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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF YTTRIUM IRON 
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COMPOSITE MATERIAL WITH VARIATION OF COMPOSITION AS 

MICROWAVE ABSORBER 
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ABSTRACT 

This study aims to determine the microwave absorption characteristics of the 

composite material Yttrium Iron Garnet (Y3Fe5O12) and Barium Monoferrite 

(BaFe2O4), this research was carried out composition variations to observe the 

effect of magnetic properties of each different component. The synthesis of 

composite compounds was carried out by the solid reaction method. XRD analysis 

showed that both Yttrium Iron Garnet (Y3Fe5O12) and Barium Monoferrite 

(BaFe2O4) phases were successfully formed in all samples. SEM shows a rounded 

surface morphology and the higher the variation the larger the particle size. Better 

magnetization values were found in the 30% variation, with a balance of Ms (8 

(emu/g) and Hc (82.5 Oe) values. The microwave absorption capability of 

Y2.5La0.5Fe5O12 + Ba0.9Sr0.1Fe2O4 composite material at C-band frequency is 4-8 

GHz and X-band is 8-12 GHz, which shows that this material is able to absorb 

microwaves up to 90%. Microwave absorption at YB 5% (C-band 97.71%, 91.29%, 

and X-band 96.79%), YB 10% (C-band 98.23%, 92.87%, and X-band 97%), YB 

30% (C-band 98.74%, 93.24%, and X-band 97.65%), and YB 50% (C-band 

98.53%, 92.60%, and X-band 97.07%). 
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SINTESIS DAN KARAKTERISASI MATERIAL KOMPOSIT YTTRIUM 

IRON GARNET (Y3Fe5O12) DAN BARIUM MONOFERRITE (BaFe2O4) 

DENGAN VARIASI KOMPOSISI SEBAGAI PENYERAP GELOMBANG 

MIKRO 

Oleh: 

PUTRI AFLAH DINA 

NIM. 08021282126041 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengetahui karakteristik penyerapan gelombang mikro dari 

komposit material Yttrium Iron Garnet (Y3Fe5O12) dan Barium Monoferrite 

(BaFe2O4) penelitian ini dilakukan variasi komposisi untuk observasi pengaruh sifat 

magnetik tiap komponen yang berbeda. Sintesis senyawa komposit dilakukan 

dengan metode reaksi padatan. Hasil penelitian analisis XRD menunjukkan bahwa 

kedua fasa Yttrium Iron Garnet (Y3Fe5O12) dan Barium Monoferrite (BaFe2O4) 

berhasil terbentuk pada semua sampel. SEM menunjukkan morfologi permukaan 

berbentuk rounded dan semakin tinggi variasinya semakin besar ukuran 

partikelnya. Nilai magnetisasi lebih bagus terdapat pada variasi 30%, dengan 

keseimbangan nilai Ms (8 (emu/g) dan Hc (82.5 Oe). Kemampuan penyerapan 

gelombang mikro material komposit Y2.5La0.5Fe5O12 + Ba0.9Sr0.1Fe2O4 pada 

frekuensi C-band adalah 4-8 GHz dan X-band adalah 8-12 GHz, yang menunjukkan 

bahwa material ini mampu menyerap gelombang mikro hingga 90%. Penyerapan 

gelombang mikro pada YB 5% (C-band 97.71%, 91.29%, dan X-band 96.79%), YB 

10% (C-band 98.23%, 92.87%, dan X-band 97%), YB 30% (C-band 98.74%, 93.24 

%, dan X-band 97.65%), dan YB 50% (C-band 98.53%, 92.60%, dan X-band 

97.07%) 

Kata kunci: Penyerap gelombang, Magnetik, Komposisi, Barium, Garnet 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Saat ini, peningkatan teknologi nirkabel dan komunikasi terus meningkat, dan 

gelombang mikro salah satu parameter fisis yang memegang peranan penting dalam 

teknologi ini terutama dalam aplikasinya seperti komunikasi seluler dan radar. 

Penggunaan gelombang mikro meningkatkan transfer informasi sehingga cepat dan 

efisien serta meningkatkan kemampuan deteksi dan pemantauan. Namun, seiring 

berjalannya waktu, peningkatan penggunaan peralatan elektronik juga dapat 

menyebabkan polusi elektromagnetik yang tidak dapat dipulihkan, sehingga 

membuat masalah ini semakin serius (Wei et al., 2020). Oleh karena itu, sangat 

penting untuk menciptakan bahan yang mampu meredam/menyerap radiasi 

gelombang elektromagnetik dan memblokir gelombang yang tidak diharapkan, 

sehingga dapat mengurangi tingkat interferensi dan meningkatkan kinerja sistem 

elektromagnetik. Menggunakan bahan yang menyerap radiasi gelombang mikro 

adalah salah satu strategi terbaik dalam mengatasi persoalan ini (Agnetik et al., 

2018). 

