Priyambodo,
2010: 122). Perbandingan momen yang menyearahkan dengan medan ini
bergantung pada kekuatan medan dan pada temperaturnya. Bahan paramagnetik
memiliki suseptibilitas magnetik y,, yang positif, dan sangat kecil (Tipler, 2001:
330). Maka dari itu bahan paramagnetik dapat ditarik oleh magnet namun tidak
dapat dimagnetkan, coontohnya seperti piroksen, olivin, garnet, biofit, amfibolit,
alumunium, dan platina (Dini et al., 2013). Medan magnet di dalam bahan

paramagnetik sebanding dengan medan magnet di luar bahan. Jika di luar bahan
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paramagnetik itu berupa ruang vakum, maka terdapat kesebandingan yang disebut
permeabilitas realtif (Jati dan Priyambodo, 2010).

Gambar 2.2 Bagan domein dan momen dipol magnetnya di dalam bahan paramagnetik

2.1.2 Bahan Ferromagnetik

Bahan ferromagnetik adalah bahan yang mempunyai resultan medan atomis
besar (Halliday dan Resnick, 1989). Bahan ferromagnetik bila diradiasi medan
magnet menyebabkan kuat medan magnet di dalam bahan itu menjadi besar sekali
(Jati dan Priyambodo, 123). Bahan feromagnetik merupakan bahan yang memiliki
nilai suseptibilitas magnetik y,, positif yang sangat tinggi. Feromagnetik muncul
pada besi murni, kobalt, dan nikel serta paduan dari logam-logam ini. Sifat ini juga
dimiliki oleh gadolinium, disprosium, dan beberapa senyawa lain. Dalam bahan-
bahan ini sejumlah kecil medan magnetik luar dapat menyebabkan derajat
penyearahan yang tinggi pada momen dipol magnetik atomnya, bahakan dapat
bertahan sekalipun medan pemagnetnya telah hilang. Pada temperatur di atas suatu
temperatur kritis, yang disebut temperatur Curie, gerak termal acak sudah cukup
besar untuk merusak keteraturan penyearahan ini (Tipler, 2001: 333).

Sebagai contoh, kuat medan magnet (ketika di udara) 2,0 x 10* T, maka
ketika di dalam bahan ferromagnetik menjadi 1,0 T atau 5000 kali lebih besar. Sifat
ferromagnetisme tidak lagi mengikuti dipol magnet oleh gerak spin elektron seperti
pada bahan paramagnetik. Sifat ferromagnetisme dapat diterangkan dengan teori

domein, artinya setiap bahan terdiri dari domeindomein, setiap domein memiliki
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dipol magnet berarah sama seperti pada Gambar 2.3 di bawah ini yang
dilambangkan anak panah (Jati dan Priyambodo, 2010).

Gambar 2.3 Bagan domein dan momen dipol magnetnya di dalam bahan
ferromagnetik (Sumber: Jati dan Priyambodo, 2010: 124)

2.1.3 Bahan Diamagnetik

Bahan diamagnetik adalah bahan yang resultan medan magnet atomis
masing-masing atom atau molekulnya nol, tetapi orbit dan spinnya tidak nol
(Halliday dan Resnick, 1989). Bahan diamagnetik merupakan bahan yang ditolak
oleh magnet dan tidak dapat dimagnetkan, contohnya bismuth, grafit, gipsum,
marmer, kuarsa, garam (Dini et al., 2013). Bahan diamagnetik merupakan bahan
yang memiliki nilai suseptibilitas y,, negatif dan sangat kecil. Sifat diamagnetik
ditemukan oleh Faraday 1846 ketika ia mengetahui bahwa sekeping bismut ditolak
oleh kedua kutub magnet, yang memperlihatkan bahwa medan luar dari magnet
tersebut menginduksikan suatu momen magnetik pada bismut dalam arah yang
berlawanan dengan medan tersebut (Tipler, 2001: 337).

Bahan diamagnetik bersifat seperti paramagnetik, hanya saja nilai
permeabiltas relatifnya kurang dari 1. Jika bahan ini diletakkan di ruang bermedan
magnet maka kuat medan magnet di dalam bahan lebih kecil dibanding di
mediumnya, misalnya udara. Peristiwa ini terjadi karena radiasi medan magnet
menyebabkan frekuensi sudut gerak orbit elektron berubah seperti pada Gambar 2.4

di bawah ini. Hal ini menyebabkan momen dipol magnet lebih kecil. Bahan plastik,
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ebonit, mika, dan gelas cenderung memiliki sifat ini (Jati dan Priyambodo, 2010:
124-125).

X X X 5%
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Gambar 2.4 Gerak orbit elektron di ruang bermedan magnet (Sumber: Jati dan
Priyambodo, 2010: 125)

Berdasarkan uraian di atas dapat dektahui perbandingan sifat magnetik dari masing-
masing jenis bahan seperti pada Tabel 2.1 di bawah ini.

Tabel 2.1 Perbandingan bahan magnetik

Jenis Bahan Permeabilitas Suseptibilitas
Diamagnetik 1< o tm<0
Paramagnetik > Lo ym >0
Ferromagnetik [ >>> o Am >>>0

2.2 Pasir Besi dan Sifat Magnetiknya

Produktivitas dari alam mempunyai banayak raga. Salah satunya adalah
bahan material. Bahan material memiliki sifat dan karakter tertentu yang dapat
dimanfaatkan oleh manusia dalam memenuhi kehidupannya. Salah satu contoh dari
bahan material adalah pasir besi yang mempunyai banyak manfaat, diantaranya
adalah dalam bidang pengecoran logam. Pasir besi merupakan bahan tambang yang
mengandung mineral magnetik yang bersifat ferromagnetik, oleh karena itu pasir

besi termasuk ke dalam keluarga oksida besi titanium. Menurut Yahya (2014)
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sumber mineral endapan pasir besi pantai sebagian besar berasal dari batuan gunung
api bersifat andesitik dan basaltik. Proses pembentukan endapan pasir besi yang
ditentukan oleh beberapa faktor antara lain batuan asal, proses perombakan, media
transportasi, proses, serta tempat pengendapannya. Proses perombakan terjadi
karena pelapukan batuan akibat adanya proses alam seperti panas dan hujan yang
membuat butiran mineral terlepas dari batuannya. Media transportasi endapan pasir
besi antara lain: aliran sungai, gelombang, dan arus laut. Proses transportasi
membawa material lapukan dari batuan asal, menyebabkan mineral-mineral
terangkut hingga ke muara, kemudian gelombang dan arus laut mencuci dan
memisahkan mineral-mineral tersebut berdasarkan perbedaan berat jenisnya. Di
daerah pantai, mineral diendapkan kembali oleh gelombang air laut yang
menghempas ke pantai. Akibat hempasan tersebut, sebagian besar mineral yang
mempunyai berat jenis yang besar akan terendapkan di pantai, sedangkan mineral
berat yang berat jenisnya lebih ringan akan kembali terbawa oleh arus balik kembali
ke laut, demikian terjadi secara terus menerus hingga terjadi endapan pasir besi di
pantai. Tempat pengendapan pasir besi umumnya terjadi pada pantai yang landali,
sedangkan pada pantai yang curam sulit terjadi proses pengendapan. Secara umum
pasir besi terdiri dari mineral opak yang bercampur dengan butiran-butiran dari
mineral non logam seperti kuarsa, kalsit, feldspar, ampibol, piroksen, biotit, dan
tourmalin. Mineral tersebut terdiri dari magnetite (FezO4), hematite (o-Fe203), dan
maghemite (B-Fe203). Mineral-mineral tersebut mempunyai potensi untuk
dikembangkan sebagai bahan industri (Farsito et al., 2013). Salah satu cara
ekstraksi mineral magnetik dari pasir besi dengan menggunakan magnet permanen

seperti pada Gambar 2.5 di bawah ini.
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Gambar 2.5 Proses ekstraksi mineral magnetik dari pasir besi dengan menggunakan
magnet permanen (Sumber: Bilalodin, 2010)

Mineral magnetik seperti pada pasir besi, menunjukkan sifat magnet yang
menonjol dan disebut sebagai bahan feromagnetik. Bahan feromagnetik (termasuk
ferimagnetik dan antiferomagnetik) yaitu bahan yang dapat ditarik dengan kuat oleh

magnet dan dapat dimagnetkan. Contoh: besi, baja, nikel, dan kobalt.

Gambar 2.6 Garis medan magnet yang terlihat pada pasir uji yang diekstrak
menggunakan magnet permanenen (Sumber: Lusiyana, 2014)

Bahan magnetik dapat dibedakan menjadi dua yaitu magnet keras dan magnet
lunak. Magnet keras ini adalah bahan yang sukar dijadikan magnet, tetapi setelah
menjadi magnet akan menyimpan sifat kemagnetannya dalam waktu yang lama
contohnya baja. Sedangkan magnet lunak adalah bahan yang mudah dijadikan
magnet, tetapi setelah menjadi magnet sifat kemagnetannya tidak lama contohnya
besi. Bahan feromagnetik apabila berada pada suhu Curie (suhu tertentu untuk
suatu bahan), maka spin elektron disuatu daerah (domain) pada konduktor

mempunyai arah yang saling sejajar untuk semua arahnya. Biasanya arah dari
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momen dipole magnet dalam suatu bahan adalah acak, dan dampaknya saling
menghilangkan, apalagi bila bahan berada pada suhu yang tinggi. Apabila bahan
dipengaruhi oleh medan magnet luar, maka hampir semua dipole magnet membuat
pembarisan arah polatisasi magnet, dan bahan tersebut dikatakan termagnetisasi
(Dini et al., 2013).

