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Abstract—Has successfully carried out the study synthesis of materials M-heksaferit with doping metal Co
using FTIR. The study was conducted to see the phase that forms on M-hexaferrites material by adding a
transition metal element cobalt (Co) with the mole fraction x 0, 0.2, 0.5, 0.8, 1.0 done drying with T 80°C for
2 hours and calcined the T 400, 600, 800°C for 4 hours. Barium M-hexaferrites BaFe12019 characterized
using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), the picture looks FTIR results for the mole fraction x

0.2, 0.5, 0.8 and 1.0 located on T 8000C.
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PENDAHULUAN

Teknologi penyerapan gelombang
elektromagnetik merupakan salah satu teknologi yang
sedang pesat dikembangkan untuk mengontrol
masalah yang ditimbulkan oleh elektromagnetik
interference  (EMI). Teknologi ini juga telah
melahirkan sebuah material baru yaitu Radar
Absorbing Material (RAM), salah satu aplikasi
material ini yaitu pada bidang militer. Material ini
bersifat meredam pantulan atau menyerap gelombang
mikro sehingga benda yang dilapisi dengan RAM
tidak terdeteksi oleh Radio Detection and Ranging
(RADAR). Penyerap gelombang mikro terdiri dari
dua komponen, penyerap dielektrik dan penyerap
magnetik untuk itu perlu dikembangkan material
yang dapat menyerap dielektrik dan menyerap
magnetik (2).

Berbagai penelitian dalam rangka
mengembangkan Radar Absorbing Material (RAM)
semakin banyak dilakukan. Salah satunya adalah
penelitian tentang La and Co substituted M-type
barium ferrites processed by sol-gel combustion
synthesis. (5).

Radar merupakan alat deteksi posisi benda dengan
menggunakan microwave atau gelombang radio. Pada
umumnya radar digunakan untuk angkatan udara
maupun angkatan laut, untuk mendeteksi kapal
maupun pesawat asing yang masuk ke wilayah suatu
negara.

Mekanisme tak terdeteksinya suatu obyek oleh
radar  bersandarkan pada dua aspek: (1)

Obyek/pesawat dirancang dengan geometri bersudut
radar absorbing structure (RAS), sehingga pantulan
gelombang elektromagnetik tidak dapat ditangkap
kembali oleh receiver, (2) Badan pesawat dilapisi
oleh bahan penyerap gelombang radar yaitu radar
absorbing materials (RAM) berupa Barium M-
hexaferrites BaFei2019. Pada penelitian ini telah
dilakukan sintesis bahan M-hexaferrites dengan
doping logam Co menggunakan FTIR sehingga
terbentuk barium M-hexaferrites sebagai material
magnetik yang dapat menyerap gelombang mikro.

Ada beberapa metode yang bisa digunakan dalam
mensintesis barium hexaferrites diantaranya adalah
metode sol gel, mekanika milling, kopresipitasi dan
dapat juga didoping dengan logam transisi seperti Zn,
Co, Mn, Ni (9).

Mengacu pada penelitian sebelumnya barium M-
hexaferrites memiliki beberapa tipe diantaranya tipe
M memiliki senyawa kimia BaFe1,01, Tipe Y
memiliki senyawa Ba:Me.Fe1202, dan tipe W adalah
BaMesFeis027. Tipe  Z  memiliki  senyawa
BasMe;Fe 1041 sedangkan tipe U memiliki senyawa
BasMesFess060. Simbol Me dalam struktur di atas
merupakan logam transisi dua valensi seperti
Mn?*Ni?*Co?*Zn?" dan lain lain. Pada penelitian ini
digunakan barium heksaferit dengan tipe M karena
bahan magnetik tipe M memiliki sifat magnetik
uniaksial yang pada suhu kamar memiliki medan
anisotropi pada kisaran 17,5 Koe. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa medan annisotripi kristal dapat
dilakukan dengan berbagai metoda antara melalui
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mekanisme nanomaterial maupun dengan substitusi
parsial berbagai ion penyusunnya (8).

TINJAUAN PUSTAKA

Barium hexa Ferrite merupakan keramik oksida
komplek dengan rumus kimia BaO.6Fe;O; atau
BaFe12O19. Barium hexa Ferrite mempunyai
kestabilan kimia yang bagus dan merupakan
feromagnetik oksida dengan sifat dielektrik dan
magnetik yang banyak digunakan pada aplikasi RF
(Radio Frequency) dan microwave. Penggunaan BaM
sebagai material magnet permanen dan perekam
magnetik sangat diminati sehingga banyak penelitian
dilakukan pada jenis material ini.

