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ABSTRACT

ZnFe;04 is included in the normal cubic spinel ferrite system for the nano scale.
ZnFe;04 as a spinel ferrite is important in microwave absorption due to the high
magnetic loss. To improve the electromagnetic properties of ZnFe;04 ferrite , it is
done by changing the ion distribution in the spinel structure through magnetic
doping . This research was conducted by magnetic doping of lanthanum oxide
composite materials. This type of material has good dielectric properties and high
permittivity values so that it can be a candidate for a good microwave absorber.
This study also involves the addition of polymer materials in the manufacture of
composite sheets. The polymer used in this study is Polyvinyl Pyrolidone. Based
on the research that has been done, the physical properties of ferrite depend on the
synthesis method, cation doping in the crystal structure, particle size and
morphology. This makes the doping process on ZnFe 2 O 4with La content through
a solid reaction process using mechanical milling techniques . In addition, studying
the synthesis process and characterization of ZnFe>04 composite materials doped
with La 3*. This study focuses on the effect of crystal structure and microwave
absorption characteristics on ZnFei.975La0.02504 /PVP composite materials. This
study is also not only limited to the synthesis process and characterization of ZnFe
204 doped with La 3* but also studies the changes in properties when
ZnFe; 97512002504 materials are added with Polyvinyl Pyrolidone (PvP) polymers to

form composite sheets.
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ABSTRAK

ZnFe:04 ini termasuk kedalam sistem ferit spinel kubik normal untuk skala nano.
ZnFe:04 sebagai ferit spinel penting dalam penyerapan gelombang mikro akibat
banyaknya kehilangan magnetik yang tinggi. Untuk meningkatkan sifat
elektromagnetik pada ferit ZnFe;Oa, dilakukan dengan mengubah distribusi ion
dalam struktur spinel melalui doping magnetic. Penellitian ini dilakukan dengan
doping magnetik bahan komposit lanthanum oksida. Material jenis ini memiliki
sifat dielektrik yang baik dan nilai permitivitas yang tinggi sehingga dapat menjadi
kandidat bahan penyerap gelombang mikro yang baik. Penelitian ini juga
melibatkan penambahan bahan polimer dalam pembuatan lembaran komposit.
Polimer yang digunakan dalam penelitian ini adalah Polivinil Pirolidon.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sifat fisik ferit bergantung pada
metode sintesis, doping kation dalam struktur kristal, ukuran dan morfologi
pasrtikel. Hal ini menjadikan proses doping pada ZnFe204 dengan kandungan La
melalui proses reaksi padatan dengan menggunakan teknik mechanical milling.
Selain itu mempelajari proses sintesis dan karakterisasi terhadap bahan komposit
ZnFe;04 yang didoping dengan La**. Penelitian ini berfokus pada pengaruh struktur
kristal dan Kkarakteristik serapan gelombang mikro pada bahan komposit
ZnFe 075Lao02504/PvP. Penelitian ini juga tidak hanya terbatas pada proses sintesis
dan karakterisasi ZnFe;O4 yang didoping dengan La®” tetapi juga mempelajari
perubahan sifat ketika bahan ZnFei975La0,02504 ditambahkan dengan polimer
Polivinil Pirolidon (PvP) membentuk lembaran komposit .

