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INTISARI 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh meningkatnya kebutuhan material 

penyimpanan energi, khususnya baterai litium-ion, yang memerlukan material 

anoda dengan kapasitas tinggi, stabilitas termal baik, serta ketersediaan bahan baku 

yang melimpah dan ekonomis. Salah satu material yang berpotensi sebagai anoda 

alternatif adalah α-Fe₂O₃ (hematit), yang memiliki kapasitas teoritis tinggi (~1007 

mAh/g), tidak beracun, stabil, serta tersedia melimpah di alam. Indonesia sebagai 

negara kepulauan memiliki sumber daya pasir besi yang sangat besar dan tersebar 

luas di berbagai wilayah pesisir. Pasir besi diketahui mengandung mineral utama 

seperti magnetit (Fe₃O₄), hematit (Fe₂O₃), dan ilmenit (FeTiO₃), sehingga 

berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku sintesis material berbasis besi bernilai 

tambah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan 

mengkarakterisasi α-Fe₂O₃ dari pasir besi menggunakan metode ekstraksi–

presipitasi, serta mengkaji pengaruh variasi pH presipitasi dan suhu kalsinasi 

terhadap karakteristik produk yang dihasilkan. 

Proses sintesis diawali dengan tahap preparasi bahan baku berupa 

pencucian, pengeringan, dan pengayakan pasir besi hingga ukuran 100 mesh. Tahap 

ekstraksi dilakukan dengan melarutkan 50 gram pasir besi menggunakan larutan 

HCl 3N sebanyak 250 mL pada suhu 70°C selama 2 jam dengan pengadukan 350 

rpm untuk menghasilkan larutan FeCl₃. Filtrat hasil ekstraksi kemudian 

dipresipitasi menggunakan larutan KOH 3N secara bertahap hingga mencapai 

variasi pH 5, 6, 7, 8, dan 9. Proses ini menghasilkan endapan Fe(OH)₃ yang 

kemudian disaring, dikeringkan dalam oven pada suhu 100°C selama 2 jam, dan 

dilanjutkan dengan proses kalsinasi selama 2 jam pada variasi suhu 400°C, 500°C, 

600°C, 700°C, dan 800°C untuk membentuk α-Fe₂O₃. 

Karakterisasi bahan baku pasir besi menggunakan X-Ray Fluorescence 

(XRF) menunjukkan bahwa komponen dominan berupa Fe₂O₃ disertai oksida 

pengotor seperti SiO₂, TiO₂, Al₂O₃, CaO, dan oksida minor lainnya. Setelah proses 
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sintesis, karakterisasi produk dilakukan menggunakan XRF dan X-Ray Diffraction 

(XRD). Hasil XRD menunjukkan terbentuknya fase tunggal hematit (α-Fe₂O₃) yang 

sesuai dengan standar JCPDS No. 33-0664, dengan puncak karakteristik pada sudut 

2θ sekitar 24°, 33°, 35°, 49°, dan 54°. Peningkatan suhu kalsinasi hingga 600–

700°C menghasilkan puncak difraksi yang lebih tajam, menandakan peningkatan 

kristalinitas dan keteraturan struktur kristal. Namun, pada suhu 800°C terjadi 

indikasi pertumbuhan kristal berlebih (sintering) yang berpotensi menurunkan luas 

permukaan aktif.Hasil XRF produk menunjukkan kandungan Fe₂O₃ mencapai lebih 

dari 80%, yang mengindikasikan keberhasilan proses ekstraksi dan pemurnian besi 

dari pasir besi. Variasi pH presipitasi berpengaruh signifikan terhadap yield dan 

homogenitas produk. pH 7 menghasilkan yield tertinggi dibandingkan pH lainnya, 

menunjukkan bahwa kondisi netral merupakan kondisi optimum untuk 

pembentukan Fe(OH)₃ yang stabil dan homogen. Pada pH terlalu rendah, 

pengendapan Fe³⁺ belum berlangsung sempurna, sedangkan pada pH terlalu tinggi 

berpotensi terbentuk kompleks hidroksi yang menurunkan efisiensi presipitasi. 

Pengamatan warna menunjukkan perubahan dari coklat gelap menjadi merah bata 

cerah seiring peningkatan suhu kalsinasi, yang merupakan indikator visual 

terbentuknya fase hematit yang stabil. Warna merah bata paling jelas diamati pada 

suhu 600–700°C, sedangkan pada suhu lebih rendah masih terlihat warna 

kecoklatan akibat kemungkinan adanya fase antara seperti goethite atau maghemit. 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa metode ekstraksi–

presipitasi efektif digunakan untuk mensintesis α-Fe₂O₃ dari pasir besi. Variasi pH 

presipitasi dan suhu kalsinasi terbukti memengaruhi yield, kristalinitas, kemurnian, 

dan karakter visual produk. Kondisi optimum diperoleh pada pH 7 dan suhu 

kalsinasi sekitar 600°C, yang menghasilkan α-Fe₂O₃ dengan kristalinitas tinggi dan 

kemurnian Fe₂O₃ dominan. Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah dalam 

pemanfaatan pasir besi sebagai sumber bahan baku lokal bernilai tambah serta 

membuka peluang pengembangan α-Fe₂O₃ sebagai kandidat material anoda baterai 

litium berbasis sumber daya alam Indonesia. 

 


