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Abstrak 
Potensi pasir besi di Pantai Selatan Kabupaten Lumajang cukup besar tapi belum dikelola secara mendalam dan 

modern. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan mineral magnetik pasir besi yang ada di Pantai Selatan 

Kabupaten Lumajang agar dapat memberikan informasi dan bahan kajian dalam pengembangan pengolahan pasir besi 

ke depan. Metode yang digunakan adalah metode separasi magnetik menggunakan magnetik separator untuk 

memisahkan dan mendapatkan konsentrat pasir besi titanomagnetite yang merupakan senyawa mineral besi yang kaya 

kandungan titanium. Berdasarkan hasil analisa XRD diketahui bahwa kandungan mineral pasir besi Pantai Selatan 

Kabupaten Lumajang hasil separasi magnetik mengandung mineral magnetik 39,4% dan non magnetik 60,6% yang 

terdiri dari senyawa kelompok mineral besi magnetite (Fe3O4), titanomagnetite/magnetite titania (Fe2.17O4Ti0.54), iron 

titanium oxide (Fe0.1482O2Ti0.8882), augite serta pengotor berupa senyawa silika yakni bustamite (Ca0.81Mn0.19O3Si), 

albite (Al1.08NaO8Si2.92), dan anthophyllite (Mg7Si8O22(OH)2). Untuk hasil analisa XRF menunjukkan kadar titanium 

dan besi meningkat setelah dilakukan separasi magnetik pada pasir besi Pantai Selatan Kabupaten Lumajang. Kadar 

titanium meningkat sebesar 3,42 % dan besi 49,6 %. 

 

Kata Kunci: Pasir Besi, mineral magnetik, separasi magnetik, XRD, XRF 

 

Abstract 
The potential for iron sand on the South Coast of Lumajang Regency is quite large but has not been managed in a 

deep and modern way. This study aims to determine the magnetic mineral content of iron sand in the South Coast of 

Lumajang Regency in order to provide information and study material in the development of iron sand processing in 

the future. The method used is a magnetic separation method using a magnetic separator to separate and obtain 

titanomagnetite iron sand concentrate which is an iron mineral compound rich in titanium content. Based on the 

results of XRD analysis, it is known that the mineral content of iron sand on the South Coast of Lumajang Regency as 

a result of magnetic separation contains 39.4% magnetic minerals and 60.6% non-magnetic minerals consisting of 

iron magnetite (Fe3O4), titanomagnetite/magnetite titania (Fe2.17O4Ti0.54), ), iron titanium oxide (Fe0.1482O2Ti0.8882), 

augite and impurities in the form of Silica compounds are bustamite, albite, and anthophyllite. The results of XRF 

analysis showed that the levels of titanium and iron increased after magnetic separation was carried out on the iron 

sands of the south coast of Lumajang. Titanium content increased by 3.42% and iron 49.6%. 

 

Keywords: Iron Sand, magnetic minerals, magnetic separations, XRD, XRF 
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1. PENDAHULUAN 
Pasir besi merupakan salah satu sumber daya 

mineral yang melimpah di Indonesia karena 

terdapat di sepanjang pantai Indonesia [1]. Pasir 

besi memiliki peranan yang penting, karena 

digunakan dalam berbagai bidang industri seperti 

industri baja dan alat berat lainnya [2]. Pasir besi 

umumnya mengandung  mineral magnetik seperti 

magnetit (Fe3O4), hematit (α-Fe2O3) dan 

maghemite (β-Fe2O3) yang juga dapat 

dimanfaatkan  sebagai pewarna dan bahan dasar 

magnet permanen [3]. 

 Salah satu daerah penghasil pasir besi di 

Indonesia adalah Kabupaten Lumajang di pesisir 

pantai bagian selatan [4]. Wilayahnya diapit oleh 

tiga gunung api aktif yakni Gunung Semeru, 

Gunung Lamongan dan Gunung Bromo [5]. Hal 

ini membuat Kabupaten Lumajang memiliki 

cadangan mineral pasir besi melimpah yang 

berasal dari hasil endapan erupsi gunung berapi 

[6]. Cadangan pasir besi yang ada di Kabupaten 

Lumajang bahkan disebut sebagai yang terbesar di 

Indonesia, dengan kualitas terbaik [7]. 

