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PENGARUH KOMPOSISI ADITIF 1% DAN 1.5% Na2O TERHADAP SIFAT FISIS, 

MAGNET , STRUKTUR KRISTAL DAN MIKROSTRUKTUR PADA MAGNET 

BARIUM FERIT 

Melenia Tambunan 

08021381722085 

Abstrak 

Telah dilakukan penelitian tentang pembuatan magnet Barium Ferit menggunakan aditif Na2O. 

Komposisi bahan aditif yang digunakan adalah 1%, 1.5%,1% Calc dan 1.5 Calc dengan massa 

total 30 gram. Preparasi sampel dilakukan melalui metode metalurgi serbuk, dengan tahapan 

penimbangan dan pencampuran menggunakan ball mill selama  3 jam, kemudian proses 

pengeringan menggunakan oven dan dilanjutkan proses kalsinasi pada suhu 1000oC, dilakukan 

pencetakan pellet pada ukuran diameter 18 mm dan tebal   6 mm menggunakan mesin hydraulic 

press pada gaya 8 tonf ditahan selama 1 menit. Selanjutnya dilakukan proses sintering 

menggunakan vacum furnance pada suhu 1000oC dengan waktu penahanan 1 jam. Pengujian 

meliputi densitas, porositas, fluks magnetic, pengukuran VSM, XRD dan SEM. Hasil pengujian 

dengan penambahan bahan aditif meningkatkan densitas dan menurunkan porositas pada sampel 

melalui proses kalsinasi maupun tanpa kalsinasi. Sedangkan terhadap fluks magnetik diperoleh 

fluks magnetik tertinggi sebesar 415.4 Gauss pada kalsinasi 1.5% aditif. Hasil uji VSM diperoleh 

remanensi, koersivitas, dan saturasi tertinggi adalah Mr = 2.192 kG, Hc = 2.806 kOe dan                  

Ms = 4.245 kG pada kalsinasi 1.5% aditif. Hasil analisa XRD menunjukkan fasa tunggal pada 

sampel dengan proses kalsinasi. Sedangkan pada sampel tanpa kalsinasi muncul 3 fasa yaitu fase 

BaFe12O19,  Na2O dan Fe3O4. Hasil perhitungan ukuran kristal diperoleh nilai perbandingan selisih 

ukuran yang besar terhadap sampel melalui kalsinasi dibandingkan tanpa kalsinasi. Pada hasil uji 

SEM terdapat rongga selebar ±5m - 25m yang memiliki ukuran butiran sebesar ±2.5m - 10m 

dengan bentuk yang bervariasi.  
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THE EFFECT OF 1% AND 1.5% Na2O ADDITIVE COMPOSITION ON PHYSICAL 

PROPERTIES, MAGNETES, CRYSTAL STRUCTURE AND MICROSTRUCTURE ON 

BARIUM FERITE MAGNETS 

Melenia Tambunan 

08021381722085 

Abstract 

Research has been conducted on the manufacture of Barium Ferrite magnets using Na2O 

additives. The composition of the additives used was 1%, 1.5%, 1% Calc and 1.5 Calc with a total 

mass of 30 grams. Sample preparation was carried out through the powder metallurgy method, 

with weighing and mixing stages using a ball mill for 3 hours, then the drying process using an 

oven and continued with the calcination process at a temperature of 1000oC, printing pellets at a 

diameter of 18 mm and a thickness of 6 mm using a hydraulic press machine at the 8 tonf force 

is held for 1 minute. Furthermore, the sintering process is carried out using a vacuum furnace at 

a temperature of 1000oC with a holding time of 1 hour. Tests include density, porosity, magnetic 

flux, VSM, XRD and SEM measurements. The test results with the addition of additives increase 

the density and decrease the porosity of the sample through the calcination process or without 

calcination. Whereas for magnetic flux, the highest magnetic flux was obtained at 415.4 Gauss at 

