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PENGARUH Mg0O TERHADAP STRUKTUR KRISTAL DAN SIFAT MAGNETIK
PADA PEMBUATAN SERBUK STRONSIUM HEKSAFERIT (SrFe;;,019)

Oleh:
Della Agustiana
08021181621006

ABSTRAK

Pembuatan serbuk Stronsium Heksaferit (SrFe;,0,9) yang melibatkan serbuk Stronsium
Karbonat (SrCO;) dan serbuk Hematit (a — Fe,03) sebagai bahan baku dan serbuk
Magnesium Oksida (MgO) sebagai dopan dengan variasi 0%; 0,5%; 1%; 1,5% dan 2%
wt. telah dilakukan menggunakan metode metalurgi serbuk. Serbuk bahan baku terlebih
dahulu di milling agar campuran homogen menggunakan ball mills selama 6 jam. Serbuk
selanjutnya dibakar pada suhu 1100°C yang dianalisis berdasarkan hasil pengujian DTA.
Variasi dopan dapat mempengaruhi formasi phasa berdasarkan hasil XRD yang dianalisis
menggunakan Match! dengan phasa tunggal (SrFe;,0,9) dan struktur magnetoplumbite
pada sampel 0% dan 0,5% MgO, sedangkan phasa MgFe,0, dan MgSr dengan struktur
kubik terbentuk pada 1%; 1,5% dan 2% MgO. Berdasarkan hasil VSM, peningkatan sifat
magnetik terjadi pada sampel 0.5% MgO dengan nilai Ms = 52,93 emu/gr; Mr = 29,69
emu/gr; Hc = 3,617 kOe dan BHmax= 2,255 MGOe.

Kata Kunci: Stronsium Heksaferit, Magnesium Oksida, ball mills, DTA, XRD, VSM.
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INFLUENCE OF MgO ON THE STRUCTURAL AND MAGNETIC PROPERTIES
IN THE MANUFACTURE OF STRONTIUM FERRITE (Sr0O.6Fe;03) POWDER
By

Della Agustiana
08021181621006

ABSTRACT

The manufacture of Strontium Hexaferrite (SrFe;,0,49) has been prepared by the powder
metallurgy method. Strontium carbonate (SrCO5) powder and Hematite powder (a — Fe,05)
powder as raw materials and Magnesium Oxide (MgO) powder as dopant varried with 0%;
0,5%; 1%; 1,5% dan 2% wt. The raw materials powder was milled to obtain a homogeneous
mixture using ball mills for 6 hours. Based on the results of DTA test, the milled powder
combusted at 1100°C. Structure of the prepared samples has been characterized by the XRD.
The results show dopant can be influenced the formation of phase. The SrFe,,0,4 phase with
magnetoplumbite structure has been formed in the samples with 0% and 0,5% wt of, while
MgFe,0, and MgSr was formed with cubic structure in 1%; 1,5% dan 2% wt MgO. And the
magnetic properties of samples has been characterized by VSM, the results show that
magnetic properties of 0,5% wt. MgO increases with Ms = 52,93 emu/gr; Mr = 29,69 emu/gr;
Hc = 3,617 kOe and BHmax= 2,255 MGOe.

Keywords: Strontium Hexaferrite, Magnesium Oxide, ball mills, DTA, XRD, VSM.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi saat ini menjadikan magnet sebagai bagian yang
dibutuhkan dalam kehidupan manusia, baik pada peralatan listrik maupun peralatan
nonlistrik (Djuhana et al., 2018). Magnet dapat diklasifikasikan dalam dua grup, magnet
lunak (dapat dimagnetisasi dan didemagnetisasi dengan mudah) dan magnet permanen
(sulit untuk dimagnetisasi dan didemagnetisasi) (Verma et al., 2000). Untuk banyak
aplikasi, magnet permanen menjadi pilihan yang lebih baik karena mampu menyimpan
medan magnetik pada volume ruang tertentu (Cullity dan Graham, 2009). Beberapa jenis
material magnet permanen diantaranya baja, ferit, alnico, dan magnet tanah jarang-logam
transisi. Di awal tahun 1900, baja diketahui sebagai magnet permanen pertama.
Kemudian ditemukan jenis magnet permanen AINiCo yang terbuat dari campuran Fe dan
Co pada tahun 1930. Magnet ini memiliki sifat magnetik yang lebih baik dengan (BH)max
yang dihasilkan mencapai lima kali lipat dibandingkan baja. Pada tahun 1970, ditemukan
magnet SmCo menempati kelas magnet permanen logam tanah jarang, dengan nilai
(BH)max yang lebih tinggi sekitar 30-35 MGOe. Namun magnet berbasis Co tersebut
memiliki kekurangan pada biaya produksi yang relatif tinggi sebab ketersedian logam Co
yang terbatas. Miniaturisasi ruang sebagai tuntutan kebutuhan teknologi saat ini,
menyebabkan penelitian magnet terus berkembang. Hingga ditemukannya fasa magnetik
baru pada tahun 1984, yaitu magnet NdFeB. Magnet logam tanah jarang jenis NdFeB ini
mampu menghasilkan (BH)max mencapai 56 MGOe (ldayanti et al., 2018). Disamping
kelebihan tersebut, sifat termalnya yang kurang baik menyebabkan magnet NdFeB tidak
cocok untuk aplikasi pada temperatur tinggi (Djuhana et al., 2018). Selani tu, NdFeB juga
tidak tahan terhadap korosi bahkan pada temperatur ruangan (Ramlan et al., 2020). Untuk
menggantikan magnet NdFeB dengan kebutuhan tersebut, dibutuhkan magnet dengan
sifat termal dan ketahanan terhadap korosi yang lebih baik. Magnet ferit dengan sifat
termalnya yang lebih baik dibandikan NdFeB menjadi pilihan untuk dikembangkan.

