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Abstract 

This research has aims to determined the effect of fluoride acid solution on the 

magnetic material washing on iron sand in Jomblom Beach. The magnetic material was 

separated from the iron sand by using an external magnet and washed by aquadest, HCl 

solution, and HF solution 0.5 M.. Material characterization was performed by using 

Fourier Transform Infrared (FT-IR) Spectrophotometer, X-Ray Diffractometer (XRD), and 

X-Ray Fluoresence (XRF). The characterization results indicate was showed that washing 

of magnetic materials using H2O-HCl-HF 0.5 M did not affect the type of iron oxide on the 

Iron Sand Jomblom Beach. The washing of magnetic material of iron sand using H2O-HCl-

HF 0.5 M resulted in a higher XRD intensity than the magnetic material of iron sand 

washed by H2O-HCl. The washing of material magnetic using H2O-HCl-HF 0.5 M can 

reduce the composition of silica oxide. The washing of magnetic material by H2O-HCl-HF 

0.5 M yields crystallinity of 88,29 % and iron oxide composition of 80.32%. 
 

Keywords: Washing, Iron Sand, Magnetic Material, Jomblom Beach, Solution of  
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1. PENDAHULUAN 
 Indonesia memiliki sumber daya alam mineral yang tersebar di beberapa daerah 

dengan jumlah yang cukup besar seperti pasir besi (Yulianto dkk. 2007). Pasir besi di 

Indonesia dimanfaatkan dalam bentuk bahan mentah sebagai bahan baku pembuatan baja 

(Amal, 2008), dan bahan tambahan dalam industri semen (Lutfi, 2012). 

Pasir besi di Indonesia banyak ditemukan di pesisir pantai seperti pesisir pantai Jawa 

Tengah (Afza, 2011), pantai Masang Sumatera Barat (Mufit dkk., 2013), pantai selatan 

Kebumen Kutoarjo (Ansori, 2013), dan pesisir pantai Kabupaten Kendal (Prasdiantika 

dkk., 2019). Pasir besi mempunyai komposisi utama oksida besi yaitu maghemit (γ-Fe2O3), 

magnetit (Fe3O4), dan hematit (α-Fe2O3) (Cornell dan Schwertmann, 2003), serta beberapa 

senyawa oksida lain seperti Al2O3, MgO, dan SiO2 (Komatina dkk., 2004). 

Bijih besi dalam endapan pasir besi memiliki komposisi dengan kadar yang 

bervariasi di setiap wilayah. Hasil karakterisasi material magnetik pasir besi Pantai 

Lansilowo Sulawesi Tenggara mengandung unsur Fe (46,13%), unsur Cr (28,08%), Mg 

(10,11%), Si (8,20%) dan unsur minor lainnya (Prasdiantika dan Susanto, 2016).  

Prasdiantika (2019) melakukan preparasi pasir besi Pantai Jomblom Kabupaten 

Kendal menggunakan magnet eksternal dan diketahui mengandung unsur Fe (72,28%), 

unsur Ti (7,89%), Al (7,00%), Si (7,60%) dan unsur minor lainnya, dengan persentase 

unsur Fe meningkat menjadi 79,47% setelah dilakukan pencucian menggunakan akuades. 

Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa material magnetik pasir besi Pantai Jomblom 

masih mengandung oksida pengotor. Oleh karena itu, material perlu dicuci dengan 
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menggunakan larutan asam seperti HCl untuk menghilangkan oksida-oksida pengotor 

(Wijaya dkk., 2004). 

Prasdiantika (2015) melakukan aktivasi oksida besi yang terkandung pada pasir besi 

Lansilowo menggunakan larutan HCl dengan kondisi optimum 1 M. Aktivasi tersebut 

mampu menghilangkan oksida-oksida yang dapat larut dengan asam. Namun kandungan 

silika dalam material magnetik yang cukup tinggi tidak dapat hilang, jika hanya dicuci 

menggunaka larutan HCl saja. Material magnetik perlu dicuci dengan larutan HF untuk 

menghilangkan oksida silika. 