1.5% additive calcination. The VSM test results obtained that the highest remanence, coercivity, 

and saturation were Mr = 2.192 kG, Hc = 2.806 kOe and Ms = 4.245 kG at 1.5% calcination of 

additives. The XRD analysis results showed a single phase in the sample with a calcination 

process. Whereas in the sample without calcination, there were 3 phases, namely the BaFe12O19, 

Na2O and Fe3O4  phases.  The results calculation of crystal size obtained a large size difference 

ratio of the sample through calcination compared to without calcination. In the SEM test results, 

there is a cavity width of  ±5m - 25m which has a grain size ±2.5m - 10m with various 

shapes. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari kata “magnet” sudah sering didengar. Secara umum 

magnet dapat didefinisikan sebagai benda yang dapat menarik benda lain. Magnet 

merupakan salah satu material yang berperan cukup banyak dalam kehidupan manusia. 

Magnet juga dapat diartikan sebagai suatu benda yang memiliki gejala dan sifat yang dapat 

mempengaruhi bahan-bahan tertentu yang berada di sekitarnya. Magnet menjadi bagian 

yang tidak terpisahkan dari kehidupan manusia masa kini. Magnet digunakan dalam 

peralatan listrik maupun peralatan nonlistrik. Seperti loudspeaker, meteran air, KWH-meter, 

rice cooker, transformer dan generator. Karakteristik bahan magnetik ditentukan oleh 

besaran-besaran magnetik seperti suseptibilitas, magnetisasi remanen, magnetisasi saturasi 

dan medan koersivitas. Jenis magnet yang sering digunakan adalah magnet ferit. Salah satu 

jenis ferit yang banyak dimanfaatkan adalah Barium Ferit (BaFe12O19). Serbuk Barium Ferit 

Komersial yang merupakan produk buatan China digunakan sebagai bahan baku. (Sari et al., 

2018). Serbuk ini diproduksi dengan teknologi canggih berskala industri yang memiliki 

keunggulan pada sifat magnet, secara umum bahan ini telah diperjualbelikan dalam produk 

massal dengan bahan barium ferit komersial yang sangat baik (Ramlan, 2017) 

Barium ferit telah dikenal sebagai bahan magnetik permanen yang memiliki 

keuntungan dalam ekonomis. Secara teori memiliki koersivitas tinggi, temperature curie 

yang tinggi, magnetisasi saturasi yang relatif besar, kestabilan kimiawi yang baik, dan tahan 

korosi. Salah satu proses penelitian ini dengan menggunakan sintering dengan temperatur 

yang tinggi sehingga energi yang diperlukan besar. Untuk dapat memperoleh suhu sintering 

yang rendah diperlukan bahan aditif yang mampu menurunkan suhu sintering berupa 

Natrium Karbonat. Dikarenakan ketika penggunaan suhu sintering yang tinggi akan 

berdampak pada pembesaran ukuran kristal yang dapat menyebabkan penurunan sifat 

magnetik. Peningkatan sifat magnetik dapat dilakukan dengan beberapa cara diantaranya, 

dengan penambahan bahan aditif, memperkecil ukuran butiran dan variasi komposisi. Pada 

bahan aditif yang umum digunakan menggunakan senyawa-senyawa bahan aditif TiO2, 

MgO, SiO2, Fe2O3 dan lain-lain. Dalam penelitian ini dilakukan dengan penambahan bahan 

aditif Na2O dengan dua variasi komposisi .  
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Sifat-sifat kemagnetan dari Barium heksaferit sangat tergantung pada 

mikrostrukturnya, seperti misalnya ukuran butir (grain size) dan distribusi grain 

size. Dalam pembuatan Barium heksaferit ditambahkan bahan aditif yang 

berfungsi memperbaiki  mikrostruktur yaitu mencegah pertumbuhan butir dan sebagai   filler. 