Sejak magnet ferit ditemukan pada 1950, ferit menempati posisi unggul dalam
kepentingan komersial. Di tahun 2010, magnet ferit mencapai 34% dari total penjualan

magnet permanen pada pasar global (Pullar, 2012). Magnet permanen ferit memiliki



struktur heksagonal dan dapat diklasifikasikan dalam ferit tipe M, X, Y, W, dan Z. Ferit
tipe W, X, Y, Z tidak menarik secara komersial disebabkan pembuatannya yang relatif
sulit sehingga membutuhkan biaya produksi yang tinggi (Verma et al., 2000). Magnet
heksaferit dengan struktur tipe M terus dikembangkan karena keunggulan sifat yang
dimilikinya dibanding ferit tipe lain, berupa saturasi magnet (Ms), koersivitas (Hc),
temperatur Curie yang relatif tinggi, stabilitas kimia yang baik dan tahan terhadap korosi
(Djuhana et al., 2018; Dai et al., 2015; Fu dan Lin, 2005). Ferit tipe M memiliki formula
MFe;,0,4, dengan M untuk Sr, Ba dan Pb (Tiwary et al., 2014). Dari tiga magnet
permanen ferit tersebut yang memiliki sifat lebih unggul dan banyak dikembangkan, yaitu
Barium dan Stronsium Ferit (BaFe;,0, dan SrFe;,0,9) (Mangai et al., 2014). Magnet
ferit ini terbuat dari bahan baku yang melimpah (Fe,03) sehingga magnet dapat
diproduksi dengan biaya yang rendah (ldayanti et al., 2018). Menurut Pullar (2012),
magnet SrFe;,0;9 memiliki titik leleh dan temperatur Curie yang lebih tinggi sehingga
baik digunakan pada aplikasi temperatur tinggi. Dari penelusuran literatur tersebut,
penelitian ini berfokus pada pengembangan karakteristik magnet SrFe;,0;9 Yang
memiliki sifat termal relatif lebih baik dibandingkan BaFe;,01,.

Untuk meningkatkan sifat magnet ferit, upaya pengembangan dilakukan dengan
rekayasa struktur material. Salah satu cara dalam modifikasi sifat magnetik yang dapat
dilakukan dengan mendoping/senyawa dengan unsur tertentu (Rasyid et al., 2013).
Beberapa penelitian telah mengidentifikasi pengaruh variasi dopan terhadap struktur
kristal dan sifat magnetik SrFe;,0,9 menggunakan beberapa metode yang berbeda.
Seperti pada penelitian yang telah dilakukan Tyrman et al. (2015), upaya pengembangan
dengan melakukan subsitusi LaCo, namun analisis yang diperoleh bahwa hasil tidak
optimum karena energi produk maksimum yang dihasilkan mengalami penurunan pada
suhu sekitar 20 — 250°C. Dengan dopan yang sama (LaCo), Shimoda et al. (2016)
melakukan penelitian pada pembuatan SrFe;,0;4 namun dengan metode yang berbeda
yaitu metode fluks Na,O, dari hasil yang diperoleh bahwa metode tersebut relatif sulit
untuk dilakukan. Menurut Shimoda et al., rasio yang digunakan bergantung pada kondisi
preparasi dan masih dibutuhkan eksplorasi komposisi yang tepat agar menghasilkan sifat
magnetik yang optimum. Selanjutnya, penelitian pada pengembangan SrFe;,044
dilakukan menggunakan metode lain.

