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MICROWAVE ABSORPTION CHARACTERISTICS OF NANOCOMPOSITES
BASED ON La;03/LOW DIMENSIONAL CARBON MATERIALS

By:

OKTA TIARA NOVITASARI
NIM. 08021282025068

ABSTRACT

The study aims to investigate the microwave absorption characteristics of La;Os/low-
dimensional carbon-based material nanocomposite. Three types of low-dimensional carbon
materials were used in this study: carbon glassy spherical (CGS), graphene oxide (GO),
and multi-walled carbon nanotube (MWCNT). The synthesis of nanocomposite
compounds was carried out by using the co-precipitation method. The results of research
on XRD analysis show that the main phase belonging to lanthanum oxide (La;03) has been
successfully formed in all composite samples made. The Raman Spectra graph of the
La;Os/carbon material composite sample shows that the results of the carbon material
characterization test were detected by showing broad peak areas of the D band and G band
in all samples. The surface morphology is shaped like nanoneedles with the addition of
carbon material to form a La,O3 morphology structure which follows the structural shape
of each carbon material. The N2 adsorption-desorption isotherm curve shows type IV with
an H3 hysteresis loop, which indicates the presence of a mesoporous structure within the
particle. The ability to absorb microwaves at the C-band frequency is 4-8 GHz and the X-
band frequency is 8-12 GHz, which shows that this material is capable of absorbing
microwaves by 90%. The microwave absorption of LaOs/carbon material at C-band
frequency is 99.90% for La,0s/CGS, 99.40% for La;0/GO, and 96.85% for
La;O3/MWCNT. At the X-band frequency, for La;03/CGS is 98.57%, for La;0s/GO is
99.73%, and for La;O3/MWCNT is 99.77%.
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BERBASIS La;O0;/MATERIAL KARBON BERDIMENSI RENDAH

Oleh:

OKTA TIARA NOVITASARI
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi karakteristik serapan gelombang mikro dari
nanokomposit berbasis La,Os/material karbon berdimensi rendah. Tiga jenis bahan karbon
berdimensi rendah digunakan dalam penelitian ini: carbon glassy spherical (CGS),
graphene oxide (GO), dan multi-walled carbon nanotube (MWCNT). Sintesis senyawa
nanokomposit dilakukan dengan menggunakan metode kopresipitasi. Hasil penelitian pada
analisis XRD menunjukkan bahwa fasa utama milik lanthanum oksida (La;Os) telah
berhasil terbentuk pada seluruh sampel komposit yang dibuat. Grafik Raman Spektra
sampel komposit La;Os/material karbon menunjukkan bahwa hasil uji karakterisasi
material karbon terdeteksi dengan menunjukkan puncak luas area D band dan G band pada
semua sampel. Morfologi permukaan berbentuk seperti nanoneedles dengan tambahan
material karbon terbentuklah struktur morfologi La;0; yang mengikuti bentuk struktur
setiap material karbon. Kurva isotherm adsorpsi-desorpsi N» menunjukkan tipe IV dengan
loop histeresis H3, yang menunjukkan adanya struktur mesopori di dalam partikel.
Kemampuan penyerapan gelombang mikro pada frekuensi C-band yaitu 4-8 GHz dan
frekuensi X-band yaitu 8-12 GHz yang menunjukkan bahwa material ini mampu menyerap
gelombang mikro sebesar 90%. Penyerapan gelombang mikro yang dimiliki pada material
La,O3/Material karbon pada frekuensi C-band yaitu untuk La,O3/CGS adalah 99.90%,
untuk La,O3/GO adalah 99.40%, dan untuk La;O;/MWCNT adalah 96,85%. Pada
frekuensi X-band yaitu untuk La;O3/CGS adalah 98,57%, untuk La;0s/GO adalah 99,73%,
dan untuk La;O3/MWCNT adalah 99,77%.

Kata kunci: Lantanum, nanokomposit, material karbon, penyerapan, gelombang mikro
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era modern ini, perkembangan teknologi nirkabel dan komunikasi terus
meningkat dengan pesat yang dimana gelombang mikro ini menjadi sangat penting
dalam berbagai aplikasi, seperti komunikasi seluler, radar, dan sistem komunikasi.
Penggunaan gelombang mikro memungkinkan pertukaran informasi yang cepat dan
efisien, memperluas jangkauan komunikasi serta meningkatkan kemampuan
deteksi dan pemantauan. Namun, seiring berjalannya waktu dengan meningkatnya
penggunaan peralatan elektronik juga dapat menyebabkan polusi elektromagnetik
yang tidak dapat dihindari, sehingga masalah ini menjadi semakin serius [1]. Oleh
karena itu, penting untuk mengembangkan bahan penyerap gelombang
elektromagnetik yang mampu menyerap gelombang yang tidak diinginkan,
sehingga dapat mengurangi tingkat interferensi dan meningkatkan kinerja sistem
elektromagnetik. Untuk mengatasi masalah tersebut, salah satu teknik yang efektif

adalah menggunakan bahan penyerap gelombang mikro [2].