Untuk menanggulangi masalah interferensi gelombang mikro tersebut, 

penelitian mengenai pengembangan bahan penyerap gelombang mikro telah 

menjadi topik penelitian yang menarik dan sangat berkembang pesat saat ini. Salah 

satunya yakni pengembangan bahan penyerap gelombang mikro yang tidak 

diinginkan pada rentang frekuensi yang telah ditentukan (4-12GHz) (Agnetik et al., 

2018). Material ini memiliki kemampuan yang baik dalam menyerap gelombang 

mikro sehingga sering digunakan dalam pengembangan teknologi siluman (stealth) 

pada alutsista militer sebagai penyerap gelombang radar yang dikenal sebagai 

Microwave Absrobing Materials (MAMs). MAMs yang diinginkan harus memiliki 

nilai parameter fisis tertentu seperti permitivitas dan permeabilitas untuk 

menghilangkan gangguan elektromagnetik yang tidak diinginkan. Dalam 

aplikasinya, MAMs menjadi peranan penting salah satunya membantu peralatan 
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militer untuk menghindari deteksi radar (Yunasfi et al., 2020). 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 menghentikan transmisi gelombang mikro melalui 

mekanisme refleksi berdasarkan bahan. Terdapat beberapa parameter yang dapat 

memengaruhi sifat fisis dan magnetik serta struktur kristal, termasuk melalui 

penggunaan butiran bubuk yang lebih halus atau penggunaan aditif yang dapat 

mengubah ukuran dan struktur kristal (Ramlan et al., 2020). Bahan penyerap 

gelombang mikro terdiri dari material yang memiliki sifat dielektrik tinggi seperti 

bahan polimer, keramik, atau komposit yang mengandung partikel penyerap 

gelombang mikro. Disamping itu harus memiliki karakteristik bobot yang rendah, 

bandwidth yang luas, ketebalan yang tipis (1.5 mm) dan nilai reflection loss (RL) 

yang rendah minimum RL = -10 dB (Min, 2020).  

Pada penelitian sebelumnya oleh Mulyawan & Ari Adi (2018), yang juga 

menggunakan bahan BaFe2O4 menghasilkan reflection loss (RL = -20 dB) dan 

Y3Fe5O12 menghasilkan RL (-8.22 dB & -14.21 dB) (Mulyawan, Hasnah, et al., 

2023). MAMs yang baik memiliki nilai reflection loss (RL) sekitar -10 dB (RL =

−10 dB), dengan nilai serapan 90% dan luas EAB (RL = 10dB) seluasnya. Permitivitas 

BaFe2O4 yang kuat diketahui berkontribusi pada karakteristik dielektrik yang baik 

(Ben Chamekh et al., 2020).  

Namun, untuk mendapatkan bahan penyerap gelombang yang baik berbasis 

bahan magnetik cukup sulit jika hanya bergantung pada satu material. Oleh karena 

itu, penelitian ini akan digunakan lebih dari satu material. Karena pada bahan 

material satu sisi memiliki nilai permitivitas tinggi tetapi nilai permeabilitas rendah 

(𝜀 ↑, 𝜇 ↓) misalnya material yang berbasis magnetik lunak atau sebaliknya material 

yang berbasis magnetik keras, seperti Y3Fe5O12 dan BaFe2O4  (Bilovol et al., 2023). 

BaFe2O4 akan divariasikan dengan Y3Fe5O12, karena memiliki sifat magnetisasi 

saturasi yang baik, kehilangan dielektrik minimal, dan lebar garis resonansi yang 

sempit dalam gelombang mikro (Mallmann et al., 2013). Dengan harapan, interaksi 
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antara Y3Fe5O12 & BaFe2O4 dan gelombang elektromagnetik akan membuat nilai 

reflection loss semakin rendah sekitar -10 dB.   

Variasi akan dilakukan dengan  komposisi Y3Fe5O12 dan BaFe2O4 yaitu YB 5%, 

YB 10%, YB 30%, dan YB 50%. Dengan tujuan untuk observasi pengaruh sifat 

magnetik tiap komponen yang berlainan.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sintesa komposit Y3Fe5O12 dan BaFe2O4 sebagai bahan 

penyerap gelombang mikro? 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi Y3Fe5O12 dan BaFe2O4 terhadap 

karakterisasi serapan gelombang mikro komposit? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis sintesis komposit Y3Fe5O12 dan BaFe2O4 sebagai bahan 

penyerap gelombang mikro. 

2. Menganalisis pengaruh dari variasi komposit Y3Fe5O12 dan BaFe2O4 

terhadap karakterisasi serapan gelombang mikro komposit. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Sintesis komposit menggunakan material bahan berupa Barium mono-

ferrite, Yttrium Iron Garnet, Strontium Carbonat, Lanthanum (III) Oxide, 

dan Iron (III) Oxide. 

2. Mengetahui pengaruh variasi material yang digunakan dalam sintesis 

komposit Y3Fe5O12 dan BaFe2O4 terhadap karakteristik serapan gelombang 

mikro. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi karakterisasi material 

komposit pada penyerap gelombang mikro yang efisien, serta sintesis dan 

modifikasi material untuk menciptakan teknologi dengan karakterisasi dan 

kemungkinan penggunaan militer. 
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