
Kajian Integrasi Islam dan Sains
pada Pendayagunaan Besi Oksida

dalam Bidang Medis

Abstrak
Al-Qur’an sebagai pedoman bagi umat islam menjadi salah satu sumber ilmu pengetahuan. Terdapat
isyarat-isyarat ilmiah yang terangkum pada ayat-ayat kauniyah. Salah satu topik yang dibahas adalah
tentang besi pada surat Al-Hadid ayat 25. Pada ayat tersebut dijelaskan mengenai asal usul besi, kekuatan
dan manfaatnya untuk manusia. Analisis dan penjelasan ayat tersebut dilakukan dengan metode kualitatif
studi literatur. Hasil menunjukkan bahwa asal usul besi berasal dari reaksi fusi nuklir bintang kemudian
meledak dan jatuh ke bumi melalui meteor. Kegunaan besi mencakup berbagai lini kehidupan, terutama
ketika ukurannya diperkecil hingga nanometer. Salah satu contohnya adalah besi oksida yang berhasil
disintesis dari pasir besi pantai digunakan sebagai media drug delivery system dan terapi hipertermia kanker.
Korelasi dan kesesuaian informasi Al-Qur’an dengan hasil penelitian menunjukkan hubungan konfirmatif
dan terintegrasi.
Kata Kunci: Al-Qur’an, Besi Oksida, Drug Delivery System, Terapi Hipertermia

Abstract
Al-Qur’an as a guide for Muslims is a source of knowledge. There are scientific clues that are summarized
in the verses of the kauniyah. One of the topics discussed is about iron in Surah Al-Hadid verse 25. In
this verse, it is explained about the origin of iron, its strength, and its benefits for humans. The analysis
and explanation of the verse were carried out using a qualitative method of literature study. The results
show that the origin of iron comes from nuclear fusion reactions of stars then explode and fall to earth via
meteors. The uses of iron cover various lines of life, especially when it is reduced to nanometers in size. One
example is an iron oxide from the iron sand which is used as a medium for drug delivery systems and cancer
hyperthermia therapy. The correlation and suitability of the information from the Qur’an with the results of the
study show a confirmative and integrated relationship
Keywords: Al-Qur’an, Iron Oxide, Drug Delivery System, Hyperthermia Therapy

Pendahuluan

Islam memiliki kitab Al-Qur’an yang berfungsi sebagai
pedoman hidup, petunjuk dan sumber ilmu pengeta-
huan yang bersifat mutlak kebenarannya (Ardiyanti,
2020). Korelasi hubungan antara ayat-ayat Al-Qur’an
dan sains menjadi alasan kuat semakin banyaknya
kajian dan penelitian yang dilakukan untuk mengga-
li lebih dalam kebenaran dari isyarat-isyarat ilmiah
dalam Al-Qur’an (Kurniasari et al., 2019). Pada per-
kembangannya tidak hanya ayat-ayat kauniyah dalam

Al-Qur’an yang dikaji akan tetapi melebar pada hadis,
hal ini disebabkan karena hadis menjadi sumber pe-
doman umat islan kedua setelah Al-Qur’an (Salmah,
2017).

Salah satu isyarat ilmiah yang disebutkan adalah
mengenai keajaiban besi. Besi yang dalam bahasa
arab disebut sebagai hadidun menjadi salah satu na-
ma surat dalam Al-Qur’an yaitu surat ke 57 (Sudiarti
et al., 2018). Dalam surat Al-Hadid pada ayat 25 dise-
butkan mengenai asal usul besi dan kekuatan serta
kebermanfaatannya bagi kehidupan manusia. Selain
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itu pada surat Al-Kahfi ayat 96-98 diceritakan meng-
enai manfaat besi yang digunakan sebagai benteng
oleh Iskandar Zulkarnain (Kurniasari et al., 2019). Pa-
da hadits kata hadid muncul sebanyak 91 hadis pada
shahih bukhari, salah satunya membahas bagaimana
cara besi agar terhindar dari korosi (Rahmawati and
Mujiyo, 2021). Oleh karena itu diperlukan informasi
lebih rinci mengenai asal-usul terbentuknya besi ber-
dasarkan tafsir ayat, kemudian dilanjutkan dengan
kajian ilmiahnya.

Besi menjadi salah satu logam yang banyak dite-
mui pada lapisan kerak bumi, salah satunya adalah
ditemukannya kandungan besi pada beberapa pa-
sir pantai di Indonesia. Sebaran pasir besi memiliki
cakupan yang sangat luas, berdasarkan data dari Ke-
mentrian Energi dan Sumber Daya Mineral potensi
pasir besi berada sepanjang pantai barat Sumate-
ra, pantai selatan Jawa, Sulawesi, Nusa Tenggara
Timur, Maluku dan pantai utara Papua (Febrianto
et al., 2019). Pasir besi umumnya berwarna hitam pe-
kat dan memiliki tekstur yang halus (Istiqomah et al.,
2019). Pasir besi umumnya memiliki komposisi se-
nyawa Fe3O4, Fe2O3, SiO2 dan unsur seperti Fe, Mg,
Ti, Ca dan Zn (Hefdea and Rohmawati, 2020).