Jika sepotong material feromagnetik seperti besi ditempatkan di dalam
solenoid untuk membentuk elektromagnet, medan magnet meningkat sangat besar
dibandingkan yang dihasilkan oleh arus dalam solenoid saja. Hal ini dikarenakan
domain dalam besi menjadi sejajar dengan magnet eksternal yang dihasilkan oleh
arus dalam solenoid. Medan magnet total B akan merupakan jumlah dua suku:

B = B, + By, (2.1)

Bo adalah medan magnet karena arus dalam kumparan solenoid dan Bm
medan magnet tambahan karena inti besi. Seringkali Bm >> Bo. Medan magnet
total juga dapat dituliskan dengan mengganti konstanta me dalam persamaan (untuk
solenoid):

B =puyNI/I (2.2)
dengan konstanta lain yang disebut permeabilitas magnetik yang merupakan
karakteristik dari materila magnet di dalam kumparan. Kemudian B = u NI/l.
Untuk material ferromagnetik, u jauh lebih besar daripada u,. Untuk semua
material lainnya, nilainya sangat dekat dengan p,. Namun, nilai p, tidak konstan
untuk material ferromagnetik, nilainya tergantung pada kekuatan medan magnet
eksternal Bo (Giancoli, 2014: 160).

2.3 Medan Listrik dan Medan Magnet

Keterkaitan antara magnet dan listrik telah terlihat sejak abad ke-19. Sebuah
penemuan yang penting adalah bahwa arus listrik menghasilkan efek magnetik
(Giancoli, 2014: 136).
2.3.1 Medan Listrik

Menurut Faraday, suatu medan listrik keluar dari setiap muatan dan
menyebar ke seluruh ruang. Medan listrik didefinisikan sebagai ruang di sekitar

muatan atau sekumpulan muatan yang berinteraksi secara langsung. Gaya pada
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benda bermuatan lainnya dapat dikatakan terpengaruh oleh medan listrik yang ada
di lokasi tersebut. Medan listrik E di setiap titik pada ruang yang disebabkan oleh
satu atau lebih muatan, didefinisikan sebagai gaya per satuan muatan yang bekerja
pada muatan uji postif q yang diletakkan pada titik itu:

F (2.3)

E=—
q

(Giancoli, 2014: 13).

Medan listrik E merupakan vektor yang menggambarkan keadaan di dalam

ruang yang dibentuk oleh sistem muatan. Dengan menggerakkan muatan uji q dari
satu titik ke titik lain, kita bisa memperoleh E pada semua titik di dalam ruang
(kecuali pada titik yang diduduki oleh q). Dengan demikian medan listrik E
merupakan vektor yang bergantung pada tempat (Tipler, 2001: 15). Medan listrik
akibat suatu muatan Q yang posisinya pada jarak r dapat dihitung dengan Hukum

Coulomb. Magnitudo medan listrik dengan jarak r dari muatan Q adalah:

I%
E=—

q

k 2
s KGO0y

q
il 24
r

(Giancoli, 2014: 13).
Sehingga dapat kita ketahui dua hal terkait interaksi listrik. Pertama, distribusi
muatan yang diberikan bertindak sebagai sumber muatan listrik. Kedua, medan
listrik membrikan gaya pada setiap muatan yang berada dan berinteraksi langsung
dalam medan tersebut (Sears, 2012: 701).

2.3.2 Medan Magnet

Medan magnet merupakan suatu daerah disekeliling setiap magnet. Ketika
dua magnet didekatkan satu sama lain, masing-masing memberikan gaya kepada
yang lain. Gaya dapat berupa tarik menarik atau tolak menolak dan dapat dirasakan
bahkan ketika magnet tidak bersentuhan. Kita menggunakan konsep medan listrik.

Dengan cara yang sama, Kkita bisa menggambarkan medan magnet yang
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mengelilingi magnet. Gaya yang dikerahkan satu magnet kepada magnet yang lain
kemudian dapat digambarkan sebagai interaksi antara salah satu magnet dan medan
magnet dari magnet lain. Sama seperti kita menggambarkan garis-garis medan
listrik, kita juga dapat menggambarkan garis-garis medan magnet. Oersted (1777-
1851) menunjukkan bahwa arus listrik menghasilkan medan magnet. Dia telah
menemukan hubungan antara listrik dan magnet melalui percobaanya kompas yang
ditempatkan dekat kawat yang membawa arus listrik maka jarum kompas akan
berbelok sesuai garis-garis medan magnet yang dihasilkan (Giancoli, 2014: 137-
139).

Apabila muatan g memiliki kecepatan v dalam medan magnetik B, akan
terdapat gaya yang bergantung pada g, besar kecepatan dan arahnya. Gaya magnetik
F pada muatan tersebut adalah:

F=qvxB (2.5)
(Tipler, 2001: 211).
Medan magnet B yang disebabkan oleh muatan Q yang bergerak dengan kecepatan
v dan posisi r adalah:
_ M@ (2.6)

(Jati dan Priyambodo, 2010: 87).

Apabila seutas kawat menyalurkan arus dalam medan magnetik, terdapat

gaya pada kawat tersebut yang sama dengan penjumlahan gaya magnetik pada
partikel bermuatan yang geraknya menghasilkan arus. Potongan kawat
berpenampang A dan panjang | yang menyalurkan arus I. Jika kawat berada pada
medan magnet B, gaya magnetik pada setiap muatan adalah qv x B, dengan v
merupakan kecepatan dari pembawa muatan. Jumlah muatan dalam kawat

merupakan jumlah n per satuan volume Al. Dengan demikian gaya total pada kawat

ini adalah:
F = (qvx B)nAl
Dengan, I = nqvA
Jadi gayanya, F=1lxB (2.7)

(Tipler, 2001: 214).
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Hukum Biot-Savart menerangkan hubungan matematis antara arus listrik
dalam kawat dengan medan magnet yang dihasilkannya. Ditinjau sebuah elemen
kawat sebagai vektor memanjang dl yang berarus tetap | sehingga menimbulkan

medan magnet (dB) di titik P pada posisi r dari dl.

dl I

Gambar 2.7 Kawat berarus | yang menimbulkan medan magnet di titik P (Sumber: Jati
dan Priyambodo, 2010: 88)

Jika di dalam elemen dI terdapat muatan dQ yang bergerak dengan kecepatan v dan

berarah sejajar dengan dl maka titik P bermedan magnet:

d .
dB = &—Qv Xr (2.8)
41 12
Penampilan skalar dari dB dinyatakan:
d 2.
dB = ﬂ—Qv sinf (2.9)
41 12
Mengingat dQ = Idt, dan dt = % maka:
Uo Idl atau secara vektor:
dB = —— sin
41 12
I
dB =" gixr (2.10)
4t r?

Persamaan 2.10 merupakan penampilan matematis dari hukum Biot-Savart.
Hukum Ampere dipakai untuk menghitung kuat medan magnet di sekitar
konduktor yang berarus listrik, dan juga mencari sebaran arus listrik pada sebuah
konduktor. Untuk kawat lurus berarus listrik I memberikan kuat medan magnet B
pada jarak r, garis-garis medan magnetnya membentuk lingkaran dengan kawat di
pusatnya. Misalkan lintasan melingkar tersebut dibagi menjadi 100 segmen, maka

hukum Ampere menyatakan bahwa:
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Z B AL= ol 2.11)
(BAl);+ (BAD,+ (BAD3+ 4+ (BADqgo = o 1
Titik-titik yang merepresentasikan semua suku tidak dituliskan semuanya. Semua
segmen adalah berjarak sama dari kawat.
B (Aly + Al + Al + -+ Alygp) = o |
Jumlah panjang segmen Al sama dengan keliling lingkaran 2rr. Oleh karena itu

dapat dituliskan sebagai berikut:

BQ2nr) = py I
gp=tol 2.12)
2nr

(Giancoli, 2014: 153).

2.3.3 Solenoid dan Elektromagnet

Sebuah kumparan panjang kawat berbahan konduktor yang terdiri dari
banyak loop (atau lilitan) kawat disebut solenoid. Arus dalam setiap loop
menghasilkan medan magnet. Medan magnet di dalam solenoida jauh lebih besar
dibanding dengan di luar solenoida karena merupakan jumlah dari medan magnet
akibat arus di setiap loop (Jati dan Priyambodo, 2010: 93). Sebuah solenoid berlaku
seperti sebuah magnet, salah satu ujung dapat dianggap kutub utara dan ujung
lainnya kutub selatan, tergantung arah arus dalam loop. Gambar 2.8 menunjukkan

medan magnet dari sebuah solenoid.

