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ABSTRACT - Synthesis of microwave absorber material hased om spined forvive InX Cot 1 1)
Fe204 which aims to make @ material that can function as @ microwave absorber material
ZnX Co(l-x) Fe2O4 was synthesized using solid state reaction method weing High Energy
Milling (HEM) tool. ZnX Co(l-x) Fe204 material was characterized by XRD 1o determine the
phase and crystal system formed. FTIR to determine the functional growps, SEM - EDX o
determine the morphology and chemical constituents, and VNA 1o determine the ability of
material absorption in microwave absorption. In ZnX Cofl-x) FedO4 material, the phase
formed is single phase and the crystal system formed is cubic. The resulting particle size ranges
from 100 - 1400 nm. The known wavelengths from the range of 347 - 573 cm-1 indicate the
functional group (M - O) tetrahedral metal axygen. Material with a value of x = 1.0 has the
best composition for the ability to absorb microwaves of 92.28% (-11.16 dB) at a frequency of
6.12 GH=.
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Sintesis Dan Karakterisasi zl.c."..) Fe,0, (20082040400 den 1)
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ABSTRAK- Sintesis material absorber gelombang mikro berbasis spimel forit Zng Cony
Fe204 yang bertujuan untuk membuat material yang bisa berfungsi sebagai bahan penyerap
gelombang mikro. Znx Cog. Fe;O« disintesis menggunakan metode reaksi padatan (solid
state) dengan menggunakan alat High Energy Milling (HEM). Material Zax Coyqo FesO«
dilakukan karakterisasi XRD untuk mengetahui fasa dan sistem kristal yang terbentuk, FTIR
untuk mengetahui gugus fungsi, SEM - EDX untuk mengetahui morfologi dan unsur pemyusun
kimia, dan VNA untuk mengetahui kemampuan daya serap material dalam penyerspan
gelombang mikro. Pada material Znx Coy.x) Fe;Os fasa yang terbentuk adalah fasa tunggal
(single phase) dan sistem kristal yang terbentuk berupa cubic. Ukuran partikel yang dihasilkan
dari rentang 100 — 1400 nm. Bilangan gelombang yang diketahui dari rentang 547 - 573 em-1
menujukkan gugus fungsi (M - O) oksigen logam tetrahedral. Material dengan nilai x = 1.0
memiliki komposisi terbaik untuk kemampuan dalam penyerapan gelombang mikro sebesar
92.28% (-11.16 dB) pada frekuensi 6.12 GHz.

Kata Kunci: spinel ferit, reaksi padatan, HEM, XRD, FTIR, SEM, VNA.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Gelombang elektromagnetik dalam rentang frekuensi gigahertz (GHz)
telah digunakan secara luas dalam aplikasi teknologi telekomunikasi, informasi
dan sistem radar yang saat ini sedang berkembang (Mulyawan dkk., 2018).
Apabila gelombang mikro terpancar dalam bentuk radiasi maka hal tersebut
dapat mengganggu sinyal elektromagnetik (Tiana, 2018). Hal ini dapat
menimbulkan masalah interferensi gelombang elektromagnetik, sehingga dapat
merusak teknologi maupun sistem. Fenomena yang disebut sebagai
electromagnetic interference (EMI) dapat mengganggu kinerja komponen
elektronik. Akibatnya, untuk mengatasi kebocoran frekuensi, diperlukan bahan
penyerap gelombang elektromagnetik, yang dikenal sebagai material absorber.
Pengembangan bahan penyerap gelombang mikro sangat penting dilakukan
untuk mengatasi masalah interferensi gelombang elektromagnetik pada alat
teknologi komunikasi maupun untuk kepentingan militer (Mulyawan dkk.,
2018). Material absorber memiliki permeabilitas (p), permetivitas (¢),
koersivitas (Hc) rendah, resistivitas tinggi dan saturasi magnetic (Ms) yang
tinggi. Dengan demikian, nilai refleksi yang dihasilkan oleh material tersebut

harus cukup besar untuk menyerap gelombang mikro (Yunazfi dkk., 2018).

Dalam pengembangan bahan penyerap gelombang mikro, material ferit
memiliki potensi untuk digunakan secara luas pada rentang frekuensi C band
(5,85-8,20 GHz) dan X band (8,20—12,4 GHz). Material ferit memiliki struktur
kristal berbentuk kubik spinel dengan rumus kimia MFe2Oa4. Ion logam divalen
yang dapat menjadi komponen material ini meliputi Ni, Co, Cu, Mn, Mg, Zn,
dan Fe. Salah satu jenis material ferit yang tengah dikembangkan sebagai bahan
penyerap gelombang mikro adalah kobalt ferit (CoFe204). Kobalt ferit memiliki
struktur unik dan salah satu bahan ferit yang khas yang memiliki Kestabilan
kimia, kekuatan mekanik, dan anisotropi magnetik yang ditunjukkan oleh

kobalt ferit. Banyak peneliti telah menemukan bahwa ferit yang didoping



dengan berbagai bahan seperti Ni, Co, dan Zn dapat menghasilkan penyerap
gelombang mikro yang baik untuk berbagai aplikasi, seperti teknologi siluman
atau melindungi rangkaian perangkat medis dari gelombang mikro (Mantia

dkk., 2019).