Karakteristik fisik Pasir Pantai Lumajang 

berwarna sangat hitam dan kasar. Hal tersebut 

menandakan pasir pantai tersebut mengandung  

pasir besi yang tinggi [8]. Sehingga jika dikelola 

dengan benar dengan metode yang tepat secara 

lebih mendalam dan modern maka akan bernilai 

lebih ekonomis. 

Informasi terkait jumlah dan sebaran potensi 

pasir besi di Kabupaten Lumajang masih cukup 

minim, sehingga  belum diketahui secara pasti 

kapasitas dan sebarannya, terlebih juga belum 

dilakukan pengolahan serta eksplorasi yang lebih 

mendalam [9]. Hal ini dikarenakan pasir besi 

secara umum masih lebih banyak difungsikan 

sebagai salah satu bahan bangunan yaitu sebagai 

campuran semen. Padahal, jika dikelola dengan 

lebih modern, pasir besi dapat menghasilkan 

produk bernilai ekonomi tinggi, dengan mengolah 

kandungan besi oksida dan mineral magnetik yang 

terkandung di dalamnya [10]. Pengolahan mineral 

magnetite dapat dilakukan dengan metode 

separasi magnetik. Mineral magnetik yang banyak 

ditemukan pada unsur logam yang ada dalam 

tanah sawah [11] dan wilayah  pantai adalah 

senyawa magnetite (Fe3O4)  berjenis 

titanomagnetite (Fe3-xTixO4(0≤x≤1)) yang cukup 

respon pada medan magnet luar sehingga sangat 

bermanfaat dalam pengembangan riset di berbagai 

bidang industri, apalagi senyawa titanomagnetite 

juga memiliki struktur spinel dan merupakan 

bahan feromagnetik  yang berfungsi sebagai salah 

satu bahan utama dalam industri baja dan juga 

industri kemagnetan seperti rekayasa elektronika 

dan pembuatan magnet permanen [12][13]. 

Berdasarkan paparan di atas, dengan melihat 

potensi dan cadangan pasir besi yang melimpah di 

Kabupaten Lumajang yang belum dikelola secara 

maksimal, maka dianggap perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui kandungan mineral 

magnetik pasir  besi yang ada di Kabupaten 

Lumajang agar dapat memberikan informasi dan 

bahan kajian dalam pengembangan pengolahan 

pasir besi ke depan serta dapat dijadikan dasar 

melakukan penelitian lanjutan terkait ekstraksi 

titanium dioksida (TiO2) dari pasir besi 

titanomagnetite Pantai Selatan Lumajang. 

2. PROSEDUR PERCOBAAN 

Fokus penelitian ini adalah identifikasi 

kandungan mineral dari pasir besi Pantai Selatan 

Kabupaten Lumajang hasil separasi magnetik 

sebagai dasar dalam pengembangan penelitian 

lanjutan berbasis ekstraksi titanium dioksida 

(TiO2) dari senyawa titanomagnetite pasir besi. 

Metode separasi yang digunakan merupakan 

metode pemisahan dengan magnetic separator 

untuk mendapatkan konsentrat pasir besi 

titanomagnetite yang merupakan senyawa mineral 

besi yang kaya kandungan titanium dan 

memisahkan dari mineral magnetik dan silika 

lainnya. Untuk raw material yang digunakan 

adalah pasir besi pantai yang digunakan berasal 

dari daerah Pantai Selatan Kabupaten Lumajang. 