Kata Kunci : Gelombang Mikro ; PvP; XRD; SEM; FTIR; VNA
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan zaman pada masa sekarang diikuti oleh perkembangan
teknologi dan komunikasi secara bersamaan. Perkembangan teknologi dan
komunikasi menjadikan bagian gelombang mikro yang berkembang sangat pesat
sehingga dapat mempengaruhi sistem penggunaan aplikasi, seperti telpon seluler
dan sebagainnya. Perkembangan gelombang mikro ini memberikan efek pada
sistem pertukaran informasi yang sangat cepat dan lebih efesien, dengan
bertambahnya jangkuan komunikasi dan pengetahuan yang lebih jauh lagi. Namun,
hal tersebut juga dapat membentuk polusi elektromagnetik yang disebabkan oleh
tingginya penggunaan gelombang mikro. Sehingga dapat menyebabkan masalah
yang makin serius pada masa sekarang ( Wei et al., 2020). Salah satu dampak polusi
gelombang mikro adalah munculnya interferensi gelombang elektromagnetik yang
bisa mengganggu kinerja sistem dan menurunkan efisiensi transmisi sinyal. Karena
itu, penting untuk mengembangkan bahan penyerap gelombang elektromagnetik
yang dapat menyerap gelombang yang tidak diinginkan, sehingga tingkat
interferensi berkurang dan kinerja sistem elektromagnetik meningkat. Salah satu
teknik efektif untuk mengatasi masalah ini adalah dengan menggunakan bahan
penyerap gelombang mikro(Mulyawan A and Wisnu A.A 2018)(Mulyawan A,
Yusnafi, and A.A 2017).

Untuk mengatasi masalah interferensi gelombang mikro, penelitian tentang
bahan kandidat penyerap gelombang mikro telah menjadi topik yang menarik dan
berkembang pesat. Salah satu fokusnya adalah mengembangkan bahan penyerap
gelombang mikro yang mampu menyerap gelombang pada rentang frekuensi
tertentu(Mulyawan et al.,2017). Material ini memiliki kemampuan tinggi dalam
menyerap gelombang mikro, sehingga sering digunakan dalam teknologi siluman
(stealth) pada peralatan militer sebagai penyerap gelombang radar. Material ini
dikenal sebagai Microwave and Radar Absorbing Materials (MRAM). MRAM

yang ideal perlu memiliki nilai permitivitas dan permeabilitas tertentu untuk
1



menghilangkan interferensi elektromagnetik yang tidak diinginkan, sehingga
berperan penting dalam membantu peralatan militer menghindari deteksi radar
(Yunasfi et al., 2020). Gelombang mikro adalah jenis gelombang elektromagnetik
yang terdiri dari dua komponen utama, yaitu komponen vektor medan listrik dan
komponen vektor medan magnet. Oleh karena itu, bahan penyerap gelombang
mikro yang efektif juga harus memiliki karakteristik yang terbentuk dari bahan
dielektrik dan magnetik yang baik (Chireh, et al., 2021),2021)(Das et al.,2015).
Bahan penyerap gelombang mikro itu biasanya terdiri dari material yang
mempunyai sifat dielektrik tinggi seperti polimer, keramik dan komposit yang
memiliki kandungan bahan partikel penyerap gelombang mikro (Min.,2020).

Pada saat ini salah satu bahan yang masih menjadi pilihan material penyerap
gelombang mikro,misalnya Zinc Ferrit (ZnFe2O4). Setelah dipelajari lebih dalam
bahwa ZnFe>O4 ini termasuk kedalam sistem ferit spinel kubik normal untuk skala
nano. Nanopartikel Zinc Ferrit merupakan salah satu bahan oksida magnetik yang
terkenal karena koersivitasnya yang rendah dan magnetisasi saturasinya yang
sangat baik. Sifat ZnFe>O4 tidak hanya dipengaruhi oleh efek ukuran, hal tersebut
juga dapat disebabkan oleh penggabungan ion asing dan bahan fungsional baru.
ZnFe;04 sebagai ferit spinel penting dalam penyerapan gelombang mikro akibat
banyaknya kehilangan magnetik yang tinggi. Untuk meningkatkan sifat
elektromagnetik pada ferit ZnFe>Os, dilakukan dengan mengubah distribusi ion

dalam struktur spinel melalui doping magnetik (Yunasfi et al. 2020).

Penellitian ini dilakukan dengan doping magnetik bahan komposit
lanthanum oksida. lantanum oksida atau dapat dituliskan dengan La.O3 material
jenis ini memiliki sifat dielektrik yang baik dan nilai permitivitas yang tinggi
sehingga dapat menjadi kandidat bahan penyerap gelombang mikro yang baik(Adi,
et al.,2017). Penelitian ini juga melibatkan penambahan bahan polimer dalam
pembuatan lembaran komposit. Polimer yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Polivinil Pirolidon, yang juga dikenal sebagai Povidon(Sjahriza, et
al.,2019).