Untuk menanggulangi masalah interferensi gelombang mikro tersebut,
penelitian mengenai kandidat bahan penyerap gelombang mikro telah menjadi topik
penelitian yang menarik dan sangat berkembang pesat untuk diteliti. Salah satunya
yakni pengembangan bahan penyerap gelombang mikro yang tidak diinginkan pada
rentang frekuensi yang telah ditentukan [2]. Material ini memiliki kemampuan yang
baik dalam menyerap gelombang mikro sehingga pada umumnya material ini pun
digunakan dalam pengembangan teknologi siluman (stealth) pada alutsista militer
sebagai penyerap gelombang radar sehingga material ini kerap kali dikenal sebagai
Microwave and Radar Absorbing Materials (MRAMS). Material Microwave and
Radar Absorbing Materials (MRAMS) yang diinginkan harus memiliki nilai—nilai
tertentu dari permitivitas dan permeabilitas untuk menghilangkan gangguan
elektromagnetik yang tidak diinginkan. Hal ini menjadi peran penting dalam

membantu peralatan militer menghindari deteksi radar [3]. Adapun prinsip kerja



bahan penyerapan gelombang mikro adalah dengan menyerap gelombang mikro
yang datang dan menjadi energi panas melalui konversi yang tidak dapat diubah
(irreversible conversion) atau menghilangkan transmisi gelombang mikro yang
datang melalui mekanisme refleksi akibat geometri bahan [4]. Terdapat beberapa
parameter yang dapat mempengaruhi sifat fisik dan magnetik serta struktur kristal,
termasuk melalui penggunaan butiran bubuk yang lebih halus atau penggunaan
aditif yang dapat mengubah ukuran dan struktur kristal [5]. Bahan penyerap
gelombang mikro biasanya terdiri dari material yang memiliki sifat dielektrik tinggi
seperti bahan polimer, keramik, atau komposit yang mengandung partikel penyerap
gelombang mikro. Bahan penyerap gelombang yang baik diharuskan memiliki
karakteristik bobot yang rendah, bandwidth yang luas, ketebalan yang tipis dan nilai
reflection loss (RL) yang rendah minimum RL=-10 dB [6].

Penelitian ini menggunakan material Lantanum Oksida atau La».Os yang
merupakan salah satu contoh material turunan Logam Tanah Jarang (LTJ). Material
jenis ini memiliki sifat dielektrik yang baik dalam nilai permitivitas yang tinggi [4],
sehingga dapat menjadi kandidat bahan penyerap gelombang mikro yang baik.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, bahan La>Os menunjukkan sifat penyerapan
gelombang mikro yang baik dalam rentang frekuensi 8-12 GHz di mana nilai
puncak penyerapan gelombang mikro berada sekitar -20 dB pada 8,4 GHz; -15,0
dB pada 10,5 GHz; dan -22 dB pada 11,7 GHz [7].

Untuk meningkatkan fenomena refleksi akibat faktor geometri bahan yang
terkait dengan bentuk partikel dari kandidat material MRAMSs. Salah satu cara yang
dapat dilakukan untuk membuat material tersebut yaitu menggabungkannya dengan
bahan lain yang berbasis karbon berdimensi rendah dengan karakteristik luas
permukaan yang besar. Bahan karbon berdimensi rendah seperti graphene oxide,
carbon nanotube, atau carbon spherical glass memiliki struktur yang terdiri dari
rantai atom karbon yang tersusun dalam bentuk lapisan—lapisan yang sangat tipis,
sehingga diharapkan terjadinya peningkatan luas permukaan yang mampu
meningkatkan fenomena refleksi dan kemampuan serapan gelombang mikro dari

komposit La>Os/material karbon berdimensi rendah yang dibuat. Selain itu, bahan—



bahan tersebut juga memiliki sifat konduktivitas termal dan listrik yang baik
sehingga sangat sesuai untuk dimanfaatkan sebagai bahan paduan komposit
kandidat MRAMs.

Fokus utama dari penelitian ini adalah untuk melakukan sintesis bahan
kandidat penyerap gelombang mikro berbasis nanokomposit bahan La,O3z/material
karbon berdimensi rendah. Adapun material karbon berdimensi rendah yang
digunakan adalah graphene oxide, carbon nanotube, tipe multi-walled carbon
nanotube, dan carbon glassy spherical. Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan
untuk membahas proses sintesis dan modifikasi bahan La,O3z untuk pembuatan
nanokomposit, karakteristik bahan, dan analisa hasil serapan gelombang bahan
yang diukur.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara mensintesis nanokomposit La>Oz/material karbon sebagai
kandidat material penyerapan gelombang mikro?

2. Bagaimana menganalisis karakteristik dari serapan gelombang mikro
nanokomposit La,Oz/material karbon berdimensi rendah berdasarkan hasil uji
karakterisasi?

3. Bagaimana pengaruh variasi komposisi La;Os/material karbon terhadap

karakteristik serapan gelombang mikro nanokomposit?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui cara mensintesis nanokomposit La;Os/material karbon
berdimensi rendah.
2. Menganalisis karakteristik serapan gelombang mikro nanokomposit
La>Os/material karbon berdimensi rendah berdasarkan hasil uji karakterisasi.
3. Mengetahui pengaruh dari variasi komposisi La2Os/material karbon terhadap

karakteristik serapan gelombang mikro nanokomposit.



1.5

Batasan Masalah

Sintesis nanokomposit menggunakan material karbon berdimensi rendah
yang berupa graphene oxide, multi-walled carbon nanotube dan carbon
glassy spherical.

Karakterisasi yang digunakan adalah XRD, SEM, FESEM, RAMAN, BET
dan VNA.

Mengetahui pengaruh variasi material karbon yang digunakan dalam sintesis
nanokomposit La>Os/material karbon terhadap karakteristik serapan

gelombang mikro.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman terkait hasil

karakterisasi material nanokomposit dalam menyerap gelombang mikro yang

efektif, pemahaman dalam mensintesis dan modifikasi material pada

pengembangan teknologi yang memiliki karakteristik dan aplikasi potensial di

bidang militer.
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