Berbagai sifat magnetik material dapat divariasi
dengan substitusi pada kation yang berisi unsur besi
Fe*? dan Fe* dalam BaFe;,0,,. Divalen logam
transisi seperti Ni, Co, Mn, Cr, Ti sering digunakan
karena memiliki persamaan jari-jari ionik dan
konfigurasi  elektron.  Sifat  kelistrikan  dan
kemagnetan dari substitusi BaM sangat bergantung
pada kondisi sintesisnya karena disebabkan oleh
ketidaksebandingan distribusi muatan pada proses
substitusi multivalen kationnya (8)

Berdasarkan rumus kimia dan struktur kristalnya,
barium heksaferit dikelompokkan menjadi 6 tipe
yaitu M (BaFelzolg), Y (BaMezFelzozz), w
(BaMezFemOzy), Z (Ba3M62F624041), X
(BazM62F928046) dan U (Ba4Me2Fe35060). M, Y, W,
Z, X, dan U menyatakan tipe dari barium heksaferit
yang ditentukan oleh jumlah kandungan ion besi dan
oksigen dalam senyawa. Sedangkan M menyatakan
suatu variabel yang bisa diganti dengan ion Zn, Ti,
Co, Ga, Al, serta kation logam lainnya yang
ukurannya hampir sama sesuai dengan sifat yang
ingin dimunculkan (1).

METODE PENELITIAN

Barium hexa Ferrite merupakan keramik oksida
komplek dengan rumus kimia BaO.6Fe,O; atau
BaFe12019. Barium hexa Ferrite  mempunyai
kestabilan kimia yang bagus dan merupakan
feromagnetik oksida dengan sifat dielektrik dan
magnetik yang banyak digunakan pada aplikasi RF
(Radio Frequency) dan microwave. Penggunaan BaM
sebagai material magnet permanen dan perekam
magnetik sangat diminati sehingga banyak penelitian
dilakukan pada jenis material ini.

Berbagai sifat magnetik material dapat divariasi
dengan substitusi pada kation yang berisi unsur besi
Fe*? dan Fe* dalam BaFe;;0,,. Divalen logam

transisi seperti Ni, Co, Mn, Cr, Ti sering digunakan
karena memiliki persamaan jari-jari ionik dan
konfigurasi  elektron.  Sifat  kelistrikan  dan
kemagnetan dari substitusi BaM sangat bergantung
pada kondisi sintesisnya karena disebabkan oleh
ketidaksebandingan distribusi muatan pada proses
substitusi multivalen kationnya (8)

Berdasarkan rumus kimia dan struktur kristalnya,
barium heksaferit dikelompokkan menjadi 6 tipe
yaitu M (BaFelzolg), Y (BaMezFelzozz), W
(BaMezFe16027), z (BazsMezFe240a1), X
(BazMezFes046) dan U (BasMezFessOe0). M, Y, W,
Z, X, dan U menyatakan tipe dari barium heksaferit
yang ditentukan oleh jumlah kandungan ion besi dan
oksigen dalam senyawa. Sedangkan M menyatakan
suatu variabel yang bisa diganti dengan ion Zn, Ti,
Co, Ga, Al, serta kation logam lainnya yang
ukurannya hampir sama sesuai dengan sifat yang
ingin dimunculkan (1).
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Proses kopresipitasi
BaFe;,.xC0,019

Dihomogenkan

Pembilasan
Hinaoa mencaoai bH = 7

Pengeringan
T 80°C selama 2 jam

Penggerusan Menghasilkan
Serhiik kernklatan

v

Kalsinasi
400.600,800°C quan holding time

Pengujian

V

FTIR

y

Analisis dan Pembahasan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian didapatkan berupa serbuk dari
barium M-hexaferrites berwarna kecoklatan terlihat
pula perubahan warna pada serbuk tersebut karena
adanya perbedaan banyaknya doping Co dan suhu
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yang digunakan pada sintering. Hal ini dapat terlihan
pada Gambar 2.
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e

Gambar 2. BaFe12C0019 (a) Cox= 0,2 (b) Cox= 0,5
(c) Cox= 0,8 dan (d) Cox=1

Fourier Transform Infra Red Spectroscopy FTIR

Tujuan dari pengujian menggunakan FTIR adalah
untuk  menginterpretasikan  terjadinya  proses
substitusi doping logam Co terhadap struktur ikatan
kristal dan melihat senyawa yang terbentuk dalam
sampel. Dari hasil pengujian terlihat bahwa senyawa
selain BaM dalam bahan sudah hilang terlihat pada
grafik dari hasil pengujian. Pengujian di mulai dari x
=0,0,2 0,5 0,8 dan 1,0 dengan suhu masing masing
80, 400, 600 dan 800°C.