- S o /’/_

S
=

Gambar 2.8 Medan magnet dari sebuah solenoid (Sumber: Giancoli, 2014: 151)
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Jika solenoid memiliki banyak loop dan mereka tersusun rapat, medan
magnet di dalamnya akan hampir seragam dan sejajar dengan sumbu solenoid
kecuali di ujungnya seperti pada Gambar 2.8 di atas. Di luar solenoid, garis-garis
medan magnet menyebar dalam ruang, sehingga medan magnet jauh lebih lemah
daripada di dalam. Untuk menentukan medan magnet di dalam solenoid dapat
menggunakan hukum Ampere. Untuk menerapkan hukum Ampere, dipilih lintasan

abcd yang jauh dari kedua ujung solenoid, seperti pada Gambar 2.9 di bawah ini.

Arus keluar
ﬁ@@@@@@ea@@@:gzﬁ;‘;‘?m
B

Cr————-.——:——ﬁd

>R 1 T >
bL----‘--_...__:a menuju halaman
}— £ _{ buku ini

Gambar 2.9 Pandangan penampang melintang solenoid (Sumber: Giancoli, 2014: 154)

Lintasan ini dianggap terdiri dari empat segmen lurus, sisi-sisi persegi

panjang: ab, bc, cd, da. Maka hukum Ampere menjadi:
(By ADgp + (By ADpc + (By AD)ca + (By ADgq = pio 1

Suku pertama pada ruas kiri akan (hampir) nol karena medan magnet di luar
solenoid dapat diabaikan dibandingkan dengan medan magnet di dalam solenoid.
Lebih lanjut, B tegak lurus terhadap segmen bc dan da, sehingga kedua suku ini
juga nol. Dengan demikian pada ruas kiri persamaan Ampere hanya dituliskan
(B Al).q = Bl di mana B adalah medan magnet dalam solenoid, dan | adalah
panjang cd. Maka dapat ditetapkan Bl sama dengan p, dikalikan arus total yang
dikelilingi oleh loop persegi panjang yang telah dipilih: jika suatu arus I mengalir
dalam kawat solenoid, arus total yang dikelilingi oleh lintasan abcd adalah NI, di
mana N adalah jumlah loop (lilitan) yang dikelilingi lintasan. Dengan demikian
hukum Ampere dapat menentukan medan magnet di dalam solenoid yang terlilit
rapat dengan N lilitan kawat dengan panjang | yang masing-masing membawa arus
I, adalah:
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Bl = u,NI

uoNI (2.13)
!

Jika sepotong besi ditempatkan di dalam solenoid, medan magnet akan meningkat

B =

dengan sangat besar karena besi menjadi magnet. Medan magnet yang dihasilkan
merupakan jumlah medan magnet akibat arus dan medan magnet akibat besi, dan
magnitudonya dapat ratusan atau ribuan kali medan akibat arus. Solenoid dengan

inti besi semacam ini adalah sebuah elektromagnet (Giancoli, 2014: 151).

2.4 Induksi Elektromagnetik
Induksi elektromagnetik membahas dua cara dimana kelistrikan dan
kemagnetan saling berhubungan: 1) arus listrik menghasilkan medan magnet, dan
2) medan magnet mengerahkan gaya pada arus listrik atau muatan listrik yang
bergerak (Giancoli, 2014: 172).
2.4.1 Fluks Magnetik
Fluks magnetik merupakan analog dengan fluks listrik. Dalam hal ini, fluks
magnetik ¢, didefinisikan sebagai perkalian medan magnetik B dengan luasan
yang dibatasi rangkaiannya.
¢m = BA (2.14)
Untuk kumparan yang terdiri atas N lilitan, fluks yang melalui kumparan tersebut
adalah N kali fluks yang melalui lilitan tunggal:
¢m = NBAcos 6 (2.15)
Untuk hal umum dimana B tidak perlu konstan di seluruh luasannya, fluksnya
adalah:

(Tipler, 2001: 280-281).

2.4.2 Ggl Induksi

Medan listrik dikerahkan tidak hanya oleh muatan diam, tetapi dapat juga
oleh medan magnet yang berubah terhadap waktu. Medan magnet itu menghasilkan
medan listrik sehingga medan listrik yang dihasilkan itu disebut medan listrik


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21

induksi. Medan listrik induksi bersifat tidak konservatif dan bila bekerja pada untai
tertutup menghasilkan arus listrik (Jati dan Priyambodo, 2010: 103). Faraday
menyatakan bahwa meskipun medan magnet konstan tidak menghasilkan arus pada
konduktor, namun perubahan medan magnet dapat menghasilkan arus listrik. Arus
ini disebut arus induksi (Giancoli, 2014: 173).

Jika ditinjau kawat sepanjang | bergerak pada kelajuan v dengan memotong
garis-garis medan magnet homogen B secara tegak lurus seperti pada Gambar 2.10,
maka timbul beda potensial pada kedua ujung kawat dan itu disebut gaya gerak

listrik (ggl) induksi dan dilambangkan ¢.

XX X X X X K
XX X X X X K

x Lt _pa 49 404X
(X X X X X X X

R W e

<
¢

Gambar 2.10 Pemotongan medan magnet oleh sebuah konduktor (Sumber: Jati dan
Priyambodo, 2010: 104)

Gaya gerak listrik & bersatuan volt. Mengacu pada Gambar 2.10, € memenuhi
persamaan:

€ =Blv (2.17)
Persamaan (2.17) memperlihatkan bahwa & senilai dengan laju pemotongan

(berubahnya) fluks medan magnet (Jati dan Priyambodo, 2010: 104).

2.4.3 Hukum Faraday
Ggl induksi juga dapat ditimbulkan oleh medan magnet yang berubah
terhadap waktu. Dirumuskan oleh Faraday tentang ggl induksi & bahwa ggl induksi

senilai dengan laju penyapuan fluks magnet (Jati dan Priyambodo, 2010: 105). Ggl
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merupakan kerja yang dilakukan permuatan satuan. Gaya permuatan satuan
merupakan medan listrik E, yang dalam hal ini diinduksi oleh fluks yang berubah
tadi. Dinyatakan dalam persamaan berikut:

d 2.18
e=y§ E.dl = —2%m (218)
, dt

(Tipler, 2001: 283).
Dimaknai bahwa ¢ adalah senilai dengan laju perubahan fluks medan magnet oleh
luasan di dalam rangkaian. Hasil ini dikenal sebagai hukum Faraday. Tanda negatif

dalam hukum Faraday terkait dengan arah ggl induksinya.

2.4.4  Induktansi

Bila terdapat kumparan yang dialiri arus listrik dan arus itu fungsi waktu,
maka dihasilkan perubahan fluks medan magnet dalam kumparan (kumparan
pertama). Perubahan fluks magnet juga terjadi pada kumparan yang berada di
dekatnya (kumparan kedua). Perubahan fluks medan magnet di kumparan kedua
disebabkan induksi oleh kumparan pertama, dan di kumparan kedua timbul ggl

yang disebut ggl induksi.

-~

> o |
S \ S E

— o 51

Gambar 2.11 Kumparan 1 (kiri) menghasilkan perubahan fluks medan magnet yang
ditangkap kumparan 2 (kanan) (Sumber: Jati dan Priyambodo, 2010:
108)

Ggl induksi di kumparan kedua, dilambangkan ¢,, memenuhi persamaan:

_dgm (2.19)
dt

82:
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Dimana d¢g,; merupakan fluks medan magnet ditangkap di kumparan kedua yang
dihasilkan oleh kumparan pertama. Nilai d¢g, sebanding dengan i1, sehingga
ditulis ¢, = L,;i,. Dari persamaan (2.19), selanjutnya diperoleh:

di (2.20)
& = —Lay d_tl

Kumparan pertama, juga mendatkan ggl induksi dari kumparan kedua, yaitu &,
yang memenuhi persamaan:

di 2.21)
& = _led_tz

(Jati dan Priyambodo, 2010: 108-109).

2.4.5 Transformator

Sebuah transformator memiliki dua buah kumparan yaitu kumparan primer
dan kumparan sekunder yang biasanya dihubungkan dengan inti besi lunak. Dari
hukum Faraday, voltase atau ggl terinduksi pada kumparan sekunder adalah:

ADB (2.22)
At

dimana Ns adalah jumlah lilitan pada kumparan sekunder, dan A®B /At adalah laju

VS=NS

perubahan fluks magnet.