Dalam penelitian ini dilakukan pencucian material magnetik pasir besi Pantai 

Jomblom menggunakan akuades, larutan HCl 1 M, dan larutan HF 0,5 M. Penelitian ini 

bertujuan untuk mempelajari pengaruh larutan HF pada pencucian material magnetik pasir 

besi, memberikan alternatif pemurnian material magnetik pasir besi, dan cara meningkatan 

kemurnian oksida besi pada material magnetik pasir besi.  

 
2. KAJIAN LITERATUR  

2.1 Material Magnetik dari Pasir Besi 

Material magnetik seperti magnetit dapat disintesis di Laboratorium. Sumber 

material magnetik yang sering digunakan berasal dari prekursor FeCl3.6H2O dan 

FeCl2.4H2O, FeSO4.7H2O (Sayahi dkk., 2014; Iida dkk., 2007), atau Fe(NO3)3.9H2O 

(Chung dkk., 2012). Material magnetit hasil sintesis dengan menggunakan garam 

FeCl3.6H2O dan FeCl2.4H2O memiliki sifat kemagnetan lebih tinggi daripada 

menggunakan FeSO4.7H2O dan Fe2(SO4)3.nH2O (Chung dkk., 2012). Namun, prekursor-

prekursor tersebut relatif mahal dan menghasilkan limbah baru. Oleh karena itu, diperlukan 

sumber material magnetik yang lebih efisien, murah, dan aman bagi lingkungan. Sumber 

material magnetik yang dapat digunakan adalah pasir besi.  

Pasir besi mempunyai komposisi utama oksida besi yaitu magnetit (Fe3O4), hematit 

(α-Fe2O3), dan maghemit (γ-Fe2O3) (Cornell dan Shwertmann, 2003), beberapa senyawa 

oksida lain seperti Al2O3, MgO, dan SiO2 (Komatina dkk., 2004). Pasir besi di Indonesia 

banyak ditemukan di wilayah pantai seperti pesisir pantai Masang Sumatera Barat (Mufit 

dkk., 2013), pesisir pantai selatan Kebumen Kutoarjo (Ansori, 2013), pesisir pantai Utara 

Pulau Jawa (Rahmawati dan Handayani, 2013), pesisir selatan Lampung Barat, pantai 

Sunur kota Pariaman, pesisir selatan Pandeglang Banten dan pesisir Jawa Tengah (Afza, 

2011).  

Bijih besi dalam endapan pasir besi memiliki komposisi dengan kadar yang 

bervariasi di setiap wilayah. Bijih besi yang berasal dari Sukabumi Jawa Barat mengandung 

unsur-unsur yaitu: Fe 76,93%, Ti 21,02%, Mn 0,91%, Zn 0,08%, Nb 0,03%, V 0,36%, Sn 

0,07% dan Sb 0,14% (Setiawati dkk., 2013). Material magnetik pasir besi Pantai Lansilowo 

Sulawesi Tenggara mengandung unsur Fe (46,13%), unsur Cr (28,08%), Mg (10,11%), Si 

(8,20%) dan unsur minor lainnya (Prasdiantika dan Susanto, 2016). Kandungan Fe yang 

relatif tinggi dalam pasir besi berpotensi memberikan kontribusi yang baik sebagai material 

magnetik. 

 

2.2 Pemurnian Material Magnetik Pasir Besi 
Material magnetik yang diperoleh dari pasir besi biasanya bercampur dengan tanah 

liat, sehingga dibutuhkan cara untuk memurnikannya. Pada skala laboratorium, material 

magnetik pasir besi dipreparasi secara manual menggunakan magnet eksternal (Yulianto, 

2007). Material magnetik yang dipreparasi dengan menggunakan magnet eksternal masih 

mengandung beberapa pengotor yang tidak dapat ditarik oleh magnet (Zulfalina dan Manaf, 

2004). Oleh karena itu, material magnetik perlu dimurnikan dengan dicuci menggunakan 
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air (Prasdiantika dan Susanto, 2016). Hal ini dilakukan untuk menghilangkan pengotor-

pengotor yang tidak dapat ditarik oleh magnet eksternal dan dapat larut dengan air. 

