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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Frekuensi pada rentang 1-20 GHz gelombang mikro semakin banyak 

digunakan di bidang komunikasi nirkabel, jaringan area lokal, dll. Namun, 

Electromagnetic Interference (EMI) atau fenomena yang biasa disebut interferensi 

elektromagnetik, membatasi penerapan kinerja yang menggunakan gelombang 

mikro, seperti peralatan kesehatan kesehatan, sistem radar, satelit komunikasi dan 

antena. Bahan penyerap gelombang dengan frekuensi penyerapan yang berbeda 

dianggap sebagai solusi efektif untuk mengatasi efek dari radiasi elektromagnetik. 

Dibutuhkan bahan absorber atau penyerap gelombang elektromagnetik untuk 

mencegah kebocoran frekuensi. Oleh karena itu, banyak perhatian diberikan untuk 

menemukan bahan penyerap gelombang mikro yang sesuai [1][2][3]. 

Electromagnetic Interference (EMI) dapat didefinisikan sebagai sinyal 

elektromagnetik yang dipancarkan oleh rangkaian listrik aktif yang mengganggu  

pengoperasian normal peralatan listrik di dekatnya atau menyebabkan kerusakan 

radiasi pada spesies hidup makhluk [4]. Fenomena EMI ini dapat mengganggu 

kinerja alat-alat tersebut [5]. Logam tradisional dan komposit logam tidak terlalu 

baik dalam melindungi terhadap EMI karena berat dan tidak fleksibel, serta mudah 

terkorosi. Mereka juga sulit dan mahal untuk dikerjakan. Jadi sekarang, para 

ilmuwan berfokus pada penggunaan bahan berbeda seperti karbon, polimer, dan 

keramik untuk menciptakan perlindungan EMI yang lebih baik. Bahan-bahan ini 

harus mampu menghantarkan listrik dengan baik, mampu menahan suhu tinggi, dan 

ringan [6]. 

Salah satu Solusi yang diusulkan adalah dengan menyerap frekuensi 

gelombang elektromagnetik yang menyimpang dengan melapisi komponen 

elektronik dengan bahan penyerap gelombang mikro [7]. Yang diperlukan untuk 

menghindari kebocoran frekuensi adalah bahan penyerap elektromagnetik 

(absorber). Untuk digunakan sebagai bahan penyerapan  gelombang 

elektromagnetik harus memiliki permeabilitas magnet (µ) dan permitivitas (ε) yang 

tinggi, gaya koersif (Hc) yang rendah, resistivitas yang tinggi dan saturasi magnet 
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(Ms) yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa nilai kehilangan refleksi yang 

dihasilkan oleh bahan tersebut cukup besar [5]. Mengenai penyerapan gelombang 

mikro,beberapa parameter perlu diperhatikan, seperti ketebalan bahan, kandungan 

bahan pengisi, jenis bahan pengisi, ketahanan lingkungan, dan kekuatan mekanik. 

Bahan katalitik seperti TiO2, SiO2, dan ZnO. Karena bahan ini ramah lingkungan 

dan banyak terdapat di alam, maka saat ini sedang dikembangkan sebagai bahan 

pengisi peredam gelombang mikro [2]. 

Titanat berjenis MTiO3 (M = Co, Ni, Mn, Fe, Cu, Ca, Cd, dll) menjadi 

terkenal di dunia penelitian karena sifat listrik, magnet, dan fotokimianya. Senyawa 

ini memiliki struktur tipe ilmenit atau perovskit dan dikenal dengan sifat 

feroelektrik, piezoelektrik, dan dielektriknya. MTiO3 karena sifat magnetiknya luar 

biasa maka bahan tersebut dianggap sebagai bahan yang pintar, seperti konstanta 

dielektrik k tinggi, super fenomena relaksasi paramagnetik, transportasi Magneto-

listrik, dan lain-lain.  Di antara titanat, beberapa logam transisi (FeTiO3, NiTiO3, 

CoTiO3) telah menarik minat dalam bidang bahan dielektrik karena memiliki 

permitivitas dielektrik (ε′) yang tinggi. Bahan ε′ yang tinggi ini memiliki aplikasi 

yang baik dalam kapasitor, perangkat pengatur dan fotoelektroda untuk sel surya. 

