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 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui analisis pengaruh lama 
pengerusan terhadap resistivitas dan konstanta dielektrik pada pasir 
besi yang disintesis di Kabupaten Bima. Material magnetik 
dipisahkan dari pasir besi dengan menggunakan magnet permanen. 
Sampel pasir besi dicuci menggunakan aquades dan dikeringkan pada 
temperatur 200oC. Karakterisasi material pasir besi dilakukan dengan 
Atomic Absorption Spectrophometry (AAS), Electrical Konductivity 
Meter (EC),  LCR meter dengan menggunakan konstanta dielektrik 
dan metode analisis regresi. Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa 
pasir besi di Kabupaten Bima, pada nilai konstanta dielektrik 
diperoleh rata-rata kapasitansi pada sampel 1 jam nilai constanta 
dielektrik sebesar 0.862 x 105 ,  2 jam 0.911 x 105, 3 jam 1.088 x 105, 
4 jam 1.185 x 105 dan 5 jam 1.432 x 105. Sedangkan Sampel pasir 
besi ini memiliki nilai resistivitas rata-rata sebesar 10,674 x 10-4 Ωm. 
Dari hasil pengukuran tersebut dapat disimpulkan bahwa sampel 
yang digerus selama 5 jam mengalami peningkatan dan pemberian 
medan magnet yang semakin besar dapat meningkatkan nilai 
kapasitansi disebabkan karena pada ukuran material yang digerus 
selama 5 jam menjadikan ukuran material semakin kecil sehingga 
kandungan air didalam semakin berkurang sehingga menjadikan 
material tersebut banyak menyimpan muatan listrik dan hasl 
perhitungan nilai resisitivitas pada penggerusan 1, 2, 3, 4 & 5 jam 
mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan semakin lama 
penggerusan semakin kecil ukuran bulir pasir sehingga semakin 
banyak batas bulir yang dimiliki. Banyaknya batas bulir mengurangi 
jalan bebas rata-rata pembawa muatan sehingga akan memiliki 
resisitivitas yang semakin besar. Ukuran bulir yang semakin kecil 
akan mengakibatkan elektron semakin susah bergerak, sebagai 
akibatnya resistivitas akan meningkat. 

 
Copyright © 2019 IPR. All rights reserved. 

 

 

  

 
Pendahuluan 
Indonesia menjadi salah satu Negara yang berkepulauan yang diperkaya dengan berbagai 
sumber daya alam seperti bahan galian tambang. Beberapa bahan tambang yang banyak 
terdapat di Indonesia adalah batu bara, emas, perak, nikel, tembaga, intan, batu kapur dan 
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pasir besi [1]. Indonesia memiliki banyak sumber bahan alam seperti pasir besi. Keberadaan 
pasir besi di Indonesia banyak dijumpai di daerah pesisir seperti pesisir Jawa, Sumatera, 
Sulawesi dan gugusan Nusa Tenggara [2]. Kabupaten Bima merupakan daerah yang perlu 
mendapat perhatian khusus karena secara geologi sebarannya cukup luas. Cebakan mangan 
di Kabupaten Bima mempunyai potensi relatif paling baik karena berasal dari batu gamping 
yang telah berubah jadi rhodonit yang kerap merupakan tipe endapan ekonomis [3]. 

Pasir besi juga memiliki komposisi pasir yang sangat bervariasi, tergantung pada sumber-
sumber lokal dan kondisi. Pasir merupakan agregat alami yang berasal dari letusan gunung 
berapi, sungai, dalam tanah dan pantai. Oleh karena itu pasir besi dapat digolongkan dalam 
tiga macam yaitu pasir galian, pasir laut dan pasir sungai [4]. Pada endapan pasir besi 
terdapat kandungan mineral-mineral magnetik seperti magnetit (Fe3O4), hematit (α - Fe2O3), 
dan maghemit (γ- Fe2O3). Mineral – mineral tersebut  memiliki potensi untuk dikembangkan 
sebagai bahan industri [5].  