If i Kumparan
Kumparan sekunder
primer I He
- il
v, _F_:’lrilhtan v,
(masukan) il * IIb (keluaran)
lilitan
N Ul
S: <
———-—_——'lzu
Inti besi
terlaminasi

Gambar 2.12 Transformator step-up (Sumber: Giancoli, 2014: 185)
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Voltase masukan pada kumparan primer, Vp juga berhubungan dengan laju
perubahan fluks magnet:

ADB (2.23)
Ve =Ne—17
dimana Np adalah jumlah lilitan pada kumparan primer. Ini terjadi karena

perubahan fluks menghasilkan ggl balik, NpA®B /At, di kumparan primer yang
sama besar dengan voltase yang diberikan Vp jika resistansi di kumparan primer
dapat diabaikan (aturan Kirchoff). Kita membagi kedua persamaan ini, dengan
asumsi bahwa fluks yang hilang sangat kecil atau tidak ada, untuk memperoleh:
Vs _ Ns (2.24)

Vp  Np
Jika Ns > Np, maka kita dapatkan transformator step-up. Sedangkan Ns < Np, maka
kita dapatkan transformator step-down. Meskipun kita dapat menaikkan atau
menurunkan voltase ac dengan transformator, tetap terdapat efisiensi daya
maksimal yang dapat dihasilkan. Transformator yang dirancang dengan baik dapat

memiliki efisiensi lebih dari 99 persen. Karena daya P = IV, kita dapatkan:

IpVp = IsVs
atau
1_p v & (2.25)
Ip  Np

(Giancoli, 2014: 185-186).

2.5 Alat Induksi Elektromagnetik

Untuk menentukan kadar mineral logam pada beragam bahan (batuan) yang
ditambang, misalnya kadar besi di dalam pasir besi biasa dilakukan dengan metode
magnetik (Herianto, 2009). Dalam penelitian ini digunakan alat yang telah dibuat
oleh Jati dan Mahmudin (2012). Alat ini dapat menampilkan ggl induksi pada koil
sekunder di osiloskop karena adanya bahan uji isian di dalam kumparan primer

berarus AC dan tegangannya tetap.
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Jika terdapat medan magnet yang dihasilkan oleh sumbernya H (dalam
oersted), maka di ruang hampa yang permeabilitas magnetnya u, bermedan magnet
B (dalam gauss), dinyatakan dalam kaitan:

B =y H (2.26)
Persamaan (2.26) memperlihatkan hubungan kesebandingan antara B dengan H.
Bedanya H selalu tetap pada sumber medan magnet yang tetap, sedangkan B
bergantung pada H dan jenis bahan mediumnya. Jenis bahan medium itu dinyatakan
dalam bentuk permeabilitas bahan itu (i), sehingga B di medium itu dinyatakan:

B = uH (2.27a)
atau bila dinyatakan dalam bentuk kuat medan magnetnya:
B = ugH (2.27b)

Selain bergantung pada jenis bahan, ternyata u juga bergantung pada suhu
bahan dan kuat medan magnet yang bekerja. Keberadaan nilai i bahan berkaitan
dengan sifat magnetiknya, sehingga bahan itu termasuk ferromagnetik,
ferrimagnetik, paramagnetik, ataukah diamagnetik.

Persamaan (2.27) memperlihatkan bahwa besarnya B (ketika H tetap)
bergantung pada [ dari bahan itu. Jika bahan itu (dalam penelitian ini disebut bahan
uji) menderita radiasi H maka B menjadi lebih besar bila p bahan itu bernilai besar.
Jika H dihasilkan oleh koil berarus listrik tetap yang bolak-balik, pada luas
penampang kumparan A yang tetap, pada luasan penampang kumparan A yang
tetap, maka fluks medan magnet yang terjadi di dalam kumparan adalah:

d¢p = B.dA (2.28)
Akibatnya, ggl induksi yang dihasilkan oleh koil sekunder:

d 2.2
e=d—(f=AudH/dt (2.29)

Mengacu pada persamaan (2.29), pada nilai H, A, dan frekuensi arus listrik
yang tetap (berarti dH /dt bernilai tetap), maka ggl induksi pada koil sekunder (¢)
selalu sebanding dengan permeabilitas (x) dari bahan uji yang berada dalam
silinder. Artinya sifat magnetik bahan uji dapat ditentukan berdasar nilai ¢ yang

dihasilkan dari koil sekunder.
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Rancang bangun dari alat induksi elektromagnetik ini terdiri dari silinder
geometri silinder berukuran: panjang 10,0 cm dan diameternya 1,6 cm. Sepanjang
sumbu silinder itu diletakkan sebuah tabung (bervolume 200 + 2 mm?®) yang
merupakan lokasi bahan uji ditempatkan. Bagian luar silinder itu (gambar 2.12)
dililiti 2 kumparan, yang memberikan kumparan primer (200 lilitan) dan sekunder
(160 lilitan). kumparan primer membentuk koil primer (terhubung dengan travo 6V
yang memberikan arus listrik 2A), sedangkan kumparan sekunder memberikan koil

sekunder dan terhubung dengan sebuah osiloskop.

Gambar 2.13 Potret alat induksi elektromagnetik (Sumber: Jati dan Mahmudin, 2012)

Keterangan:

A: trafo

B: kumparan (primer dan sekunder) dan sebuah tempat bahan uji
C: kabel tempat arus listrik masuk

D: kabel tempat arus listrik keluar
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Gambar 2.14 Bagan set-up penelitian (Sumber: Jati dan Mahmudin, 2012)

Keterangan:
A: alat induksi magnetik
B: multimeter
C: osiloskop
D: saklar
Besarnya ggl induksi yang dihasilakan oleh kumparan sekunder dapat

dibaca di layar osiloskop, bersatuan mV, dalam bentuk tegangan dari puncak ke

puncak seperti pada Gambar 2.15 di bawah ini.

Gambar 2.15 Contoh ggl induksi pada bahan isian pasir gunung merapi (Sumber: Jati
dan Mahmudin 2012)
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Setelah set-up osiloskop telah diatur maka pada layar osiloskop akan
terdapat gambar gelombang seperti pada Gambar 2.15 di atas. Pembacaan skala
pada osiloskop seperti pada contoh Gambar 2.16 di bawah ini. Batas ukur volt/div
(pengukur tegangan puncak ke puncak) adalah 0,2 V, maka nilai skala terkecil
volt/div dapat ditentukan:

NST volt/div = batas ukur - 0,2V — 1 V/skal
volgiv> jumlah skala 5 skala /skala

Sedangkan batas ukur time/div (pengukur waktu atau periode gelombang) adalah
0,2 ms, maka nilai skala terkecil time/div dapat ditentukan:

batas ukur _ 0,2 ms

NST time/div = = 1 ms/skala

jumlah skala 5 skala
Sebagai contoh pada Gambar 2.16 di bawah ini terukur dan terbaca skala vertikal
adalah 26 skala dan penunjukan skala horizontal adalah 38 skala, maka nilai
tegangan puncak ke puncak dapat ditentukan:
Vpp = penunjuk skala vertikal x NST volt/div
Vpp =26x1V/div=26V

Gambar 2.16 Pembacaan skala pada osiloskop

2.6 Spektrofotometri Serapan Atom

Skoog (2000) menyatakan bahwa suatu metode analisis kuantitatif yang
pengukurannya berdasarkan banyaknya radiasi yang dihasilkan atau diserap oleh
spesi atom atau molekul analit yaitu spektrometri. Salah satu metode yang termasuk
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dalam spektrometri adalah spektrofotometri serapan atom (SSA). Spektrofotometri
serapan atom merupakan metode analisis unsur secara kuantitatif yang
pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang
tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas. Khopkar (1990) menjelaskan
terkait kelebihan spektrofotometri serapan atom yaitu memiliki kepekaan dan
ketelitian yang tinggi karena dapat mengukur kandungan logam dengan satuan
ppm, analisisnya cepat, hanya memerlukan sedikit sampel, dan dapat digunakan
untuk menentukan kadar logam yang konsentrasinya kecil tanpa dipisahkan terlebih
dahulu. Keberhasilan analisis ini bergantung pada proses eksitasi dan memperoleh
garis resonansi yang tepat. Ketika suatu atom pada keadaan dasar mengalami
eksitasi maka akan meningkat tingkat energinya.

Hartati (1995) menyatakan bahwa sebelum dilakukan metode spektro
fotometri serapan atom, terlebih dahulu harus melalui tahap destruksi. Destruksi
adalah suatau metoda pendahuluan yang digunakan untuk menganalisis logam
dengan matrik organik yang terikat pada logam tersebut. Destruksi merupakan
suatu tahap yang penting dalam prosedur analisis kimia, tahap-tahap yang dilalui
adalah penggerusan sampel, pengayakan sampel dan diikuti dengan tahap destruksi
menggunakan asam-asam kuat seperti HCI, HNOs, campuran HCI dengan HNOs
dengan perbandingan 3:1. Berdasarkan Nurhaini dan Afandi (2016) perhitungan

konsentrasi logam Fe dapat dilakukan dengan persamaan (2.30).

%4
g Ay (§> (2.30)
Keterangan:
A : absorbansi yang di dapat dari hasil pengukuran
B : berat sampel (gram)
C : konsentrasi logam besi (ppm)
\/ : volume sampel (mL)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Pada bab metode penelitian akan dijelaskan beberapa hal meliputi: 1) jenis
penelitian, 2) tempat dan waktu penelitian, 3) variabel penelitian, 4) definisi
operasional penelitian, 5) alat dan bahan, 6) alur penelitian, 7) teknik penyajian

data, dan 8) teknik analisis data.