Senyawa Fe3O4 atau besi oksida banyak disin-
tesis dalam ukuran nano dan dimanfaatkan secara
luas pada kehidupan manusia seperti pada bidang
energi dan lingkungan (Rahmawati and Handayani,
2013). Terdapat berbagai jenis metode sintesis yang
dapat dilakukan untuk mengubah pasir besi menjadi
nanopartikel besi oksida. Oleh sebab itu diperlukan
metode yang sederhana, ekonomis dan efisien untuk
menghasilkan nanopartikel besi oksida. Berdasark-
an penelitian yang dilakukan metode kopresipitasi
merupakan metode yang sederhana dan tepat un-
tuk mengubah pasir besi menjadi nanopartikel besi
oksida (Puryanti et al., 2017).

Nanopartikel besi oksida memiliki sifat dan ka-
rakteristik yang lebih berdayaguna jika dibandingk-
an dengan ukuran bulknya (Wei et al., 2012). Hal
tersebut menjadi alasan banyaknya penelitian yang
membahas mengenai pendayagunaan besi oksida
pada bidang medis yaitu untuk terapi kanker drug
delivery system dan hipertermia(El Ghandoor et al.,
2012). Pendayagunaan besi oksida tersebut meng-
indikasikan adanya korelasi dan pembuktian antara
ayat Al-Qur’an dan fakta sains. Pada pembahasan
ini akan dijabarkan secara rinci mengenai tafsir surat
Al-Hadid ayat 25 yang menjelaskan asal-usul besi
dan kajian ilmiahnya. Pembahasan lain akan menje-
laskan mengenai proses sintesis besi oksida dengan
metode kopresipitasi dan potensi aplikasinya pada
bidang medis yaitu untuk terapi kanker drug delivery
system dan hipertermia. Uraian dari pembahasan
tersebut akan memberikan informasi yang rinci dan
padu mengenai asal-usul besi, sintesis nanopartikel

besi oksida dan pendayagunaannya dalam bidang
medis.

Bahan dan Metode

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian kuali-
tatif dengan metode pengumpulan data yaitu library
research. Metode tersebut yaitu dengan studi pusta-
ka terhadap topik yang berkaitan hingga didapatkan
data secara rinci dalam bentuk tulisan yang telah
terjustifikasi melalui publikasi paper maupun buku.
Paper yang menjadi rujukan penelitian ini merupakan
paper-paper yang berkaitan dengan asal-usul besi,
diantaranya adalah review paper dan scientific pa-
per berdasarkan hasil penelitian laboratorium. Kaji-
an yang digunakan adalah kajian deskriptif dengan
menjelaskan satu persatu pembahasan dengan rinci
sehingga diperoleh suatu informasi yang padu dan
berkesinambungan (Ardiyanti and Mustaqim, 2021).
Selain itu, terdapat interpretasi sains dengan anali-
sis material medis berdasarkan penelitian-penelitian
mengenai besi oksida yang telah dilakukan di labora-
torium.

Hasil dan Pembahasan

Asal Usul Besi Menurut Surat Al-Hadid
ayat 25 dan Menurut Kajian Ilmu Geologi

Besi menjadi salah satu nama surat dalam Al-Qur’an,
di mana di dalamnya terdapat informasi dan wawasan
islam mengenai kekuatan besi.

Ayat tersebut mempunyai arti “sungguh kami telah
mengutus Rasul-Rasul kami dengan membawa bukti-
bukti yang nyata dan kami turunkan bersama mereka
kitab dan neraca (keadilan) agar manusia dapat berla-
ku adil, dan kami turunkan besi yang mempunyai ke-
kuatan hebat dan bermanfaat bagi manusia dan agar
Allah mengetahui siapa yang menolong agamaNya
dan rasul-rasulNya walaupun Allah tidak dilihatnya.
Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa”.
Menurut asbabun-nuzulnya ayat ini turun pada awal
terbentuknya negara islam di Madinah, sehingga ter-
dapat perintah untuk menafkahkan sebagian harta
dalam rangka menolong agama islam.