Penggunaan metode AAS dalam penelitian ini berdasarkan pertimbangan bahwa teknik 
Atomic absorption Spectroskopi (AAS) merupakan salah satu teknik analisis kuantitatif dari 
unsur-unsur yang pemakaiannya sangat luas karena prosedurnya selektif, spesifik, biaya 
analisa relatif murah, sensitivitas tinggi (ppm-ppb), dapat dengan mudah membuat matriks 
yang sesuai dengan standar dan waktu analisa sangat cepat dan mudah dilakukan. Analisis 
AAS pada umumnya digunakan untuk analisa unsur Fe. Teknik AAS menjadi alat yang 
canggih dalam analisis salah satu kandungan mineral [6]. Teknik ini digunakan untuk 
mengidentifikasi fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur 
kisi serta  untuk mendapatkan ukuran partikel. Ukuran partikel dapat mempengaruhi sifat 

fisis pasir besi seperti, konstanta dielektrik,  resistivitas dan sifat mekanik lainnya [7].  

Resistivitas merupakan parameter dasar untuk mengkarakterisasi sifat suatu material atau 
logam dan mengetahui sifat fisis yang dimiliki oleh suatu material, yakni suatu kemampuan 
yang dapat dilewati oleh arus listrik [8]. Ferum (Fe) atau besi adalah mineral yang dihasilkan 
dari bijih besi  dan jarang dijumpai dalam keadaan unsur bebas. Besi pada umumnya 
berbentuk oksida besi seperti magnetite (Fe3O4) dan hematite (Fe2O3).  Pada umumnya 
batuan  dan mineral  yang  ada  di  bumi  memiliki  sifat-sifat listrik termasuk batuan yang 
mengandung bijih besi. Sifat-sifat listrik tersebut seperti konduktivitas listrik, potensial 
listrik alami, dan konstanta dielektrik [9].  Konstanta dielektrik merupakan besarnya 
kemampuan suatu material dalam menyimpan muatan listrik berkaitan dengan kemampuan 
bahan untuk berpolarisasi. Kemampuan bahan untuk berpolarisasi akan menurun dengan 
meningkatnya frekuensi yang dikenakan padanya [10]. 
 
Teori 

Kandungan magnetit (Fe3O4) pada pasir pantai dapat diolah menjadi nanopartikel magnetit 

(Fe3O4) maupun bahan dasar magnet permanen. Nanopartikel itu sendiri memiliki sifat fisik, 

kimia, mekanik, magnetik dan optik yang unik yang tidak dimiliki oleh material lain. 

Nanopartikel dapat dimanfaatkan untuk berbagai aplikasi, seperti biosensor, perangkat 

fotonik dan medik Nanopartikel [11]. Semakin kecil ukuran butir (diameter) nanopartikel 

Fe3O4 maka semakin tinggi respon magnetik pada nanopartikel tersebut. Selain itu, semakin 

kecil diameter butir nanopartikel Fe3O4 maka koersivitas nanopartikel tersebut akan semakin 
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menurun pula. Ukuran butir pasir besi akan mempengaruhi kandungan besi, konstanta 

dielektrik dan  nilai resistivitas pada suatu material [12]. 

Resistivitas merupakan parameter dasar untuk mengkarakterisasi sifat fisis yang dimiliki 
oleh suatu material yaitu kemampuan untuk dilewati arus listrik, jika batuan makin sukar 
dilewati arus listrik maka besarnya tahanan yang diberikan oleh batuan tersebut semakin 
besar. Setiap jenis batuan memiliki nilai resistivitas yang hampir sama. Batuan beku dan 
metamorf cenderung memiliki kisaran nilai resistivitas yang besar (1000–108) Ωm untuk 
batuan beku dan (10–108) Ωm untuk sebagian batuan metamorf. Batuan sedimen memiliki 
nilai resitivitas kurang dari 1000 Ωm, bergantung oleh kandungan fluida dalam porinya 

[13]. Pengukuran resitivitas pada pasir  besi dilakukan bertujuan untuk mengetahui besarnya 

resistansi setiap lapisan pada sampel [14]. 