Salah satu jenis aditif yang digunakan dalam pembuatan magnet ferit adalah Na 2O 

(Vidyawathi et al., 2002). Peran aditif tersebut dapat menghambat pertumbuhan 

butir ketika proses sintering. Tujuan penambahan bahan aditif Na2O untuk 

menyempurnakan sintering . Jika pertumbuhan butiran dapat dicegah, maka diharapkan sifat 

magnetiknya meningkat. 

Berdasarkan penelitian (Haryadi et al., 2007) adanya penambahan bahan aditif mampu 

meningkatkan densitas. Sampel tanpa aditif hanya memiliki nilai densitas 4.67 g/cm3 

sedangkan densitas teoritis 5.28 g/cm3, nilai tersebut memiliki tingkat kepadatan yang 

rendah dikarenakan belum mencapai densitas teoritis. Penambahan aditif 2% menunjukkan 

peningkatan nilai densitas yang mendekati niai teoritis, dengan aditif 0.5%, 1%, 1.5%, dan 

2% masing-masing komposisi nilai densitas 5.0 g/cm3, 5.13 g/cm3, 5.23 g/cm3, 5.27 g/cm3. 

Sehingga bahan aditif tersebut mampu mengisi pori-pori yang terdapat pada butir dan 

peningkatan nilai densitas terjadi dengan adanya proses pemadatan. Kekuatan magnet 

meningkat pada aditif 1% dan 1.5% yang ditunjukkan pada hasil pengukuran 0.14 kG 

menjadi 1 kG, berbeda dengan penambahan aditif 2% terjadi penurunan magnetik. Hal ini 

menunjukkan bahan aditif yang efektif pada 1% dan 1.5% dikarenakan aditif tersebut dapat 

mencegah adanya pertumbuhan butir pada sampel. Namun pada aditif 2% terjadi penurunan 

kuat magnet akibat bahan berlebih menjadikan aditif sebagai bahan pengotor. Maka variasi 

komposisi bahan aditif yang dilakukan pada penelitian ini dengan 1% dan 1.5% Na2O. 

Metode yang dilakukan berupa metode metalurgi serbuk yang paling banyak 

digunakan karena mampu mengontrol kualitas dan kuantitas material, sehingga bahan 

material yang di proses dalam penelitian tidak banyak terbuang. Proses ini meliputi  

pencampuran bahan dengan milling (Rizki et al., 2018). Pencampuran dilakukan dengan wet 

milling yang dapat menghasilkan distribusi partikel secara merata dibandingkan dengan 

proses dry milling. Pencampuran basah ini menggunakan pelarut aquadest untuk  

mendapatkan hasil yang lebih homogen (Rosyidah & Zainuri, 2013). Sampel yang telah 

homogen dikeringkan  menggunakan oven pada suhu 100oC selama 1 jam pemilihan suhu 

dan waktu ini berdasarkan penelitian yang dilakukan (Purnama et al., 2015) 
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Dengan dua preparasi bahan yang melalui proses kalsinasi dan tanpa kalsinasi 

dilakukan untuk melihat perbandingan keduanya ternyata pada penelitian (Dawar et al., 

2016) menunjukkan bahwa kalsinasi sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan kristal 

barium heksaferit. Semakin tinggi suhu kalsinasi maka terjadi peningkatan kristalisasinya 

dimana pada sampel tanpa kalsinasi masih berstruktur amorf dan setelah dikalsinasi pada 

suhu 800oC sudah menempati struktur heksagonal (Kwak et al., 2012) juga melaporkan hasil 

penelitiannya bahwa perlakuan kalsinasi di bawah suhu 750oC menyebabkan struktur kristal 

yang terbentuk masih belum sempurna. Hal ini juga dipengaruhi oleh perlakuan panas yang 

diberikan saat proses berlangsung. Sehingga pada penelitian ini dilakukan kalsinasi dengan 

suhu 1000oC. Proses kalsinasi yang dilakukan dapat memperkecil pori dan sampel yang 

dihasilkan padat, sehingga dapat meningkatkan sifat magnetik. Proses ini berupaya untuk 

stabilitas fasa pada sampel dalam bentuk serbuk (Marinov et al., 2014). 