Namun, pencucian material magnetik pasir besi menggunakan air masih 

mengandung beberapa mineral pengotor seperti oksida silika, oksida alumunium, dan 

oksida magnesium Zulfalina dan Manaf, 2004). Oleh karena itu, material perlu dicuci 

dengan larutan asam untuk menghilangkan pengotor oksida tersebut. Proses ini disebut 

aktivasi. Aktivasi dapat dilakukan dengan mencuci material menggunakan larutan-larutan 

asam anorganik seperti larutan HF, HCl, atau H2SO4. 

 

3. METODE PENELITIAN   
3.1 Rancangan kegiatan 

1. Pengambilan sampel pasir besi di Pantai Jomblom di Desa Margorejo, Kecamatan 

Cepiring, Kabupaten Kendal. 

2. Preparasi material magnetik pasir besi.  

3. Pencucian material magnetik pasir besi menggunakan larutan Asam Klorida 1 M. 

4. Pencucian  material magnetik pasir besi dengan larutan Asam Fluorida 0,5 M. 

5. Karakterisasi material menggunakan FT-IR Spectrophotometer, dan XRD.  

 
Gambar 1. Preparasi Magnetit Pasir Besi 

 
Gambar 2. Pencucian Magnetit Pasir Besi dengan Larutan HCl 
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Gambar 3 Pencucian Magnetit Pasir Besi dengan Larutan HF 

3.2 Objek Penelitian 

Objek penelitian yaitu material magnetik pasir besi pesisir Pantai Jomblom di Desa 

Margorejo, Kecamaan Cepiring, Kabupaten Kendal. 

3.3 Bahan dan alat utama 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu pasir besi Pantai Jomblom, 

larutan HF (Merck), larutan HCl 37% (Merck), larutan Natrium Sitrat 0,5 M (Merck), dan 

akuades. Peralatan yang digunakan yaitu gelas ukur berbagai ukuran, gelas Beaker berbagai 

ukuran, lumpang, oven (Fisher Scientific), neraca analitik (Mettler AE 160), sonikator 

(bransonik 3210 dengan frekuensi 48 KHz; 220 volt), dan magnet eksternal (Niobium).. 

3.4 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Universitas Pandanaran.. Uji karakterisasi 

material dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas Gadjah Mada (UGM), 

Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Malang (UM). 

3.5 Teknik pengumpulan data 

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara mengkarakterisasi material di 

laboratorium guna memperoleh data untuk dilakukan analisis 

3.5.1 Mineralogi 

Karakterisasi dilakukan menggunakan X-Ray Fluoresence (XRF) PAnalytical Minipal 4 

untuk identifikasi unsur-unsur yang terkandung dalam material. Beberapa penelitian telah 

dilakukan untuk mengetahui kandungan penyusun bahan magnetik pasir besi terlihat pada 

Tabel 1. 
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Tabel 1 Hasil karakterisasi XRF bijih besi alam (Sunaryo dan Sugihartono, 2010; 

Wicaksono, 2011; Setiawati dkk., 2013) 

 
 

3.5.2. Gugus Fungsional 

Karakterisasi dilakukan menggunakan Fourier Transform Infrared (FT-IR) 

Spectrophotometer Shimadzu FTIR-PRESTIGE 21 untuk mengidentifikasi secara 

kualitatif keberadaan suatu gugus-gugus fungsi yang terdapat dalam suatu senyawa sampel.  