Secara kontekstual arti anzalnaa hadiida pada
ayat ini menurut Sayyid Quthub adalah isyarat untuk
berjihad atau berperang dengan menggunakan sen-
jata dari besi(Kurniasari et al., 2019). Secara harfiah 
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kata anzalnaa hadiida memiliki arti kami turunkan
menjadi bagian yang menarik untuk dikaji. Arti kata
kami turunkan besi pada awalnya mempunyai makna
ambigu ketika besi diartikan sebagaimana dalam ke-
hidupan sehari-hari. Akan tetapi sains modern mem-
berikan informasi bahwa sebenarnya besi tidak dapat
diproduksi ataupun dihasilkan oleh bumi sendiri ma-
upun planet-planet yang lain. Menurut perhitungan,
unsur besi Fe dalam pembentukannya membutuhkan
setidaknya empat kali sistem matahari. Besi hanya
dapat dihasilkan oleh bintang-bintang yang jauh lebih
besar dari matahari melalui reaksi fusi nuklir. Besi
dapat sampai ke bumi melalui ledakan bintang yang
disebut sebagai supernova (Sudiarti et al., 2018). Le-
dakan tersebut mengakibatkan meteor yang meng-
andung besi berhamburan di luar angkasa. Proses
jatuhnya meteor merupakan salah satu cara bagai-
mana unsur-unsur besi dapat sampai ke permukaan
besi Al Imron et al. (2019).

Kajian menurut ilmu geologi, bijih besi dapat diar-
tikan sebagai suatu massa yang tidak beraturan pada
sedimen dari gunung berapi yang terbentuk saat ma-
sa tengah hingga akhir Eocene, yaitu zaman geologis
yang berlangsung sekitar 56-33,9 tahun yang lalu. Bi-
jih besi biasanya terbentuk berdekatan dengan batu-
an plutonik, namun endapan bijih besi tersebut jarang
ditemukan dalam bentuk native, dikarenakan terdapat
proses ekstraterestrial yaitu proses jatuhnya meteorit
ke permukaan bumi yang terjadi pada zaman tersebut
(Marbouti et al., 2020). Berdasarkan proses endapan
bijih besi dibedakan menjadi tiga jenis yaitu bijih besi
primer terbentuk melalui hidrotermal, bijih besi laterit
terbentuk akibat proses pelapukan dan pasir besi ter-
bentuk karena proses rombakan sedimentasi kimia
fisika. Berdasarkan jenis endapan bijih besi, magnetit
merupakan mineral yang memiliki kandungan Fe pa-
ling tinggi jika dibandingkan dengan hematit maupun
maghemit (Prasad et al., 2017).

Sintesis Pasir Besi Menjadi Besi Oksida
dengan Metode Kopresipitasi

Kelimpahan besi pada permukaan bumi salah sa-
tunya ditemukan pada pasir besi. Pasir besi biasa
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan partikel
nano besi oksida (Baqiya et al., 2019). Ukuran awal
dari pasir besi berkisar pada 3-5 mm, sehingga diper-
lukan proses sintesis untuk menghasilkan material
besi oksida yang memiliki ukuran nanometer (Zulzi-
ar, 2020). Terdapat beberapa metode untuk sintesis
besi oksida dari pasir besi, akan tetapi terdapat meto-
de yang paling sederhana yaitu kopresipitasi (Arun,
2016). Metode kopresipitasi merupakan metode se-
derhana antara kation logam yang memiliki kelarutan
tinggi terhadap garam tertentu sehingga akan mem-
bentuk endapan dalam bentuk hidroksida, karbonat,

oksalat dan sitrat (Tawainella et al., 2014).
Langkah pertama pembuatan besi oksida adalah

separasi pasir besi dari pengotor seperti Si, Ti mau-
pun Al. Separasi tersebut dilakukan dengan meng-
gunakan magnet, pasir besi yang mengandung Fe
akan tertarik magnet sedangkan pengotor akan tetap.
Hasil dari separasi selanjutnya disttirrer dengan me-
nambahkan HCl atau asam klorida, hingga dihasilkan
FeCl2 dan FeCl3. Langkah selanjutnya adalah titra-
si dengan menggunakan NaOH sebagai presipitan
hingga didapat endapan hitam (Setiadi et al., 2016).
Endapan tersebut selanjutnya dikeringkan dan dida-
patkan serbuk besi oksida berukuran nano (Sayuti
et al., 2018). Ukuran serbuk besi oksida yang ter-
bentuk pada umumnya berkisar antara 8,8-53,6 nm
(Baqiya et al., 2019). Urutan langkah tersebut dapat
diilustrasikan pada Gambar 1.

Serbuk pasir besi tersebut dapat digunakan untuk
berbagai keperluan seperti untuk salah satu layer pa-
da sel surya untuk optimasi penyerapan energi panas
(Mi et al., 2020), sebagai absorben limbah organik
maupun anorganik (Alqadami et al., 2016), sebagai
material pelapis obat dalam drug delivery system (Xia
et al., 2019) dan sebagai media yang diinjeksikan
pada tubuh untuk terapi hipertermia (Mondal et al.,
2021).