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksplorasi. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui hubungan antara nilai ggl induksi dengan nilai kandungan besi
pada pasir besi melalui metode induksi elektromagnetik dan spektrofotometri
serapan atom serta menganalisis potensi kandungan besi berdasarkan nilai ggl
induksi yang dihasilkan.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Tempat penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Pendidikan Fisika dan
laboratorium CDAST Universitas Jember. Sedangkan untuk tempat pengambilan
bahan uji pasir di pantai Bambang (Lumajang), pantai Wotgalih (Lumajang) dan
pantai Paseban (Jember). Selain akses yang mudah dijangkau, pemilihan tempat
pengambilan bahan uji sesuai dengan BAPPEDA (2012) yang menyatakan wilayah
kabupaten Lumajang tersebut memiliki potensi pasir besi yang diperkirakan berasal
dari gunung Semeru yang masih aktif, pasir besi tersebut dibawa melalui aliran air
sungai hingga ke laut.
3.2.2  Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan kegiatan penelitian ini dimulai pada bulan Maret 2018.
3.3 Variabel Penelitian

Beberapa variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

30
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Variabel bebas dalam penelitian ini adalah bahan uji pasir besi.

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah ggl induksi pada bahan uji pasir
besi dan kandungan besi (Fe).

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah alat induksi elektromagnetik dan

alat spektrofotometri serapan atom.

3.4 Definisi Operasional Penelitian

Definisi operasional variabel merupakan uraian terbatas terkait istilah-

istilah kunci yang ada dalam penelitian ini, diberikan untuk menghindari pengertian

yang meluas atau perbedaan presepsi dalam mengartikan beberapa variabel dalam

penelitian ini. Adapun definisi operasional variabel yang terdapat pada penelitian

ini antara lain sebagai berikut:

a.

Potensi kandungan besi (Fe) pada pasir besi adalah ukuran seberapa besar
kandungan unsur besi (Fe) yang tersimpan dalam pasir besi dalam satuan mg/g.
Ggl induksi adalah timbulnya gaya gerak listrik dalam kumparan yang
mencakup sejumlah fluks garis gaya medan magnetik, dengan kuat medan
berubah terhadap waktu. Dalam penelitian ini mengasumsikan bila H
dihasilkan oleh koil berarus listrik AC yang tetap, pada luasan penampang
kumparan A yang tetap, maka fluks medan magnet yang terjadi di dalam
kumparan adalah:

d¢ = B.dA (3.1)
Akibatnya, ggl induksi yang dihasilkan oleh koil sekunder:

d 2
s=d—(f=A/,LdH/dt (32

Mengacu pada persamaan tersebut, pada nilai H, A, dan frekuensi arus listrik
yang tetap (berarti dH/dt bernilai tetap), maka ggl induksi (&) selalu
sebanding dengan permeabilitas (u) dari bahan uji yang berada dalam
kumparan. Artinya sifat magnetik bahan uji dapat ditentukan berdasar nilai ¢
yang dihasilkan, sehingga dapat menggambarkan potensi kandungan besi yang
dimiliki pada pasir besi. Ggl induksi yang diukur dalam volt (Jati dan
Mahmudin, 2012).
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3.5 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sesuai dengan alat yang

sebelumnya telah dirancang oleh Jati dan Mahmudin (2012), anatara lain:

a.

=)

o o

o «Q —Hh o

Trafo

Kumparan (primer dan sekunder)
Tabung tempat bahan uji

Kabel penghubung

Multimeter

Osiloskop

Saklar

Bahan uji pasir besi

Primer

12V
3A

T Sekunder

NI

Gambar 3.1 Rangkaian alat induksi elektromagnetik

32

Gambar 3.1 merupakan susunan rangkaian alat induksi elektromagnetik yang

digunakan dalam penelitian ini. Dengan membuat silinder berukuran panjang 10

cm dan diameternya 3 cm. Dalam silinder tersebut diletakkan sebuah tabung yang

merupakan lokasi bahan uji ditempatkan. Bagian luar silinder terdapat 2 kumparan

kawat, yang memberikan kumparan primer 800 lilitan dan kumparan sekunder 500

lilitan. Kumparan primer terhubung dengan trafo 12 V yang mengalirkan arus listrik

AC sebesar 3 A, sedangkan kumparan sekunder terhubung dengan osiloskop.

Besarnya ggl induksi yang dihasilkan oleh kumparan sekunder dapat dibaca di layar
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osiloskop bersatuan volt, dalam bentuk tegangan puncak ke puncak. Bentuk fisik
dari alat induksi elektromagnetik dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini.

Gambar 3.2 Set-up alat induksi elektromagnetik

3.6 Alur Penelitian
Alur penelitian digunakan sebagai acuan untuk menyelesaikan penelitian ini
secara terstruktur. Berikut ini Gambar 3.3 adalah diagram alur penelitian yang

digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini.

Persiapan
v
Pengambilan Bahan Uji
I
v v
Induksi Elektromagnetik Spektrofotometri
(mengetahui sifat Serapan Atom
magnetik) (mengetahui kadar besi)
I |
v
Analisis data dan
Pembahasan
A\ 4
Kesimpulan

Gambar 3.3 Diagram alur penelitian
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Berdasarkan Gambar 3.3 alur penelitian ini melalui beberapa tahapan yaitu
persiapan, pengambilan bahan uji, uji induksi magnetik, uji spektrofotometri
serapan atom, analisis data, pembahasan, dan kesimpulan. Langkah-langkah yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.6.1 Persiapan

Tahap persiapan meliputi beberapa hal yaitu melakukan observasi pada
lokasi pengambilan bahan uji dengan memetakan titik lokasi pengambilan bahan
uji disekitar muara aliran air sungai ke laut, perijinan tempat pelaksanaan penelitian
di laboratorium, serta mepersiapkan alat dan bahan. Kemudian merangkai alat
induksi elektromagnetik yang digunakan untuk mengukur ggl induksi dari bahan

uji pasir besi.

3.6.2 Pengambilan Bahan Uji

Tahap pengambilan bahan uji dilakukan secara langsung di lokasi pantai
sesuai dengan pemetaan lokasi titik yang telah ditentukan. Pada setiap wilayah
pantai diambil dua titik lokasi pengambilan bahan uji, yaitu tepi pantai dan aliran
muara. Pemilihan dua titik lokasi pengambilan bahan uji dengan
mempertimbangkan proses dari pembentukan endapan pasir besi yang ditentukan
oleh beberapa faktor antara lain batuan asal, proses perombakan, media
transportasi, proses, serta tempat pengendapannya. Sumber mineral endapan pasir
besi pantai sebagian besar berasal dari batuan gunung api bersifat andesitik dan
basaltik. Proses perombakan terjadi karena pelapukan batuan akibat adanya proses
alam seperti panas dan hujan yang membuat butiran mineral terlepas dari
batuannya. Media transportasi endapan pasir besi antara lain: aliran sungai,
gelombang, dan arus laut. Proses transportasi membawa material lapukan dari
batuan asal, menyebabkan mineral-mineral terangkut hingga ke muara, kemudian
gelombang dan arus laut mencuci dan memisahkan mineral-mineral tersebut
berdasarkan perbedaan berat jenisnya. Di daerah pantai, mineral diendapkan
kembali oleh gelombang air laut yang menghempas ke pantai. Akibat hempasan
tersebut, sebagian besar mineral yang mempunyai berat jenis yang besar akan

terendapkan di pantai, sedangkan mineral berat yang berat jenisnya lebih ringan
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akan kembali terbawa oleh arus balik kembali ke laut, demikian terjadi secara terus
menerus hingga terjadi endapan pasir besi di pantai. Tempat pengendapan pasir besi
umumnya terjadi pada pantai yang landai, sedangkan pada pantai yang curam sulit
terjadi proses pengendapan.

Beberapa lokasi pantai antara lain wilayah pantai Bambang kabupaten
Lumajang (8°17'20.6"LS 113°06'11.7"BT), pantai Wotgalih kabupaten Lumajang
(8°17'36.2"LS 113°16'29.2"BT), dan pantai Paseban kabupaten Jember
(8°19'41.0"LS 113°20'12.7"BT). Lokasi pengambilan bahan uji seperti pada
Gambar 3.4 di bawah ini.

AP

Pantai Wotgalih, Lumajang
(8°17'36.2""LS 113°16'29.2"'BT)

Pantai Paseban, Jember
(8°19'41.0"'LS 113°20'12.7"'BT)

Gambar 3.4 Lokasi pengambilan bahan uji pasir besi

Pasir yang diambil yaitu pasir yang berada pada permukaan yang memiliki butiran
yang halus. Digunakan magnet permanen untuk ekstraksi butiran pasir yang
mengandung pasir besi. Proses ekstraksi pasir besi dari material lain menggunakan
magnet permanen yang terbungkus plastik sehingga mudah untuk memisahkan
material pasir besi dengan magnet permanen. Pasir yang digunakan sebagai bahan
uji dalam keadaan kering, sehingga dilakukan pengeringan secara alami di bawah
sinar matahari. Sebagai pembanding bahan uji pasir besi juga digunakan pasir
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bangunan yang diambil di sekitar wilayah Universitas Jember. Pasir bangunan

tersebut digunakan sebagai bahan uji kontrol.