Tabel 2 Karakterisasi spektra FT-IR magnetit (Yamaura dkk., 2004)) 

 
3.5.3 Kristalinitas 

X-Ray Difraktometer (XRD) Shimadzu 6000 untuk identifikasi jenis material, struktur 

kristal, kristalinitas, dan ukuran kristal material berdasarkan pola difraksinya. Tabel 3 

menunjukkan sudut difraksi puncak karakteristik magnetit dari peneliti-peneliti 

sebelumnya. 

Tabel 3. Sudut difraksi puncak karakteristik magnetit (Hui dkk., 2008;  

Tan dan Bakar, 2006; Sulistyorini, 2014) 

 
3.6 Teknik analisis 

a. Metode analisa gambar yaitu dengan menganalisa gambar-gambar yang diperoleh dari 

hasil karakterisasi material. 

b. Metode analisa grafik yaitu pengambilan keterangan dari data yang ada disusun dalam 

bentuk grafik yang diperoleh dari hasil karakterisasi  
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c. Metode analisa statistik yaitu menganalisa data yang sudah diperoleh, menggunakan 

metode pengolahan data statistik. 

 

4. HASIL PENELITIAN 

Hasil Preparasi Material Magnetik Pasir Besi Pantai Jomblom 

Pasir besi Pantai Jomblom dipreparasi menggunakan magnet eksternal untuk 

mendapatkan material magnetiknya. Material magnetik hasil preparasi dicuci dengan H2O 

untuk menghilangkan pengotor-pengotor yang dapat larut dengan H2O (Prasdiantika dan 

Susanto, 2016). Hasil karakterisasi X-Ray Fluoresence (XRF) menunjukkan material 

magnetik yang diperoleh dari pasir besi Pantai Jomblom didominasi oleh oksida besi 

magnetit, dan mengandung beberapa oksida lain seperti oksida titanium, oksida alumina, 

dan oksida silika (Prasdiantika, dkk., 2019).  

 

Hasil Pencucian Material Magnetik Pasir Besi Pantai Jomblom dengan Larutan 

Asam 

Material magnetik kemudian dicuci dengan larutan asam HCl dan HF. Material 

magnetik pasir besi dicuci dengan larutan HCl dengan konsentrasi optimum 1 M dapat 

menghilangkan oksida-oksida pengotor yang larut dengan asam dan meningkatkan 

kemurnian oksida besi (Prasdiantika, 2015). Namun material magnetik perlu dicuci dengan 

larutan HF untuk menghilangkan dan meminimalisir kandungan silika pada material 

magnetik pasir besi. 

Material magnetik pasir besi hasil pencucian dengan larutan asam dikarakterisasi 

dengan XRD, spektrofotometer FT-IR, dan XRF untuk mengetahui pengaruh pencucian 

material menggunakan larutan HF. Hasil karakterisasi XRD dari pencucian material 

magnetik pasir besi dengan larutan asam ditunjukkan dari pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Difraktogram (a) Magnetit Komersial, (b) Material Magnetik Pasir Besi, (c) 

cuci H2O, (d) cuci H2O-HCl, (e) cuci H2O-HCl-HF, (f) JCPDS 01-075-0449 

 

Pada Gambar 4 dapat dilihat adanya perbedaan tinggi puncak yang terbentuk dari 

material magnetik pasir besi tanpa pencucian, pencucian dengan H2O, pencucian dengan 

H2O-HCl, dan pencucian dengan H2O-HCl-HF. Namun, letak puncak-puncak tertinggi 

yang terbentuk, semuanya terletak pada sudut 2θ (2 theta) yang sama yaitu berada pada 

sudut 35°, 43o, 57° dan 62°. Puncak-puncak tersebut menunjukkan puncak karakteristik 

dari oksida besi magnetit (Susanto dkk., 2016). Puncak-puncak karakteristik dari magnetit 

yang dihasilkan dari difraktogram material magnetik pasir besi yang dicuci H2O, cuci H2O-

HCl, dan cuci H2O-HCl-HF dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Puncak-puncak karakterisasi hasil XRD dari material magnetik 
2θ (deg) 