Potensi Aplikasi Besi Oksida pada Bi-
dang Medis

Penelitian mengenai material magnetik yang beru-
kuran nano pada dekade ini banyak dikembangkan,
dikarenakan kebermanfaatannya yang dapat digunak-
an secara luas dalam berbagai bidang. Pada ling-
kungan material magnetik dapat digunakan sebagai
adsorben limbah kemudian pada bidang energi dapat
digunakan sebagai superkapasitor maupun sel volta,
pada biologi sebagai antibakteri serta pada medis da-
pat digunakan sebagai terapi kanker (Alqadami et al.,
2016).

Sebagaimana kita ketahui bahwa kanker menja-
di penyakit dengan kematian terbanyak setelah ka-
rdiovaskuler (Nagai and Kim, 2017). Berbagai cara
pengobatan dan penanganan telah dikembangkan
sampai saat ini seperti operasi, kemoterapi dan pe-
nyinaran radiasi (Gawali et al., 2021). Akan tetapi
masing-masing pengobatan memiliki kelemahan dan
efeksamping yang cukup serius terutama pada kemo-
terapi yang tidak hanya mempengaruhi secara fisik
namun juga psikis (Chan and Ismail, 2014). Sehing-
ga dikembangkan cara pengobatan lain yaitu drug
delivery system atau penghantaran obat langsung
menuju sel atau jaringan sel kanker (Ramadon and
Mun’im, 2017). Selain itu terdapat terapi hipertermia
dengan meningkatkan suhu sel atau jaringan kanker
sehingga mengalami kerusakan (Garaio et al., 2014).
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Gambar 1: Tahapan Sintesis Besi Oksida (Shen et al., 2020)

Pada drug delivery system diperlukan media seba-
gai pelapis obat yang akan dimasukkan dalam tubuh
dan diarahkan menuju tempat sel kanker berada. Me-
dia yang paling cocok adalah material nano magnetik
salah satunya besi oksida. Besi oksida dapat mela-
pisi obat dengan baik dan dapat diarahkan menuju
sel kanker dengan pengaruh medan magnet luar. Si-
fatnya yang superparamagnetik dan biokompatibel
membuat besi oksida aman digunakan dalam tubuh
dan akan segera terurai setelah obat sampai pada
sel kanker (Tietze et al., 2013).

Terapi hipertermia menggunakan prinsip kenaik-
an suhu sampai 41◦C pada sel kanker sehingga sel
kanker tersebut akan mengalami kerusakan dan mati.
Terapi hipertermia dilakukan dengan media material
magnetik salah satunya adalah besi oksida. Proses
terapi dilakukan dengan injeksi besi oksida pada tu-
buh kemudian diarahkan menuju sel kanker dan akan
diberi pengaruh tegangan bolak balik yang dialirk-
an pada kumparan sehingga menghasilkan medan
magnet eksternal. Medan bolak-balik tersebut meng-
akibatkan momen magnetik pada besi oksida juga
bergerak bolak-balik dan menimbulkan kenaikan tem-
peratur (Martinkova et al., 2018).

Pemanfaaatan besi oksida pada berbagai bidang,
terutama pada bidang medis menunjukkan adanya
korelasi dengan informasi pada Surat Al-Hadid ayat
25. Selain sebagai bahan bangunan yang kuat, be-
si dalam ukuran nano dapat digunakan lebih luas
dan memiliki manfaat dalam segala lini kehidupan.
Sehingga informasi dan wawasan islam mengenai
besi dalam Al-Qur’an bersifat konfirmatif, dan terbukti
secara ilmiah.

Kesimpulan

Informasi mengenai asal-usul, kekuatan dan manfaat
besi terkandung pada Al-Qur’an surat Al-Hadid ayat
25. Kebenaran mengenai proses turunnya besi ke
bumi terjawab dengan fenomena fusi nuklir pada bin-
tang, supernova dan jatuhnya meteor. Kekuatan dan
pendayagunaan besi pada dekade ini semakin ber-
kembang di berbagai bidang saat ukurannya dapat
diubah menjadi nanometer. Metode sintesis yang di-
gunakan agar mendapatkan nanopartikel besi oksida
adalah metode kopresipitasi. Teknologi berukuran
nanometer membuat besi memiliki sifat dan karakter
yang unik, sehingga pemanfaatannya jauh lebih luas
dari sebelumnya. Salah satu contoh pemanfaatan na-
nopartikel besi oksida yaitu digunakan sebagai media
penghantar obat dan terapi hipertermia kanker. Ko-
relasi informasi dalam Al-Qur’an dengan fakta ilmiah
dan penelitian ini menunjukkan pendekatan konfirma-
tif. Kesesuaian isyarat ilmiah dalam Al-Qur’an dengan
hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan mengindi-
kasikan bahwa antara islam dan sains saling berhu-
bungan.
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