Pengukuran konstantan dielektrik, Saat pemberian medan listrik diberikan pada dua plat  
logam  sejajar  yang  terpisah  sejauh  d akan mengasilkan  adanya  sejumlah  muatan  yang 
tersimpan pada plat logam sejajar tersebut.  Hal ini disebabkan  muatan  bergerak  yang  
dihasilkan  oleh perbedaan potensial tidak dapat menyeberangi plat karena  di  antara  
kedua  plat  terdapat  material dielektrik. Kemampuan untuk menyimpan  muatan  disebut 
kapasitansi yang didefiniskan sebagai muatan yang tersimpan dibagi tegangan yang 
digunakan, 

C = q/V  (1) 

Dimana Cmemiliki satuan Couloumb per Volt  atau Farad. 

 

(a)                                                          (b) 
Gambar 1. Kapasitor Plat Paralel (a) Disisipi Udara (b) Disisipi Bahan Dielektrik 

 
Kapasitansi bergantung pada luas plat, jarak antara kedua plat dan material dielektrik 
antara kedua  plat.  Sehingga kita dapat menuliskan kapasitansi pada kapasitor plat paralel 
sebagai, 

C =  ɛrɛ0 A/d (2) 
     Dimana 

ɛr = C/Cudara (3) 

ɛr erupakan konstanta dielektrik.  

Secara sederhana konstruksi dari suatu kapasitor yaitu dua elektroda pelat sejajar yang 
dipisahkan oleh dielektrik atau secara umum disebut sebagai kapasitor pelat sejajar. 
Apabila kapasitor pelat sejajar dengan luas penampang (A) dipisahkan oleh dielektrik 
dengan jarak (d), kemudian pelat tersebut diberi tegangan (V), maka akan timbul medan 
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listrik (E) ang bekerja didalam dielektrik. Akibat adanya medan elektrik maka muatan yang 
terkandung didalam dielektrik akan terpolarisasi  
 
Metode Eksperimen 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui cara pengukuran kontanta dielektrik pasir besi 
dengan variasi lama penggerusan menggunakan metode dielektrik dan metode analisis 
regresi. Dalam penelitian ini juga menggunakan jenis penelitian eksperimen dengan 
pendekatan kuantitatif. Sampel pasir besi diambil dari Kabupaten Bima, dan dianalisis di 
laboratorium fisika UIN Mataram yang dilakukan pada Bulan April 17 – 10 Mei 2019. 
Sintesis sampel pasir besi diambil di daerah Kabupaten Bima Pantai Sanumbe. 
Pengambilannya dilakukan dengan menggunakan magnet permanen. Selanjutnya digerus 
dalam selang waktu selama 1 sampai 5 jam (sehingga menghasilkan 5 sampel), setelah itu 
sampel dicuci dengan etanol kemudian disaring menggunakan kertas saring, kemudian 
dipanaskan didalam oven dengan temperatur 2000 C untuk memperoleh ukuran  butir pasir 
yang baik. Setelah dipanaskan, sampel di analisis dengan AAS yang dilakukan di BPPT 
NTB untuk mengetahui kadar kandungan besi (Fe) dari pasir besi. Selanjutnya sisa sampel 
pasir besi di bawa ke Laboratorium Fisika UIN Mataram untuk diukur kandungan 
konstanta dielektrik dan magnetodielektrisitas pasir besi. Pengukuran nilai resistivitas dan 
konstanta dielektrik di ukur menggunakan LCR Meter dan Teslameter untuk pengukuran 
magnetodielektrisitas. 

 

Hasil dan Pembahasan 
Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan pada sampel pasir besi dengan variasi 

lama penggerusan terhadap resistivitas dan konstanta dielektrik menunjukan nilai 

kapasitansi mengalami peningkatan seiring lamanya waktu penggerusan yang telah 

dilakukan.  Hal ini ditunjukan pada tabel 1 dan 2. 