Tahun 2017 oleh Ashiq et al.,, pembuatan magnet SrFe;,0;o dilakukan



menggunakan metode sol gel. Hasil analisis yang telah diperoleh bahwa metode yang
digunakan juga kurang optimum, disebabkan oleh distribusi ukuran partikel yang
dihasilkan inhomogen akibat efek metode sintesis yang melibatkan pembentukan dan
pertumbuhan kristal yang cepat dibandingkan dengan nukleasi nanopartikel heksaferit.
Kemudian, penelitian pada pengembangan karakteristik SrFe;,0; dilakukan dengan
penambahan MgO (Magnesium Oksida) oleh Bhat (2017). Hasil yang diperoleh bahwa
ion pada dopan MgO mampu menggantikan ion Fe*3 dan meningkat sifat magnetik. Akan
tetapi, komposisi yang digunakan kurang signifikan dan metode kurang efisien (sol gel).
Selanjutnya oleh Serletis et al. pada tahun yang sama menggunakan SmCo sebagai dopan
pada SrFe;,0;9 menggunakan metode kopresipitas, namun metode tersebut
membutuhkan metode lain untuk meningkatkan sifat magnetik sampel sehingga relatif
kurang baik untuk memperoleh sifat magnetik optimum. Penelitian Huang et al. (2017),
telah menambahkan CaCO; dan SiO, dengan metode metalurgi serbuk, hasil yang
diperoleh bahwa dopan yang digunakan tidak meningkatkan sifat magnetik dari
SrFe;,0,9 namun sebaliknya. ldentifikasi struktural dan sifat magnetik material yang
ditambahkan dengan Cr — Bi, kemudian dilakukan oleh Carol et al. (2019). Dengan
adanya subsitusi ion Cr3* — Bi3* pada SrFe;,0,4 nilai koersivitas magnet mengalami
penurunan, sehingga dengan dopan tersebut tidak efektif untuk dikembangkan.
Penambahan dopan lain, seperti Zn — Sn yang dilakukan Dixit et al. (2019), Zr oleh
Almessiere et al. (2019) dan Ce — Nd oleh Khandani et al. (2019), hasil yang diperoleh
bahwa dopan yang digunakan menurunkan sifat magnetik dari SrFe;,0;4. Sehingga
dapat dinyatakan bahwa, dopan MgO yang memungkinkan untuk menggantikan ion Fe*3
dan meningkatkan sifat magnetik SrFe;,04o.

Pada penelitian ini, dilakukan pembuatan serbuk magnetik SrFe,,0,4 dengan
penambahan serbuk MgO pada komposisi yang lebih luas menggunakan metode
metalurgi serbuk. Berbeda dari metode yang lain, metalurgi serbuk relatif lebih hemat
biaya karena tidak ada material yang terbuang selama proses pembuatan, dapat
melakukan kontrol kualitas dan kuantitas material, mempunyai presisi dan kecepatan
produksi tinggi (El-Eskandarany, 2015; Hamzah et al., 2018). Untuk komposisi MgO
yang digunakan divariasikan pada 0%; 0,5%; 1%; 1,5% dan 2% wt. Perncampuran bahan
baku dilakukan menggunakan rotary ball mill selama 6 jam dengan kondisi wet milling.

Serbuk hasil preparasi dikarakterisasi menggunakan DTA yang bertujuan untuk



menganalisis suhu pembakaran yang tepat dengan meninjau pengaruh perubahan suhu
terhadap formasi struktur yang terbentuk. Serta dilakukan pengujian menggunakan XRD
dan VSM untuk mengetahui formasi phasa sampel dan kuantitas parameter-parameter
yang dianalisis dari keluaran hasil pengujian berupa kurva histeris sebagai representasi
kualitas dari sifat magnetik sampel yang diuji.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi dopan (MgO) terhadap struktur kristal
serbuk SrFe;,0;4?
2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi dopan (MgO) terhadap sifat magnetik

serbuk SrFe;,0;4?

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Mengunakan bahan baku serbuk Stronsium Karbonat (SrCO;) dan serbuk o —
Fe, 05 dengan perbandingan mol 1:6.
2. Menggunakan dopan berupa Magnesium Oksida (MgO) dengan komposisi 0%;
0,5%; 1%; 1,5% dan 2% wt.

3. Milling selama 6 jam dengan penambahan aquadest 125 ml.

1.4. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Menganalisis pengaruh penambahan serbuk MgO terhadap tinjauan parameter
struktur kristal serbuk magnetik SrFe;,01,.
2. Menganalisis pengaruh penambahan serbuk MgO terhadap sifat magnetik serbuk
SrFe;,010.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini dapat memaksimalkan potensi pengembangan magnet
berbasis ferit dengan meningkatkan energi produk magnet untuk berbagai aplikasi yang

membutuhkan energi dan ketahanan terhadap temperatur tinggi dalam bidang industri.
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