Sebelum dilakukan pengujian FTIR terlebih
dahulu serbuk dicampur dengan KBr untuk dijadikan
pelet tujuan dari pemberian KBr vyaitu sebagai
background, setelah bahan sudah berbentuk pelet
bahan dimasukan kedalam FTIR untuk dilakukan
pengujian. Umumnya spektrofotometer IR digunakan
untuk mengidentifikasi gugus fungsi pada suatu
senyawa, terutama senyawa organik, akan tetapi ada
beberapa peneliti yang menggunakan FTIR dalam
menganalisis barium M-hexaferrites seperti (5;7;3)
dimana tujuannya adalah untuk melihat terjadinya
subtitusi Fe setelah di doping Co pada BaM. Hasil
pengujian dapat dilihat pada Gambar 3 sampai
Gambar 7 dibawah ini.
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Gambar 3. Hasil pengujian tampa doping
menggunakan FTIR dengan suhu 80, 400, 600 dan
800°C.

——
OH I . Co0

- 1

[ 1 1
X ! ! 1
= ! ! 1
2| T=80 - H !
> 1 1 i
= 1 1 \
i [ 1 1
" [ 1 |
. 1 1 |
W 1 ' H
z [ 1 \
@ [ 1 = E
: i H BaO.Fe03 : Fe
& [ 1
8 [ 1 :
5 ) 1 1
400 SO | 1250 1

Gambar 4. Hasil pengujian menggunakan FTIR
dengan x = 0,2 dengan suhu 80, 400, 600 dan 800°C.

Gambar 4. Merupakan hasil pengujian FTIR pada
x= 0,2 dimana pada gambar tersebut meningkatnya
temperatur  kalsinasi menyebabkan berkurangnya
senyawa pengotor puncak yang terbentuk pada x= 0,2
kalsinasi yang baik berada pada suhu 600°C.
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Gambar 5. Hasil pengujian menggunakan FTIR
dengan x = 0,5 dengan suhu 80, 400, 600 dan 800°C.

Gambar 5. Merupakan hasil pengujian FTIR pada
x= 0,5 dimana pada gambar tersebut meningkatnya
temperatur kalsinasi menyebabkan berkurangnya
senyawa lain seperti OH, NH4OH kalsinasi yang baik
berada pada suhu 800°C.
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Gambar 6. Hasil pengujian menggunakan FTIR
dengan x = 0,8 dengan suhu 80, 400, 600 dan 800°C.

Gambar 6. Merupakan hasil pengujian FTIR pada
x= 0,8 dimana pada gambar ini meningkatnya
temperatur  kalsinasi menyebabkan berkurangnya
senyawa selain BaM dari puncak dapat dilihat pada
x= 0,8 kalsinasi yang baik berada pada suhu paling
tinggi yaitu 800°C. Dari gambar terlihat jelas
perbedaan antara sampel yang dipanaskan pada T 80,
400, 600 dan 800°C.
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Gambar 7. Hasil pengujian menggunakan FTIR
dengan x = 1,0 dengan suhu 80, 400, 600 dan 800
°C.

Gambar 3 sampai Gambar 7 memeperlihatkan
dengan meningkatnya suhu Kkalsinasi senyawa
senyawa yang tidak diinginkan seperti OH, NH4OH,
HCI dan lainya menguap pada suhu tinggi. Pada
Gambar 4 sampai Gambar 7 terlihat puncak yang
terbentuk pada bilangan gelombang yang bervariasi.
Jumlah puncak yang muncul pada rentang bilangan
gelombang 1000-1700 cm? hampir sama pada
masing masing gambar. Menurut hasil penelitian (5)
rentang bilangan gelombang 1623cm? merupakan
C-H dan bilangan gelombang 600-450 cm
merupakan karaktreristik dari ikatan Fe,Os; dan BaO
dimana ikatan-ikatan tersebut merupakan ikatan
penyusun barium M-hexaferrites, pada rentang
bilangan gelombang 3500 cm™ adalah karakteristik

dari ikatan O-H, puncak-puncak yang berada pada
rentang bilangan gelombang 800-1650 cm
menunjukkan puncak Karekteristik penyerapan
getaran dari kelompok karbonat CO3z% hal ini senada
dengan hasil penelitian (3). Sedangkan rentang
gelombang 450-650 cm™ adalah karakteristik dari
ikatan Fe-O sesuai dengan pernyataan (5) bahwa
karakteristik getaran pada 450 cm? dan 570 cm?
adalah  karakteristik pada ikatan Fe-O yang
merupakan karekteristik dari barium ferit. Ditinjau
dari beberapa referensi dapat disimpulkan bahwa
sudah membentuk senyawa Barium M-hexaferrites.

PENUTUP

Hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
meningkatnya suhu kalsinasi menyebabkan hilangnya
senyawa lain selain BaM dan terjadi proses
kristalisasi yang menyebabkan sejumlah ikatan
terlepas dan hilang sehingga terjadi reduksi masa
pada suhu 600 dan 800°C dan pembentukan barium
M-hexaferrites yang terbaik yaitu pada x = 0,2 dengan
suhu 80°C dan x = 0,8 dan 1,0 pada kalsinasi 800°C
dan sudah membentuk barium M-hexaferrites pada
suhu 800°C.
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