Pada proses preparasi awal, material pasir besi 

dicuci dengan air lalu dikeringkan di bawah sinar 

matahari untuk menghilangkan pengotor dan 

kandungan garam. Proses selanjutnya adalah pasir 

besi yang telah bersih dan kering diayak sampai 

ukuran 100 mesh. Hasil pasir besi yang telah lolos 

ukuran ayakan 100 mesh tersebut dilakukan 

separasi magnetik menggunakan magnetic 

separator dari magnet lemah yang terbuat dari 

magnet feritik dan magnet kuat terbuat dari 

magnet neodymium-besi-boron grade N38. 

Magnet neodymium-besi-boron grade N38 ini 

memiliki kekuatan magnet sebesar 1.18–1.28 T 

atau setara 12300 Gauss yang mampu menarik 

mineral paramagnetik dengan minimal itensitas 

kekuatan magnet sebesar 11000 Gauss. 

Proses separasi dilakukan dengan 

menggunakan magnet untuk memisahkan antara 

konsentrat yang tertarik magnet dan tailing yang 

tidak bisa tertarik magnet. Proses separasi magnet 

ini diawali dengan separasi magnet feritik. 



 

72 

 

Dikarenakan fokus penelitian ini adalah 

pengolahan senyawa titanium dari mineral yang 

terkandung dalam pasir besi yang memiliki 

karakteristik susah ditarik magnet lemah maka 

hasil separasi yang diolah lebih lanjut adalah hasil 

separasi berupa tailing 1 dan memisahkan hasil 

separasi konsentrat 1 yang kaya akan mineral 

magnetik sebagai produk sampingan.  

Proses separasi magnet selanjutnya 

menggunakan magnet neodymium-besi-boron 

grade N38 dilakukan pada hasil separasi tailing 1 

menghasilkan hasil separasi berupa konsentrat 2 

dan tailing 2. Konsentrat 2 inilah hasil separasi 

yang kaya senyawa titanomagtetite. Separasi 

magnet neodymium-besi-boron grade N38 tidak 

dilakukan diawal karena tujuan dan fokusan utama 

pada proses separasi magnet ini adalah 

mendapatkan senyawa mineral titanium dan 

meminimalkan didapatkankannya senyawa 

mineral besi sehingga jika separasi magnet kuat 

neodymium-besi-boron grade N38 dilakukan 

diawal maka akan banyak mineral besi seperti 

magnetite yang didapatkan. 

Analis hasil pengujian dilakukan berdasarkan 

uji XRD dan XRF pada raw material pasir besi 

Pantai Selatan Kabupaten Lumajang, tailing 1 

hasil separasi magnet feritik yang tidak tertarik 

magnet lemah dan konsentrat 2 hasil separasi 

magnet neodymium-besi-boron grade N38 yang 

tertarik magnet kuat untuk mengetahui senyawa 

mineral yang terkandung di dalamnya dan 

komposisi unsur dan peningkatan kadar titanium 

dan besi hasil separasi magnetik 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kandungan Raw Material Pasir Pantai 

Selatan Kabupaten Lumajang 
 

Karakteristik fisik pasir besi Pantai Selatan 

Lumajang setelah dikeringkan berwarna hitam 

yang mengandung mineral magnetik 39,4% dan 

non magnetik 60,6%. Hasil analisis XRD raw 

material disajikan pada Gambar 1 di bawah ini. 

 

 
Gambar 1. Hasil Pengujian XRD Pasir Besi Pantai 

Lumajang. 

 

Hasil identifikasi mineral menggunakan 

difraksi sinar X pada sampel raw material pasir 

besi Pantai Selatan Kabupaten Lumajang 

menghasilkan puncak-puncak seperti yang terlihat 

pada Gambar 1. Tampak senyawa dominan pada 

sudut 2θ yaitu 30,4048, 24,6531, 30,4945, 

50,4680 dan 48,2245. Puncak-puncak tersebut 

kemudian dianalisa menggunakan kartu JCPDS. 

Didapatkan analisa puncak dengan fasa dominan 

pada pasir besi pantai Lumajang adalah seperti 

terlihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Senyawa yang terdapat dalam sampel Pasir Pantai 

Selatan Kabupaten Lumajang. 