Pada penelitian sebelumnya, Yunasfi dkk 2020. telah berhasil melakukan
subtitusi terhadap ZnFe,O4 dengan La2Os dengan komposisi La yang digunakan
0,02, dimana dapat dilihat bahwa penambahan Lanthanum pada ZnFe;Os dapat
meningkatkan kemampuan untuk menyerap gelombang mikro dari 90,35% menjadi
97,69%. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sifat fisik ferit bergantung
pada metode sintesis, doping kation dalam struktur kristal, ukuran dan morfologi
pasrtikel. Hal ini menjadikan proses doping pada ZnFe;Os dengan kandungan La
melalui proses reaksi padatan dengan menggunakan teknik mechanical milling.
Selain itu mempelajari proses sintesis dan karakterisasi terhadap bahan komposit
ZnFe,04 yang didoping dengan La**. Penelitian ini berfokus pada pengaruh struktur
kristal dan karakteristik serapan gelombang mikro pada bahan komposit
ZnFes 975L.80,00504/PVP. Penelitian ini juga tidak hanya terbatas pada proses sintesis
dan karakterisasi ZnFe,O3 yang disubtitusi dengan La®" tetapi juga mempelajari
perubahan sifat ketika bahan ZnFe; g7sLao0,02504 ditambahkan dengan polimer

Polivinil Pirolidon (PvP) membentuk lembaran komposit .

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana cara melakukan sintesis nanokomposit  material
ZnFe1g75La0,02504 dengan Polivinil Pirolidon (PvP) sebagai bahan
penyerap gelombang mikro dengan metode reaksi padatan (solid state)
menggunakan teknik Mechanical Milling dengan alat HEM (High Energy
Milling)?

2. Bagaimana menganalisis data hasil karakterisasi  bahan penyerap
gelombang mikro oleh material komposit ZnFe1g75La0,02504 dengan
Polivinil Pirolidon (PvP)?

3. Bagaimana kemampuan material komposit ZnFei7sLa0,02504 dengan

Polivinil Pirolidon (PvP) mepenyerap gelombang mikro ?

1.3 Tujuan Masalah
Tujuan masalah dari penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut:



1. Dapat melakukan sintesis nanokomposit pada material ZnFey 97518002504
dengan Polivinil Pirolidon (PvP) sebagai bahan penyerap gelombang
mikro

2. Dapat menganalisis data hasil karakterisasi penyerap gelombang mikro
pada material komposit ZnFe1g75La0,02504 dengan Polivinil Pirolidon
(PvP)

3. Dapat memahami dan menganalisa pengaruh komposit ZnFe1 g75L.a0,02504

dengan Polivinil Pirolidon (PvP) terhadap penyerapan gelombang mikro

1.4 Batasan Masalah
Terdapat beberapa batasan masalah dalam penelitian ini seperti berikut:

1. Melakukan sintesis komposit ZnFe1 975L.a0,02504 dengan Polivinil Pirolidon
(PvP) sebagai bahan penyerap gelombang mikro dengan metode reaksi
padatan (solid state) menggunakan teknik Mechanical Milling dengan alat
HEM (High Energy Milling)

2. Melakukan karakterisasi material komposit ZnFe1975La0,02504 dengan
Polivinil Pirolidon (PvP) hasil sintesis dengan metode reaksi padatan
(solid state) menggunakan teknik Mechanical Milling dengan alat HEM
(High Energy Milling).

3. Mengetahui pengaruh kandungan material ZnFe1g7sLao02504 dengan
Polivinil Pirolidon (PvP) dalam komposit terhadap kemampuannya

menyerap gelombang mikro.

1.5 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan hasil yang baik pada
proses sintesis dan karaktersasi yang dilakukan sesuai dengan yang diinginkan.
Hasil yang diharapkan tak jauh dapat memberikan kemampuan bahan
nanokomposit dalam penyerapan gelombang mikro dengan potensi yang diberikan

cukup efektif.
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