Nilai magnetik menunjukkan kerentanan bahan terhadap medan luar dengan sintering 

pada suhu 1000oC pada penelitian yang dilakukan (Rizki et al., 2018) memiliki kurva 

histerisis yang tebal dengan kemampuan mempertahan medan magnet sebesar 1.466 kOe. 

Nilai koersivitas ini menunjukkan mudah atau tidaknya magnetisasi pada bahan dihilangkan. 

Sehingga pada penelitian ini dilakukan proses sintering dengan suhu 1000oC dibawah 

melting point bahan Barium Ferit dikarenakan pada suhu diatas 1000oC dapat menurunkan 

sifat magnetik, , walaupun heksafetit terbentuk nilai remanensi dan koersivitas akan 

menurun akibat adanya pertumbuhan butir yang berlebihan pada material tersebut (Serletis 

et al., 2017). 

Untuk menganalisis pengaruh bahan aditif Na2O pada magnet Barium Ferit dilakukan 

pengujian dari beberapa karakterisasi, diantaranya densitas, porositas, kekuatan magnet, 

VSM, XRD, dan SEM. Karakterisasi sifat fisis sampel dilakukan dengan pengukuran 

densitas dan porositas yang menunjukkan tingkat kepadatan dan pori-pori maupun rongga 

pada sampel . Sifat magnetik sampel diukur dengan menggunakan Gaussmeter dan Vibrating 

Sample Magnetometer (VSM) (Ramlan et al., 2020). Untuk mengidentifikasi fasa dan 

struktur kristal dilakukan karakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction  (XRD) . Dalam 

menganalisis mikrostruktur magnet Barium Ferit dibutuhkan pengujian dengan alat Scanner 

Electron Microscope (SEM). 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh komposisi aditif Na2O terhadap sifat fisis dan sifat magnetik 

Barium Ferit yang dilakukan dengan perbandingan kalsinasi dan tanpa kalsinasi? 

2. Bagaimana pengaruh komposisi aditif Na2O terhadap sifat struktur kristal, dan 

mikrostruktur magnet  Barium Ferit yang dilakukan dengan perbandingan kalsinasi 

dan tanpa kalsinasi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui dan menganalisa pengaruh komposisi aditif Na2O terhadap sifat fisis dan 

sifat magnetik Barium Ferit yang dilakukan dengan perbandingan kalsinasi dan tanpa 

kalsinasi. 

2. Mengetahui dan menganalisa pengaruh komposisi aditif Na2O terhadap struktur kristal 

dan mikrostruktur magnet Barium Ferit yang dilakukan dengan perbandingan kalsinasi 

dan tanpa kalsinasi.  

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Bahan adiitif yang digunakan adalah Natrium Karbonat (Na2CO3) dan bahan baku 

Barium Ferit (BaFe12O19) 

2. Komposisi aditif Na2CO3 digunakan : 1%, dan 1.5% 

3. Waktu pencampuran menggunakan ball mill selama tiga jam. 

4. Dilakukan dengan dua proses preparasi serbuk yang pertama tanpa melalui kalsinasi 

dan yang kedua dengan menggunakan kalsinasi pada suhu 1000oC  

5. Pencetakan dilakukan dengan penekanan gaya 8 tonf dan ditahan selama 1 menit. 

6. Suhu sintering dilakukan pada suhu 1000oC 

7. Karakterisasi yang dilakukan meliputi ; densitas, porositas, kekuatan magnet. VSM, 

XRD, dan SEM. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini mampu menghasilkan magnet permanen yang diharapkan 

menjadi acuan dalam merekayasa bahan magnetik berupa magnet permanen berbasis 

Barium Ferit melalui  proses kalsinasi dan tanpa kalsinasi pada penambahan aditif 

Na2O.  
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