Berdasarkan penelitian Mashadi dkk pada tahun 2019 menggunakan
metode kopresipitasi pada bahan Znx dan Fe;Os;3x). Hasil penelitian
menunjukkan sifat penyerapan gelombang mikro yang baik dalam rentang
frekuensi 8 — 12 GHz, dimana nilai puncak serapan gelombang mikro berada
pada komposisi x =0.75 yaitu -10,81 dB, 10,20 GHz dan serapan mencapai
91,67%; x = 1.0 yaitu -12,77 dB, 10,18 GHz dan serapan mencapai 94,69%; x
=1.25 yaitu-9,93 dB, 10,20 GHz dan serapan mencapai 89,82% (Mashadi dkk.,
2019). Perbedaan pada penelitian penulis terletak pada metode yang digunakan,
penulis menggunakan metode reaksi padatan (Solid State Reaction) dan teknik
Mechanical Milling dengan alat High Energy Milling (HEM), selain itu
komposisi variasi yang penulis gunakan ada 6 yaitu x = 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8
dan 1,0.

Berdasarkan penjelasan tersebut maka penulis terdorong untuk
melakukan penelitian dengan cara mensintesis dan melakukan uji karakterisasi
bahan penyerap gelombang mikro (CoFe>Oq) dengan variasi x = 0,0; 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 dan 1,0 menggunakan metode reaksi padatan (Solid State Reaction)
menggunakan teknik Mechanical Milling dengan alat High Energy Milling
(HEM) pada suhu sintering 1.200°C. Penelitian ini menggunakan alat
karakterisasi XRD (X — Ray Diffraction) untuk mengetahui fasa yang terbentuk,
SEM — EDX (Scanning Electron Microscopy — Energy X- Ray) untuk
mengetahui stuktur permukaan sampel, FTIR (Foyrier Transform Infrared
Spectroscopy) untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada sampel dan
VNA (Vector Network Analyzer) untuk mengetahui kemampuan bahan dalam

menyerap gelombang mikro.

1.2 Rumusan Masalah
Berikut ini adalah rumusan masalah pada penelitian ini:



1. Bagaimana fasa yang terbentuk dan gugus fungsi pada sistem Znx Co(i-x)
Fe»O4 dengan komposisi x = 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0 menggunakan
metode reaksi padatan (Solid state reaction) dan teknik Mechanial Milling
dengan alat HEM (High Energy Milling)?

2. Bagaimana morfologi yang terbentuk pada sistem Znx Co(i-x) Fe2O4 dengan
komposisi x = 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0 menggunakan metode reaksi
padatan (Solid state reaction) dan teknik Mechanial Milling dengan alat
HEM (High Energy Milling)?

3. Bagaimana sistem Znx Co@x) Fe204 yang dihasilkan dengan metode reaksi
padatan (Solid state reaction) dapat menyerap gelombang mikro dengan
menggunakan teknik
Mechanial Milling dengan alat HEM (High Energy Milling)?

1.3 Tujuan Penelitian
Berikut ini adalah tujuan penelitian:

1. Melakukan uji karakterisasi XRD untuk mengetahui fasa yang terbentuk
dan mengetahui gugus fungsi dengan melakukan uji karakterisasi FTIR
pada sistem Zny Co(i-x) Fe2O4 untuk komposisi x = 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan
1,0 menggunakan metode reaksi padatan (Solid state reaction) dan teknik
Mechanial Milling dengan alat HEM (High Energy Milling)?

2. Melakukan uji karakterisasi SEM — EDX untuk mengetahui morfologi pada
sistem Znx Co(1-x) Fe204 untuk komposisi x = 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0
menggunakan metode reaksi padatan (Solid state reaction) dan teknik
Mechanial Milling dengan alat HEM (High Energy Milling)?

3. Melakukan uji karakterisasi VNA (Vector Network Analyzer) untuk
mengetahui kemampuan penyerap gelombang mikro oleh sistem Znx Co(i-x)
Fe>O4 hasil sintesis menggunakan metode reaksi padatan (Solid state
reaction) dan teknik Mechanial Milling dengan alat HEM (High Energy
Milling)?

1.4 Batasan Masalah
Berikut batasan masalah pada penelitian ini:



1. ZnO, Co304 dan Fe,03 digunakan untuk membentuk komposisi Zny Co(i)
Fe>04 dengan komposisi x = 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0.

2. Sintesis dilakukan menggunakan metode reaksi padatan dan teknik
Mechanical milling selama 5 jam dan proses sintering pada suhu 1.200°C
selama 5 jam.

3. Karakterisasi sampel menggunakan alat XRD (X—Ray Diffraction) untuk
mengetahui fasa yang terbentuk, SEM-EDX (Scanning FElectron
Microscopy — Energy X-Ray) untuk mengetahui struktur permukaan, FTIR
(Foyrier Transform Infrared Spectroscopy) untuk mengetahui gugus fungsi
yang terbentuk dan VNA (Vector Network Analyzer) untuk mengetahui
kemampuan material dalam menyerap gelombang mikro.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitiaan ini diharapkan dapat memberikan pemahaman dan
informasi terkait hasil karakterisasi material ZnCoFe;Os dalam menyerap
gelombang mikro, permahaman dalam mensintesis dan modifikasi material

pada pengembangan teknologi dan aplikasi pada bidang militer.
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