Magnetit 

Komersial 

Magnetik 

cuci H2O 

Magnetik cuci  

H2O-HCl 

Magnetik cuci 

H2O-HCl-HF 

30,13 30,12 30,04 30,03 

35,48 35,48 35,37 35,38 

43,13 43,01 43,11 42,99 

53,52 53,43 53,51 53,37 

57,02 57,07 56,97 56,93 

62,62 62,49 62,52 62,58 

 

Pada Tabel 4 terlihat bahwa material magnetik pasir besi yang dicuci H2O, cuci H2O-

HCl, dan cuci H2O-HCl-HF memiliki puncak-puncak karakteristik yang bersesuaian 

dengan puncak magnetit komersial. 

Pada difraktogram Gambar 4 terlihat adanya perbedaan intensitas dari material 

magnetik hasil pencucian. Analisis XRD pada gambar tersebut menunjukan puncak oksida 

besi magnetit mengalami peningkatan intensitas setelah proses pencucian dengan larutan 

HF. Pada Gambar 5 terlihat bahwa material magnetik yang dicuci dengan menggunakan 

H2O-HCl-HF menghasilkan intensitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan material 

magnetik pasir besi yang hanya dicuci dengan H2O-HCl.  Intensitas yang rendah pada 

material magnetik yang hanya dicuci dengan H2O-HCl dikarenakan pada material magnetik 

tersebut masih mengandung banyak pengotor seperti oksida silika yang tidak dapat larut 

dengan larutan HCl, yang masih menyelimuti material magnetik. Pada Gambar 5 terlihat 

bahwa hasil pencucian material magnetik dengan larutan HF dapat menghilangkan 

beberapa puncak residu dari material magnetik. Hal ini mengindikasikan bahwa beberapa 

oksida pengotor lain dari material magnetik sudah hilang.   

Pada material magnetik hasil pencucian, dilakukan perhitungan jarak antar bidang 

kristal (dhkl) dan parameter kisinya (a). Sesuai dengan perhitungan yang dilakukan, 

diperoleh parameter kisi dan jarak antar bidang kristal seperti yang terlihat pada Tabel 5.  

Tabel 5. Perbandingan jarak antar bidang kristal dan parameter kisi material magnetik  

Material dhkl (Å) a (Å) 

Magnetit Komersial 2,065 8,381± 0,0008 

PB 2,069 8,397± 0,0049 

PB-H2O 2,067 8,388± 0,0041 

PB-H2O-HCl  2,068 8,392± 0,0047 

PB-H2O-HCl-HF 2,070 8,399± 0,0031 

*PB= material magnetik pasir besi 

 

Berdasarkan tabel tersebut terlihat bahwa material magnetik hasil pencucian dengan 

magnetit komersial memiliki parameter kisi dan jarak antar bidang kristal yang relatif 

hampir sama.  

Material magnetik yang telah dicuci dengan larutan HF (H2O-HCl-HF) memiliki 

sifat yang lebih kristalin dari pada material yang hanya dicuci dengan larutan HCl (H2O-

HCl). Hal ini dapat dilihat pada hasil karakterisasi XRD material magnetik setelah 

pencucian dengan larutan HF memiliki FWHM yang lebih kecil daripada sebelum 

dilakukan pencucian dengan larutan HF, difraktogram material magnetik mengalami 

penyempitan puncak setelah dilakukan pencucian denganlarutan HF, dan dari hasil 

perhitungan % kristalinitas. Hasil perhitungan kristalinitas dari material magnetik tanpa 

pencucian, cuci H2O, cuci H2O-HCl, dan cuci  H2O-HCl-HF dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Perbandingan ukuran dan kristalinitas material magnetik 
Material Dxrd (nm) Kristalinitas (%) 

PB 62,78 55,22 

PB-H2O 52,78 74,94 

PB-H2O-HCl  43,54 67,71 

PB-H2O-HCl-HF 33,73 88,29 

*PB= material magnetik pasir besi 

 

Berdasarkan Tabel 6 terlihat kristalinitas (%) dari masing-masing perlakuan 

pencucian terhadap material magnetik. Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa 

material magnetik yang dicuci menggunakan larutan HF menghasilkan kristalinitas paling 

tinggi yaitu 88,29%, lebih besar daripada material magnetik yang hanya dicuci dengan 

larutan HCl.  