 
Tabel 1. Lama Penggerusan dan Kandungan Besi (Fe3O4) Pasir Besi 

 

No Lama Penggerusan(Jam) Kandungan Fe3O4 (%) 

1 1 1.33 

2 2 1.35 

3 3 1.37 

4 4 1.43 

5 5 1.46 
 

Tabel 2. lama penggerusan dan nilai Resistivitas pasir besi 

No Gerussan /jam Resistivitas  (Ωm) 

1 1 10,13x 10-4 

2 2 10,31x10-4 

3 3 10,53x10-4 

4 4 10,73x10-4 

5 5 11,67x 10-4 
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Tabel  3.  Lama Penggerusan dan Nilai Kapasitansi 

No Lama 
Penggerusan/Jam 

Kapasitansi 
(µF) 

Konstanta 
Dielektrik 

1 1 17.266 0.862 x 105 

2 2 18.23 0.911 x 105 

3 3 21.776 1.088 x 105 

4 4 23.723 1.185 x 105 

5 5 28.663 1.432 x 105 

 

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa kandungan 

mineral yang banyak dalam pasir besi adalah magnetite (Fe3O4). Beberapa peneliti melakukan 

beragam identifikasi dan karakterisasi yang lebih jauh untuk mendapatkan informasi terkait 

sifat magnetite (Fe3O4) dan produksi Fe3O4 alam berskala nanopartikel untuk aplikasi material 

ferroelektrik. Aplikasi lebih lanjut adalah penggunaan Fe3O4 sebagai katalis pada material 

penyimpanan idrogen berbasis magnesium. Melihat luasnya penggunaan mineral magnetite 

ini dan dalam rangka mengembangkan usaha dari sektor non migas maka pemanfaatan 

pasir besi yang tersedia di alam patut dipertimbangkan. Berdasarkan hasil perhitungan nilai 

resisitivitas pada penggerusan 1, 2, 3, 4 & 5 jam mengalami peningkatan hal ini disebabkan 

semakin lama penggerusan semakin kecil ukuran bulir pasir sehingga semakin banyak batas 

bulir yang dimiliki. Banyaknya batas bulir mengurangi jalan bebas rata-rata pembawa 

muatan sehingga akan memiliki resisitivitas yang semakin besar [7].  

 

 

 Gambar 2. Hubungan Antara Lama Penggerusan Terhadap kapsitansi dan konstanta dielektrik pada 
Pasir Besi 

Gambar 2 menunjukkan hubungan antara lama penggerusan dengan nilai kapasitansi dan 

konstanta dielektrik pasir besi. Tampak bahwa semakin lama penggerusan maka kapasitansi 
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dan konstanta dielektrik pasir besi akan meningkat. Ukuran butir dari pasir itu sendiri akan 

semakin kecil hal ini menunjukan semakin kecil ukuran partikel suatu material maka akan 

mempengaruhi nilai resisitivitasnya. Dari hasil pengukuran pasir besi menggunakan metode 

dielektrik dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2 bahwa nilai kapasitansi dari pasir besi 

tiap gerusan berbeda nilai kapasitansi pada gerusan 1 jam sebesar 17.266 µF, gerusan 2 jam 

sebesar 18.23 µF, gerusan selama 3 jam sebesar 21.776 µF, gerusan selama 4 jam 23.723 µF, 

dan gerusan selama 5 jam sebesar 28.663 µF. Dari penelitian tersebut nilai kapasitansi 

meningkat seiring peningkatan lama penggerusan yang dilakukan. Semakin lama 

penggerusan nilai kapasitansi meningkat sehingga mengakibatkan nilai konstanta dielektrik 

juga ikut meningkat. Hal  ini disebabkan karena nilai kapasitansi salah satu bergantung pada  

lama penggerusan dari pasir besi dan magnetic Fe3O4. Semakin besar nilai konstanta 

dielektrik, menunjukkan semakin besar kemampuan sampel dalam menyimpan energi 

listrik. 

Kesimpulan 

Terdapat pengaruh lama penggerusan terhadap resistivitas pada pasir besi karena hal ini 
disebabkan oleh semakin lama pengerusan semakin kecil ukuran bulir pasir sehingga 
semakin banyak batas bulir yang dimiliki. Semakin kecil ukuran butir mengakibatkan 
semakin kecil pula jalan bebas rata-rata electron sehingga akan mengakibatkan resistivitas 
pasir besi menjadi semakin besar. Sedangkan hasil pengukuran kapasitansi menunjukkan 
semakin lama penggerusan kapasitansi ikut meningkat. Peningkatan nilai kapasitansi juga 
diikuti oleh peningkatan nilai konstanta dilektrik karena kapasitansi sebanding dengan nilai 
konstanta dielektrik. 
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