 

No. Nama 
Mineral 

Rumus Molekul No. 
JCPDS 

1 Magnetite Fe3O4 01-077-
1545 

2 Magnetite 
Titania 

Fe2.17O4Ti0.54 01-071-
6449 

3 Magnetite 
Ulvospinel 

Fe2.904Ti0.096 01-077-
8398 

4 Iron Titanium 
Oxide 

Fe0.1482O2Ti0.8882 01-070-
0143 

5 Bustamite 
Calcian 

Ca0.81Mn0.19O3Si 01-086-
1607 

6 Albite Al1.08NaO8Si2.92 01-076-
0757 

7 Anthophyllite Mg7Si8O22(OH)2) 00-045-
1343 

 

Hasil analisa XRD pada pasir Pantai Selatan 

Kabupaten Lumajang mengandung senyawa 

mineral berupa magnetite, magnetite titania, 

magnetite ulvospinel dan iron titanium oxide yang 

ketiganya merupakan kelompok mineral besi 

titanomagnetite. Selain itu, terdapat senyawa 

pengotor berupa kelompok senyawa silika yang 

tampak juga sangat dominan berupa bustamite, 

albite, dan anthophyllite. 
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3.2 Kandungan Senyawa Pasir Besi Hasil 

Separasi Magnetik  
 

Setelah dicuci lalu dikeringkan dan diayak 

sampai pada ukuran 100 mesh pasir besi dilakukan 

benefisiasi magnet lemah atau separasi magnetik 

menggunakan magnet feritik untuk dipisahkan 

hasil konsentrat 1 dan tailing 1. Hasil separasi 

berupa tailing 1 selanjutnya dilakukan separasi 

kembali menggunakan magnet kuat yaitu magnet 

neodymium-besi-boron grade N38 menghasilkan 

konsentrat 2 dan tailing 2. 

Tailing 1 hasil separasi magnet lemah dan 

Konsentrat 2 hasil separasi magnet kuat dilakukan 

pengujian XRD mengetahui kandungannya 

senyawa mineral kandungannya seperti yang 

terlihat pada Gambar 2 di bawah ini. 

 

 
Gambar 2. Hasil Pengujian XRD setelah separasi magnetik: 

A. Tailing 1, B. Konsentrat 2 

 

Hasil analisa XRD pada hasil separasi magnet 

lemah tailing 1 menunjukkan kandungan senyawa 

mineral merupakan senyawa titanomagnetite dan 

albite (Na(AlSi3O8)). Karakteristik senyawa 

titanomagnetite merupakan senyawa yang 

memiliki susunan invers ulvospinel dalam kation 

Fe Magnetite sehingga masih akan selalu 

ditemukan senyawa magnetite (Fe3O4). 

Titanomagnetite memiliki sifat paramagnetik 

sehingga susah ditarik magnet lemah. Golongan 

mineral titanomagnetite memiliki intensitas daya 

tarik magnet antara 0,1-1,1 T [14]. Albite 

(Na(AlSi3O8)) merupakan senyawa yang memang 

memiliki sifat diamagnetik yang tidak dapat 

ditarik magnet [15] dan dapat digunakan dalam 

bahan baku pembuatan porselen dan bata [16][17]. 

Sementara hasil analisa XRD pada hasil 

separasi magnet kuat konsentrat 2 terdapat 

senyawa titanomagnetite dan magnetite dengan 

puncak-puncak yang semakin menguat namun 

masih menyisakan augite yang anggap sebagai 

senyawa silika pengotor. Analisa puncak dengan 

fasa dominan hasil uji XRD pada hasil konsentrat 

2 yang ditunjukkan pada Tabel 2 di bawah ini. 

 

Tabel 2. Senyawa Hasil Separasi Magnetik Kuat Konsentrat 

2  

No. Nama 

Mineral 

Rumus Molekul No. 