Kami menyoroti CoTiO3 (CoTO), diantara perovskit yang dianggap sebagai bahan 

dielektrik telah berhasil digunakan untuk kapasitor dalam sel memori akses acak 

(DRAM). Material ini menjadi terkenal di bidang perangkat semikonduktor, 

dikarenakan sifat permitivitas dielektriknya yang tinggi [8][9]. Diketahui dari 

karakterisasi magnet bahwa CoTiO3 termasuk ke dalam bahan ferromagnetik 

dengan nilai permeabilitas yang tinggi. CoTiO3 adalah bahan berfasa tunggal yang 

memiliki sifat permitivitas dan permeabilitas yang memiliki pigmen berwarna 

hijau. Pigmen berwarna hijau tersebut dapat diaplikasikan untuk penyamaran 

militer Indonesia yang sedang menggunakan seragam berwarna hijau [10]. Bahan 

magnetik seperti Fe, Ni, dan Nd dapat diserap gelombang mikro. Digunakan dalam 

penelitian ini, karena Ni memiliki ketahanan korosi, suhu, aus, dan kekerasan yang 

tinggi [2]. 

Pada penelitian sebelumnya, Apit et al telah berhasil menggantikan logam 

Mn di CoTiO3. Dengan metode mechanical milling yang menghasilkan CoTi(1-
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x)Mn(x)O3 fasa tunggal yang dapat menyerap hingga 81.3% gelombang mikro [11]. 

Menggunakan metode ko-presipitasi,Yunasfi et al, subtitusi logam tanah jarang La 

dalam NiFe2O4. Untuk menghasilkan Ni(0.5-x)LaxFe2.5O4 multifasa, yang dapat 

menyerap 94% gelombang mikro [12]. Selain itu, Yunasfi et al, juga berhasil 

memasukkan La ke dalam NiFe2O4 dengan menggunakan metode sol-gel. Hasilnya 

adalah Ni(1.5-x)LaxFe1.5O4 multifasa yang dapat menyerap gelombang mikro sebesar 

96% [13].  

Berdasarkan uraian tersebut, penulis terdorong untuk melakukannya 

penelitian tentang “Sintesis Dan Karakterisasi Bahan NixCo(1-X)Tio3 Sebagai 

Penyerap Gelombang Mikro”. Menggunakan metode reaksi padatan dengan metode 

Mechanical Milling dengan alat HEM (High Energy Milling). Penulis 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal dalam 

penelitian ini. Tujuan dari Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive 

Spectrocopy (SEM-EDS) adalah untuk mengidentifikasi mikrostruktur. Terakhir, 

mengukur kapasitas penyerapan gelombang mikro adalah tujuan Vector Network 

Analyzer (VNA). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana fasa sintesis dengan reaksi padatan terbentuk pada sistem 

𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3 (x=0.0; 0.25; 0.50; 0.75)? 

2. Bagaimana perubahan nilai x berdampak pada struktur kristal dan morfologi 

pada sistem 𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3? 

3. Bagaimana kemampuan penyerapan gelombang mikro oleh bahan 

𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3 hasil sintesis dengan metode reaksi padatan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. NiO, Co3O4, dan TiO2 digunakan untuk membuat komposisi 

𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3dengan nilai komposisi x = 0,0; 0,25; 0,50; 0,75. 

2. Sintesis dilakukan dengan menggunakan metode reaksi padatan 

menggunakan teknik mechanical milling dan sintering yang menggunakan 

suhu 1.000 ⁰C dilakukan selama 5 jam. 
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3. Untuk mengkarakterisasi sampel menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Vector Network Analyzer 

(VNA). 

 

1.4 Tujuan 

1. Mengetahui fasa dengan metode reaksi padatan pada sistem 

𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3 dengan (x=0.0; 0.25; 0.50; 0.75). 

2. Mengetahui pengaruh variasi nilai x berdampak pada struktur kristal dan 

morfologi pada sistem 𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3. 

3. Mengetahui kemampuan penyerapan gelombang mikro oleh bahan 

𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3 hasil sintesis dengan metode reaksi padatan. 

 

1.5 Manfaat 

Hasil Penelitian ini diharapkan akan memberikan pemahaman yang lebih 

baik tentang karakterisasi material 𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3 pada frekuensi berkontribusi 

signifikan pada pembuatan bahan penyerap gelombang mikro yang lebih baik. 

Penelitian ini dapat memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk pengembangan 

teknologi dan aplikasi di bidang perangkat mikro gelombang, komunikasi nirkabel, 

dan sensor. Hasil penelitian dapat digunkan sebagai panduan untuk pemilihan 

material dan optimasi desain dalam pengembangan perangkat penyerapan 

gelombang mikro. Peningkatan pemahaman tentang pengaruh komposisi, struktur 

mikro dari material 𝑁𝑖𝑥𝐶𝑜(1−𝑥)𝑇𝑖𝑂3 dapat membuka peluang baru dalam 

pengembangan material penyerapan gelombang mikro yang lebih efisien dan 

berkinerja tinggi. 
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