Pada material magnetik juga dilakukan penentuan ukuran kristal dengan 

menggunakan persamaan Deybe-Scherrer sebagaimana dikemukakan oleh Wu dkk. 

(2011). Ukuran kristal dari material magnetik setelah dilakukan perhitungan, diperoleh 

hasil seperti yang tersaji pada Tabel 6.  Pada tabel tersebut terlihat bahwa material magnetik 

yang dicuci dengan larutan HCl menghasilkan ukuran kristal yaitu 43,54 nm. Pencucian 

material magnetik yang dicuci menggunakan larutan HF menghasilkan ukuran kristal yang 

lebih kecil yaitu 33,73 nm. Ukuran kristal material magnetik yang dicuci dengan larutan 

HF menghasilkan ukuran kristal yang lebih kecil dibandingkan yang hanya dicuci dengan 

larutan HCl dimungkinkan karena sebagian partikel-partikel pengotor yang menyelimuti 

partikel material magnetik sudah hilang. 

Material magnetik dikarakterisasi dengan spektofotometer FT-IR untuk mengetahui 

pengaruh pencucian larutan HF terhadap material magnetik. Hasil karakterisasi 

spektrofotometer FT-IR material magnetik pasir besi sebelum dan sesudah pencucian 

menggunakan larutan HF ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Spektra FT-IR (a) material magnetik, (b) cuci H2O, (c) cuci H2O-HCl,  

dan (d) cuci H2O-HCl-HF  

 

Berdasarkan hasil spektrofotometer FT-IR pada Gambar 5 terlihat bahwa spektra 

FT-IR dari material magnetik pencucian dengan H2O, pencucian H2O-HCl, maupun 

pencucian H2O-HCl-HF tidak jauh berbeda. Puncak-puncak serapan karakteristik dari 

oksida besi magnetit masih terlihat setelah proses pencucian dengan menggunakan larutan 

asam. 

Puncak-puncak serapan karakteristik tersebut diantaranya terdapat pada bilangan 

gelombang 571 cm-1 yang merupakan vibrasi ulur dari Fe-O dari magnetit (Yamaura dkk., 
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2004). Setelah dilakukan pencucian dengan larutan asam HCl dan HF muncul pita serapan 

baru pada bilangan gelombang 355 cm-1 yang juga merupakan vibrasi ulur dari Fe-O. Pada 

bilangan gelombang 1628-1636 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi tekuk dari gugus -OH 

pada permukaan oksida besi (Fe-OH) atau silanol (Si-OH) (Susanto dan Prasdiantika, 

2018). Pada bilangan gelombang 3449 cm-1 merupakan vibrasi ulur -OH dari Fe-OH atau 

Si-OH (Petcharoen dan Sirivat, 2012; Susanto dkk., 2017) 

Keberadaan silika pada pencucian material magnetik ini juga masih terlihat pada 

bilangan gelombang 1034-1111 cm-1 yang merupakan serapan karakteristik untuk vibrasi 

ulur asimetri Si-O dari gugus siloksan Si-O-Si (Saman dkk., 2013), dan pada bilangan 

gelombang 447 cm-1 merupakan vibrasi tekuk Si-O dari Si-O-Si (Zulkifli dkk., 2013). 