JCPDS 

1 Magnetite Fe3O4 01-077-

1545 

2 Magnetite 

Titania 

Fe2.17O4Ti0.54 01-071-

6449 

3 Magnetite  

Ulvospinel 

Fe2.904Ti0.096 01-077-

8398 

4 Albite Al1.08NaO8Si2.92 01-076-

0757 

 

Hasil uji XRD senyawa bentukan diidentifikasi 

sebagai puncak-puncak dengan fasa yang 

dominan. Mengingat pula klasifikasi secara 

teoritis diatur berdasarkan kuantitas kadar maka 

perlu dilakukan pengujian XRF untuk mengetahui 

kadar unsur yang terkandung di dalam raw 

material pasir Pantai Selatan Kabupaten 

Lumajang, tailing 1 dan konsentrat 2.  

Data uji komposisi menggunakan pengujian 

XRF raw material pasir besi Pantai Selatan 

Kabupaten Lumajang, tailing 1 dan konsentrat 2 

ditunjukkan pada Tabel 3 di bawah ini. 

 
Tabel 3. Komposisi Kadar Unsur pada Raw Mineral Pasir 

Besi Pantai Selatan Kabupaten Lumajang, Tailing 1 dan 
Konsentrat 2 Hasil Separasi Magnetik. 

 
Komposisi Pasir 

Pantai 

(wt. %) 

Tailing 1 

(wt. %) 

Konsentrat 2 

(wt. %) 

Al 8,4 2,7  

Si 26,3 9 1,7 

K 2,23 0,33  

P 0,72 0,48 0,1 

Ca 17,9 6,68 1,002 

Ti 1,87 3,48 5,29 

V 0,12 0,41 0,71 

Cr 0,086 0,12 0,13 

Mn 0,77 0,62 0,49 

Fe 39,4 74,91 89 

Cu 0,17 0,14 0,067 

Zn 0,04 0,04 0,05 

Eu 0,5 0,8  

Re 0,4 0,4 0,2 

 

Dari hasil pengujian komposisi kadar unsur 

di atas, terlihat peningkatan kadar titanium seiring 

dengan penurunan unsur pengotor (aluminium, 

silika, kalsium) akibat proses separasi magnet. 

Titanium yang terkandung pada raw material 

pasir besi Pantai Selatan Kabupaten Lumajang 

mengalami peningkatan dengan kadar awal 1.87% 
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menjadi 3.48% dengan separasi magnet lemah dan 

meningkat menjadi 5.29% dengan proses separasi 

magnet. sehingga titanium mengalami 

peningkatan kadar sebesar 3.42%. Sedangkan besi 

yang terkandung pada raw material pasir besi 

Pantai Selatan Kabupaten Lumajang juga 

mengalami peningkatan dengan kadar awal 39.4% 

menjadi 74.91% dengan separasi magnet lemah 

dan meningkat menjadi 89%. sehingga besi 

mengalami peningkatan kadar sebesar 49.6% 

dengan proses separasi magnet.  

Dari hasil separasi magnet didapatkan senyawa 

titanomagnetite yang mengandung titanium 

namun untuk mendapatkan titanium masih 

membutuhkan pengolahan lebih lanjut dengan 

mengektraksi titanium dari senyawa 

titanomagnetite [18]. 

 

4. KESIMPULAN 
Kandungan senyawa pasir besi di Pantai Selatan 

Kabupaten Lumajang hasil separasi magnetik 

mengandung mineral magnetik 39,4% dan mineral non 

magnetik 60,6% yang terdiri dari magnetite (Fe3O4), 

magnetite titania (Fe2.17O4Ti0.54), magnetite ulvospinel 

(Fe2.904Ti0.096) yang merupakan kelompok mineral besi 

titanomagnetite serta pengotor berupa senyawa silika 

yakni bustamite (Ca0.81Mn0.19O3Si), albite 

(Al1.08NaO8Si2.92), dan anthophyllite (Mg7Si8O22(OH)2). 

Selain itu hasil separasi magnetik didapatkan senyawa 

titanomagnetite yang kaya kandungan titanium dan 

menaikkan kadar titanium meningkat sebesar 3,42 % 

serta menaikkan kadar besi sebesar 49,6 %. 
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