3.6.3 Penelitian

a. Induksi elektromagnetik
Dilaksanakan di laboratorium Fakultas Teknik Universitas Jember. Bahan uji
pasir besi dimasukkan pada tabung yang berada dalam kumparan untuk
dilakukan induksi elektromagnetik. Hasil yang didapatkan berupa ggl induksi
pada koil sekunder di layar osiloskop karena adanya bahan uji isian di dalam
kumparan primer berarus AC dan tegangan yang tetap. Pengukuran bahan uji
dilakukan pengulangan sebanyak lima kali pada masing-masing bahan uji.
Diagram alur induksi elektromagnetik ditunjukkan pada Gambar 3.5 di bawah

ini.

Memasukkan bahan
uji pada tabung dalam

kumparan
Mulai induksi Mengulangi dengan
elektromagnetik variasi bahan uji
° berbeda

Mengamati data
yang dihasilkan

Gambar 3.5 Diagram alur induksi elektromagnetik

b. Spektrofotometri serapan atom
Dilakukan di laboratorium CDAST Universitas Jember. Bahan uji berupa pasir
besi akan menjalani beberapa tahap sebelum dilakukan pengukuran kandungan

besi (Fe) dengan metode spektrofotometri serapan atom. Untuk pengujian
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kandungan besi pada pasir besi dilakukan pada salah satu dari titik
pengambilan bahan uji yang dianggap dapat mewakili, yaitu bahan uji yang
diambil dari titik lokasi pengambilan di muara sungai ke laut. Setelah sampel
melalui tahap destruksi dan sampel telah berbentuk ekstraksi, maka sampel

dapat diukur kandungan besinya dengan spektrofotometri serapan atom.

3.6.4 Analisis Data dan Pembahasan

Data yang didapatkan berupa data ggl induksi bersatuan volt dan data
kandungan besi bersatuan mg/g akan ditabulasikan ke dalam tabel dan dianalisis
sesuai dengan teori, serta akan dilakukan pembahasan secara deskriptif. Analisis
data dilakukan menggunakan spss 23 melalui uji korelasi pearson, untuk
mengetahui nilai dan arah hubungan antara variabel ggl induksi dengan variabel

kandungan besi bahan uji.

3.6.5 Kesimpulan
Penarikan kesimpulan dilakukan sesuai dengan keseluruhan hasil penelitian
dan analisis yang telah dilakukan serta menjawab rumusan masalah yang telah

ditentukan.

3.7 Teknik Penyajian Data
Data yang diperoleh dari hasil eksperimen akan ditabulasikan ke dalam
tabel berikut:
Tabel 3.1 Pengukuran ggl induksi bahan uji

No. Bahan Uji Titik Lokasi  Ggl Induksi (V)
) ) ) Tepi Pantai
1. Pasir Besi Pantai Bambang i
Aliran Muara
] ] ) ) Tepi Pantai
2. Pasir Besi Pantai Wotgalih i
Aliran Muara
Tepi Pantai
3. Pasir Besi Pantai Paseban
Aliran Muara

4. Pasir Bangunan Jember
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Tabel 3.2 Pengukuran kandungan besi (Fe) bahan uji

No. Bahan Uji Titik Lokasi  Fe (mg/g)
) ] ) Tepi Pantai
1. Pasir Besi Pantai Bambang i
Aliran Muara
Tepi Pantai
2. Pasir Besi Pantai Wotgalih i
Aliran Muara
) - ) Tepi Pantai
3. Pasir Besi Pantai Paseban
Aliran Muara
4. Pasir Bangunan Jember

3.8 Teknik Analisis Data
Data yang didapatkan berupa data ggl induksi bersatuan volt dan data

kandungan besi bersatuan mg/g akan ditabulasikan ke dalam tabel dan dianalisis

sesuai dengan teori, serta akan dilakukan pembahasan secara deskriptif.

Berdasarkan nilai ggl induksi yang dianggap mewakili nilai sifat magnetik bahan

atau permeabilitas bahan (u) dianalisis terkait potensi kandungan besinya. Analisis

juga dilakukan terhadap hubungan antara variabel ggl induksi dengan variabel

kandungan besi pada pasir besi melalui uji korelasi pearson serta pola sebaran

endapan pasir besi pada batasan wilayah penelitian, hasil analisis akan dijelaskan

dan ditampilakn dalam bentuk grafik. Di bawah ini Tabel 3.3 merupakan tabel

analisis data.

Tabel 3.3 Analisis data hasil pengukuran ggl induksi dan kandungan besi (Fe)

No. Bahan Uji Titik Lokasi ~ Ggl Induksi (V) Fe (mg/g)
) ) ) Tepi Pantai
1. Pasir Besi Pantai Bambang _
Aliran Muara
) ) ) . Tepi Pantai
2. Pasir Besi Pantai Wotgalih _
Aliran Muara
) ) ) Tepi Pantai
3. Pasir Besi Pantai Paseban
Aliran Muara
4, Pasir Bangunan Jember
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Kriteria uji korelasi pearson:

a. Tolak Ho apabila nilai korelasi pearson r = 0 berarti tidak terdapat hubungan
antara variabel ggl induksi dengan variabel kandungan besi.

b. Terima Ho apabila nilai korelasi pearson r # 0 berarti terdapat hubungan antara
variabel ggl induksi dengan variabel kandungan besi.

Representasi grafik hubungan antara ggl induksi dengan kandungan besi bahan uji

seperti pada Gambar 3.6 di bawah ini.

Fe (mg/g)

v

Ggl Induksi (V)

Gambar 3.6 Grafik hubungan antara ggl induksi dengan kandungan besi (Fe) pada
bahan uji pasir besi

Perhitungan ketidakpastian relatif dari hasil pengukuran ggl induksi bahan uji pasir

besi disajikan dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 3.4 di bawah ini.

Tabel 3.4 Ketidakpastian relatif hasil pengukuran ggl induksi

Nama Bahan Uji

No. X lx — x| |x—x|? E
===
n

B /2|x—f|2
Ax = nn—1)

Ax
ketidakpastian realtif = < X 100 %

M| 9 B @ e
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BAB 5. PENUTUP

Pada bab penutup akan dijelaskan beberapa hal meliputi: 1) kesimpulan dan

2) saran.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan hasil penelitian yang telah dilakukan

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

a.

Keseluruhan data yang diperoleh dari hasil penelitian menunjukkan bahwa
terdapat hubungan keselarasan antara ggl induksi dengan kandungan besi (Fe)
pada pasir besi. Berdasarkan hasil analisis korelasi pearson terdapat hubungan
(korelasi positif) antara dua variabel ggl induksi dengan kandungan besi pada
bahan uji. Hasil uji korelasi pearson menunjukkan bahwa nilai korelasi pearson
tidak sama dengan nol yaitu 0,964, sedangkan untuk nilai signifikansi
menunjukkan 0,001 < 0,05 dengan demikian korelasi dari kedua variabel
tersebut adalah signifikan. Diketahui bahwa semakin besar ggl induksi pada
pasir besi maka semakin besar pula kandungan besi (Fe) yang terkandung
dalam pasir besi.

Potensi kandungan besi dapat diketahui berdasarkan nilai ggl induksi. Dari
hasil penelitian dapat diketahui bahwa semakin besar nilai ggl induksi yang
dihasilkan maka semakin besar pula potensi kandungan besi yang ada pada
suatu bahan, karena besarnya ggl induksi dipengaruhi oleh banyaknya
kandungan unsur besi yang dapat merespon medan magnet yang
mempengaruhinya. Pasir besi berada di dalam kumparan dan menjadi inti di
dalam kumparan, sehingga meningkatkan nilai induktansi di dalam kumparan.
Hasil penelitian menunjukkan titik lokasi aliran muara memiliki nilai ggl
induksi yang lebih besar dibandingkan dengan titik lokasi tepi pantai. Pasir besi
pantai Bambang memiliki nilai ggl induksi yang paling tinggi dibandingkan
dengan pasir besi pantai yang lain, sehingga pasir besi pantai Bambang

memiliki potensi kandungan besi yang lebih besar dibandingkan pasir besi

60
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yang lain. Didapatkan hasil rata-rata ggl induksi bahan uji di titik lokasi tepi
pantai Bambang sebesar 3,46 V dan hasil rata-rata ggl induksi bahan uji di titik

lokasi aliran muara pantai Bambang sebesar 3,57 V.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka saran yang dapat

diajukan adalah sebagai berikut:

a.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait potensi pasir besi khususnya di
Jawa Timur, untuk mengembangkan potensi sumber pasir besi yang ada.
Untuk penelitian sejenis selanjutnya disarankan menggunakan sensor
magnetik, sehingga dapat mengukur variabel lainnya.