Perbandingan puncak-puncak serapan pada material magnetik sebelum dan setelah 

pencucian dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Perbandingan serapan FT-IR dari material magnetik hasil pencucian 

Karakter Serapan 

Bilangan Gelombang (cm-1) 

PB-H2O 
PB-H2O-

HCl 

PB-H2O-

HCl-HF 

Vibrasi ulur dari Fe-O 571 355,571 355, 571 

Vibrasi tekuk Si-O dari Si-O-Si 307,324 309, 470 463 

Vibrasi ulur asimetri Si-O dari Si-O-Si 1034 1111 1042 

Vibrasi tekuk O-H dari FeOH, SiOH 1636 1636 1628 

Vibrasi ulur O-H dari Fe-OH atau Si-OH 3449 3449 3449 

 

Berdasarkan tabel tersebut, dapat dilihat adanya sedikit pergeseran bilangan 

gelombang pada beberapa puncak serapan dari gugus fungsi utama material magnetit. 

Namun, puncak tersebut masih dalam range spesiasi vibrasi gugus yang sama, sehingga 

masih tetap dapat diindentifikasi sebagai serapan gugus fungsi dari material magnetit 

(Prasdiantika dan Susanto, 2016). Berdasarkan karakterisasi tersebut, dapat terlihat bahwa 

pencucian material magnetik dengan menggunakan larutan HF tidak mempengaruhi 

pergeseran puncak spektra secara signifikan. Oksida besi dari material magnetik pasir besi 

Pantai Jomblom tetap berupa oksida besi magnetit. 

Tabel 7. Hasil karakterisasi XRF material magnetik pasir besi Pantai Jomblom 

Unsur 
Kadar Komposisi (%) 

Cuci H2O-HCl Cuci H2O-HCl HF 

Fe3O4 76,81 80,32 

TiO2 8,15 8,15 

Al2O3 3,40 3,00 

SiO2 6,70 4,02 

CaO 1,23 0,99 

Bi2O3 0,62 0,61 

V2O5 0,69 0,69 

Eu2O3 0,57 0,62 

MnO 0,51 0,46 

Rb2O 0,28 0,24 

K2O 0,21 0,07 

 

Pada material magnetik hasil pencucian dengan larutan asam juga dilakukan 

karakterisasi XRF. Karakterisasi tersebut dilakukan untuk mengetahui unsur-unsur 
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pengotor yang hilang setelah proses pencucian dengan larutan HF. Hasil karakterisasi XRF 

material magnetik setelah pencucian dapat dilihat pada Tabel 7. Pada tabel tersebut terlihat 

bahwa persen komposisi dari oksida besi meningkat menjadi 80,32% setelah dilakukan 

pencucian dengan larutan HF. Pencucian menggunakan larutan HF 0,5 M dapat 

meminimalisir komposisi dari oksida silika. 

 

5. SIMPULAN 
 Pencucian material magnetik dengan menggunakan larutan HF tidak mempengaruhi 

jenis oksida besi magnetit pasir besi Pantai Jomblom. Material magnetik tanpa dan setelah 

pencucian dengan larutan HF memiliki parameter kisi dan jarak antar bidang kristal yang 

relatif sama. Pencucian material magnetik pasir besi menggunakan larutan HF 

menghasilkan intensitas XRD yang lebih tinggi dibandingkan material magnetik tanpa 

pencucian larutan HF. Pencucian material magnetik menggunakan larutan HF dapat 

meningkatkan kristalinitas material magnetik, meningkatkan kadar komposisi oksida besi 

material magnetik, dan mengurangi kadar komposisi oksida silka. Pencucian material 

magnetik pasir besi Pantai Jomblom dengan larutan HF menghasilkan kristalinitas sebesar 

88,29% dengan kadar komposisi oksida besi 80,32%. Hasil analisis pencucian material 

magnetik dengan larutan HF 0,5 M menunjukkan masih adanya oksida silika dalam 

material magnetik. Sehingga dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai kondisi optimum 

penggunaan larutan HF pada proses pencucian material magnetik untuk meminimalisir 

kandungan oksida pengotor guna meningkatkan kemurnian oksida besinya. 
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