Menambahkan lcd digital pada rangkaian alat sehingga tidak hanya membaca
hasil dari osiloskop, namun juga dapat menampilkan data digital realtime yang
dapat meningkatkan akurasi pembacaan hasil pengukuran.

Dalam aspek pendidikan dapat digunakan sebagai bahan pembelajaran terkait
aplikasi konsep induksi elektromagnetik.

Aplikasi dari penelitian ini sebaiknya digunakan sebagai rujukan dalam
mengembangkan eksplorasi pasir besi.
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LAMPIRAN A. MATRIK PENELITIAN

Nama : Alfi Firman Syah

NIM :140210102087
RG  : Elctromagnetics and Dynamic Learning
TEKNIK
JUDUL TUJUAN JENIS SUMBER PENGAMBILAN ANALISIS ALUR
PENELITIAN | PENELITIAN DATA DATA DATA PENELITIAN
Analisis Potensi | 1. Menganalisis | Jenis penelitian 1. Hasil 1. Mengukur ggl Data ggl 1. Persiapan
Kandungan Besi potensi ini adalah pengukuran induksi bahan induksi 2. Pengambilan
pada Pasir kandungan penelitian ggl induksi uji melalui dianalisis bahan uji
Melalui Induksi besi pada eksperimen. bahan uji. induksi terkait 3. Penelitian
Elektromagnetik bahan uji Penelitian ini 2. Hasil elektromagnetik. | potensi 4. Analisis data
pasir besi dilakukan untuk pengukuran | 2. Mengukur kandungan dan
berdasarkan | mengetahui kandungan kandungan besi | besinya pembahasan
ggl induksi potensi besi (Fe) (Fe) bahan uji secara hasil
yang kandungan besi bahan uji. melalui deskriptif. penelitian
dihasilkan. berdasarkan ggl spektrofotometri | Analisis juga | 5. Kesimpulan
2. Menganalisis | induksi yang serapan atom. dilakukan
hubungan ggl | dihasilkan serta terhadap
induksi dan | hubungannya hubungan
kandungan dengan antara
besi (Fe) kandungan besi variabel ggl
pada bahan pada pasir besi induksi
uji pasir besi. | melalui induksi dengan
elektromagnetik variabel
dan kandungan
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spektrofotometri
serapan atom,
serta mengetahui
hubungan antara
dua variabel
tersebut.

besi pada
pasir besi
melalui uji
korelasi
pearson serta
pola sebaran
endapan
pasir besi
pada batasan
wilayah
penelitian,
hasil analisis
akan
dijelaskan
dan
ditampilakn
dalam
bentuk
grafik.
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LAMPIRAN B. DATA HASIL PENELITIAN

1. Tabel Hasil Penelitian
a. Tabel Hasil Pengukuran Ggl Induksi (¢) Bahan Uji

No. Bahan Ui Pengukuran ke - (volt) Rata-

1 2 3 4 5 rata
1. Tepi Pantai Bambang 3,50 | 3,55 (3,35 3,40 | 3,50 3,46
2. Tepi Pantai Wotgalih 3,15 13,30 | 3,15 | 3,10 | 3,15 3,17
3. Tepi Pantai Paseban 3,00 305(295(295] 3,05 3,00
4. Aliran Muara Pantai Bambang | 3,60 | 3,60 | 3,55 | 3,50 | 3,60 | 3,57
5 Aliran Muara Pantai Wotgalih | 3,25 | 3,35 | 3,30 | 3,20 | 3,30 | 3,28
6. Aliran Muara Pantai Paseban 3,10 | 3,15 | 3,10 | 2,95 | 3,05 3,05
7. Pasir Bangunan (kontrol) 25011290 (250|250 250 2,58

Perhitungan:

vpp = jumlah kotak dan x volt/div
Pengukuran menggunakan set-up 1 volt/div dan 1 ms/div.

b. Ketidakpastian Relatif Hasil Pengukuran Ggl Induksi

Pasir Besi Tepi Pantai Bambang

No. | x ||x—zx|| |x—x|? _ Yx 17,37
x=2"=""""—346
1. | 350 | 004 | 0,0016 n 5
2. | 355 | 009 | 0,0081
3. | 335 | 011 | 00121 Ax = Jz'x‘f'zz J 27 _ 0,037
n(n-1) 5(4-1)
4. [ 3,40 | 0,06 | 0,0036
5 [ 350 | 0,04 | 0,0016 Ax 0,037
’ ’ ' ketidakpastian realtif = < X 100 % = 346
y 17,37 | 034 | 0,027 e
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Pasir Besi Tepi Pantai Wotgalih

No. | X |[|x—zx|| |x—x|? _ Yx 1585
F=2"="""-317
1. 3,15 0,02 0,0004 n 5
2. 3,30 0,13 0,0169
3. | 315 | 0,02 | 0,0004 Ax = \/E'H'z: J 0023 _ 1,034
n(n-1) 5(4-1)
4. | 310 | 0,07 | 0,0049
Ax 0,034
> | 315 002 v ghes ketidakpastian realtif = < X 100 % = 317
> | 15,85 0,26 0,023 — 1,07 %
Pasir Besi Tepi Pantai Paseban
No.| X |[|x—x|| |x—x|? Yx 15
X=—=—=3
1. 3,00 0 0 n 5
2. 3,05 0,05 0,0025
3. | 295 | 0,05 | 0,0025 Ax = \/Z'H'z: J 001 _ 0,022
n(n-1) 5(4-1)
4, 2,95 0,05 0,0025
. Ax 0,022
> 3051 005 20023 ketidakpastian realtif = < X 100 % =
> 15 0,2 0,01 — 075%
Pasir Besi Aliran Muara Pantai Bambang
No. | x ||x—x|| |x—x|? _ Yx 1785
F="_ =" —-357
1. 3,60 0,03 0,0009 n 5
2. 3,60 0,03 0,0009
3. | 355 | 0,02 | 0,0004 Ax = Jz'x‘f'zz J 0008 _ 0,02
n(n-1) 5(4-1)
4, 3,50 0,07 0,0049
. Ax )
S | 360 ) 008 0.0009 ketidakpastian realtif = 5 X 100 % = 357
y |17,85| 018 | 0,008 — 056%
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Pasir Besi Aliran Muara Pantai Wotgalih

No. | X lx — x| | |x —x|? . Yx 164
X=—= = 3,28
1. 3,25 0,03 0,0009 n 5
2. 3,35 0,07 0,0049
3. | 330 | 0,02 | 0,0004 Ax = \/E'H'z: J 0013 _ 0,025
n(n-1) 5(4-1)
4, 3,20 0,08 0,0064
. Ax 0,025
5 | 330 | 002 0,0004 ketidakpastian realtif = — x 100 % =
X 3,28
> 16,4 0,22 0,013 — 0.78%
— b 0
Pasir Besi Aliran Muara Pantai Paseban
No. | x lx — x| | |x — x|? _ Yx 1535
X=—=—=3,07
1. 3,10 0,03 0,0009 n 5
2. 3,15 0,08 0,0064
3. | 310 | 0,03 | 0,000 Ax = \/2"“*'2: J 0023 _ 0034
n(n-1) 5(4-1)
4. 2,95 0,12 0,0144
. Ax 0,034
> | 305 002 20004 ketidakpastian realtif = < X 100 % = 307
1535 | 0,28 | 0,023 '
Z ! ’ ! =1,10%
Pasir Bangunan (kontrol)
No.| x ||x—x|| |x—x|? 2,9
X=—= = 2,58
1. 2,50 0,08 0,0064 n
2. 2,90 0,32 0,1024
3. | 250 | 0,08 | 0,0064 Ax = sz \/ﬂ — 0,08
n(n-1) 5(4-1)
4. 2,50 0,08 0,0064
. Ax 0,08
S | 250 | 008 00064 ketidakpastian realtif = — x 100 % = —
X 2,58
y | 129 | 064 | 0,128 310
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c. Tabel Hasil Pengukuran Kandungan Besi (Fe) Bahan Uji

70

2.

Osiloskop

a. Tepi Pantai Bambang

W : Berat Sampel (g)

Berat | Volume | Konsentrasi Fe
No. Sampel Absorbansi FP
9 (L) (ppm) (mg/g)
1. | P.BBG 0,5006 0,05 0,3094 11,7520 100 | 117,3791
2. | PWGL 0,5014 0,05 0,2807 10,6190 100 | 105,8935
3. | P.PSB 0,5007 | 0.05 0,1982 7,3533 [ 100 [ 73,4302
4. | M.BBG 055002 | 0.05 0,3298 12,5600 [ 100 | 125,5498
5. [MWGL [ 5007 [ 005 0,2884 10,9210 [ 100 [ 109,0573
6. | M.PSB 0,5009 | 0.05 0,2715 10,2520 [ 100 [ 102,3358
7. | KONTROL | g 5006 | 0,05 0,0674 2,5501 | 100 | 25,4661
Perhitungan: Keterangan:
Fo (mg )/ ) _ CxFPxV C : Konsentrasi (mg/L atau ppm)
g~ W FP . Faktor Pengenceran
\Y : Volume Sampel (L)

Gambar Gelombang Hasil Pengukuran Ggl Induksi Bahan Uji pada Layar

Pengukuran

3,50 V

4 = 1oov

\

[——

el
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3,95V

3,35V

3,40V
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3,50V

b. Tepi Pantai Wotgalih

Pengukuran

3,15V

3,30V
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3,15V

310V

3,15V
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c. Tepi Pantai Paseban

Pengukuran

Ggl Induksi (volt)

3,00V

3,05V

2,95V
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2,95V

3,05V

d. Aliran Muara Pantai Bambang

Pengukuran

3,60 V
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3,60V

3,55V

3,50 V
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3,60V

e. Aliran Muara Pantai Wotgalih

Pengukuran

Ggl Induksi (volt)

3,25V

3,35V
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f. Aliran Muara Pantai Paseban

79

Pengukuran

310V

3,15V

3,15V

»
»
»
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oS DS
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3,00 VV

3,00V

g. Pasir Bangunan (bahan uji kontrol)

Pengukuran

Ggl Induksi (volt)

2,50V
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2.90 V

2,50V

2,50V
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3. Hasil Uji Kandungan Besi (Fe) dengan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)
Laboratorium CDAST Universitas Jember

KEMENTRIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
Center for Development of Advanced Sciences and Technology (CDAST)
JI. Kalimantan No. 37, Kampus Tegalboto Jember, 68121. Telp./Fax.: +62-331-321825
Web: cdast.unej.ac.id; Email: gdastifynal goid

Nomor Analisis : D33LA/CDAST/2018

Sampel : Pasir Besi

Parameter Up : Kandungan Unsur Fe

Metode Uj : Flame Photometry — AAS

Bentuk Sampel : Padat

Jumlah % 4
No | sampet |mermtm)| VO™ | Avsostennt:| ™ | pp | 5o (mom)

L) (ppm)

1. |PBBG 0,5006 0,05 0,3004 11,7520 100 | 1173791
2. |PWGL 0,5014 0,05 0.2807 10,6180 100 105,8935
3 P.PSB 0,5007 0,05 0.,1982 7.3533 100 73,4302
4. | MBBG 05002 0.05 0,3298 12,5600 100 1255498
5 | MWGL 0.5007 0,05 0.2884 10,9210 100 100,0573
6. | MPSB 0.5000 0.05 02715 10,2520 100 102,3358
7. | KONTROL 0,5006 0.05 0.0674 25501 100 25,4661

Perhitungan:

Fe('““/s) o CxFPxV

Keterangan:

c : Konsentrasi (mg/L atau ppm)

FP : Faktor Pengenceran

\'J : Volume Sampel (L)

w : Berat Sampel {(g)

Jember,12 April 2018
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Layanan

TriHandoyo, Ph.D 7
NIP.197112021998021001
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TR

Fe 11-04-18.2df £1U2018 4:10:27 PM

ZA3000 Series Atomic Absorption Spectrophotometer

Analisa Fe
Flame

CDAST, Universitas Jember

Fe 11-04-18.amf

AN1/2018 11:09:51 AM - A1172018 11:34:40 AM
A91/2018 40541 PM

Fe

om

05

0w

05

=]

20

04

R.No. Comrect. Comc.
Conc. (ppm)
(ppem)
1 - 0.0000
2 —  0.0000
Mean - -
sD - -
RSD0CW) L -
Sample 1D: STD2 Sampie
R.No. Correct. Conc.
Conc.  (ppm)
ippm)
t — 20000
2 - 20000
Mean - -
sD —_ -—
RSOCN) " "
Sampée 1D: STD3 Sample
R.No. Comrect. Conc.
Conc.  (ppm)
{ppm|
1 — 40000
2 — 40000
Mean - -
sD - -—
RSOCA) e ve

0.1182
0.1197
0.1183

033

¢.0003
0.0002
0.0003

33113

0.0007
9.0063
2.0060

0.0001
132

©9.0095
105
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oy ~ 0 928t
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00

0s

o

Fe 11-04-18.2df £1U2018 4:10:27 PM

Sampie |D: 8TDd Sample Name:
RNo. Correct.  Conc.

ABS REF

Conc. (ppmm)

(ppemj)
1 — G000 @.9037T 00129
2 — G000 @.1082 00133
Wean -— -  $.1080 00132
80 - - 00004 00D
RSD{%} - ot 024 303
Sampie ID: 5703 Sample Name:
RNo. Comrect.  Conc. ASS REF

Conc.  (ppmm)

(ppem)
1 — BS0000 02163 00188
2 — 80000 Q2168 00188
Nean - 0.2167T 00188
80 - - 0.0002
R3D(%A} - 029 080
Sample 1D; 5TDO Sample Name:
RNo. Comrect. Conc AB3 REF

Conc.  (ppm)

{ppm)
1 — 100000 02350 0.01%4
2 — 100000 023505 0.0201
Nean - -~ 02358 0.01%
50 - - 00017 0.0003
RS0} - - 0.4 233
Sampie 10: STD7 Sampie Name:
R.No. Correct.  Come. AB3 REF

Conc.  (ppm)

opm)
1 - 430000 03914 0.0232
2 - 130000 0330 0.0238
Mean - - 03827 0.0239
S0 - - QD818 0.0004
RSOCA v - 040 130
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a00

00

000

om

003

cm

s

o

0s

Fe 11-04-18.2df 4112018 4:10:27 PM

Sampie 10: UNK-002
RNo. Correct.
Conc.
Pom)
1 1718
2 11733
Mean 1732
8D 47170
RSOCN) 040
Sampie 10: UNK-0D4
R.No. Correct.
Conc.
(ppem)
1 1056.7
2 1007.0
Mean 10018
80 72832
REO(N 068
Sampie D UNK-D09
Conc.
[l
1 .47
2 735.48
Mean 73333
S0 33701
R3D(M 0.80
Sampie 1D: UNK-00T
RNo. Comect.
Conc.
{ppen)
1 12500
2 12004
Nean 12500
S0 33341
RSD() 027
Sample 1D: UNK-D09
RNo. Comect.
Conc.
(ppe)
1 10898
2 10543
Nean 1082.1
80 31113
RSD{%) 028

Sample Name: F BBG
Conc. ABS REF

pem)
1713
"

AR N3
DoaT4

- -
siE
s

i
B

PR BRI

:
it B8 &l ¢

§

.7
91992
0.1582

076

-
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Q00

oo

00

Fe 11-04-18.2df £112018 4:10:27 PM

Samghe 1D UNK-0012
Correct.

Sampie Name: M.PSB
Conc. ABS REF
{ppm}

10242 0272 o
10202 02717 o214
10252 02715 omus
0.0000

o000

048141 0.0004
2.14 019

Sampie Name: kontrol

13470 00073 00133
5523 00073 00133
2351 00074 00135
2.0033 00000 00000

oe 004 000
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4. Hasil Uji Korelasi Ggl Induksi dengan Kandungan Besi (Fe) Bahan Uji

Descriptive Statistics

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
ggl_induksi 7 2,50 3,57 3,1471 ,35231
kandungan_besi 7 25,4661 125,5498 94,158829 34,3983307
Valid N (listwise) 7
Correlations
ggl induksi | kandungan_besi
ggl_induksi Pearson Correlation 1 ,956™
Sig. (2-tailed) ,001
N 7 7
kandungan_besi Pearson Correlation ,956™ 1
Sig. (2-tailed) ,001
N 7 7

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Kriteria:

88

a. Tolak Ho apabila nilai korelasi pearson r = 0 berarti tidak terdapat hubungan

antara variabel ggl induksi dengan variabel kandungan besi.

b. Terima Ho apabila nilai korelasi pearson r # 0 berarti terdapat hubungan antara

variabel ggl induksi dengan variabel kandungan besi.

Dari hasil uji korelasi pearson menunjukkan bahwa nilai korelasi pearson r # 0 yaitu

0,956, berati terdapat hubungan antara variabel ggl induksi dengan variabel

kandungan besi (Ho diterima). Nilai r > 0,5 menunjukkan kuatnya korelasi antara

variabel ggl induksi dengan variabel kandungan besi (korelasi positif). Sedangkan

tanda ** menunjukkan bahwa semakin tinggi ggl induksi, semakin tinggi pula

kandungan besinya, begitu sebaliknya. Nilai sig. (2-tailed) menunjukkan 0,001 <

0,5 yang menyatakan bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara variabel ggl

induksi dengan variabel kandungan besi, sehingga dapat diketahui bahwa variabel

ggl induksi dan variabel kandungan besi berhubungan positif nyata dan signifikan.
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LAMPIRAN C. GAMBAR PENELITIAN

1. Pengambilan Bahan Uji
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2.

Pencucian Pengeringan dan Pengayakan Bahan Uji
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3. Pengukuran Ggl Induksi Bahan Uji
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