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ABSTRAK 

 Pada penelitian ini, dilakukan pembuatan keramik magnet barium heksaferit 

(BaFe12O19) dan penambahan aditif titanium dioksida (TiO2) dengan variasi 0% : 0,3% : 

0,6% dan 0,9% menggunakan metode metalurgi serbuk. Preparasi sampel di mulai 

dengan menghaluskan serbuk barium heksaferit dan titanium dioksida menggunakan 

ball mill dengan media aquades sebagai pelarut dengan waktu 3 jam. Kemudian sampel 

dikeringkan selama 24 jam. Lalu penambahan perekat cair Polyvinyl Alcohol (PVA) 

pada sampel dan dicetak menggunakan alat Hydraulic Press dengan beban 8 ton dan 

ditahan selama 1 menit. Sampel yang telah berbentuk pelet lalu disinter menggunakan 

alat Vacum Furnance dengan suhu 1000 C selama 1 jam. Setelah itu, dilakukan 

pengukuran densitas, porositas, analisis fasa dengan XRD, sifat magnet dengan VSM, 

Mikrostruktur dengan SEM, dan pemberian sifat magnet menggunakan alat Impulse 

Magnetizer K-Series dengan tegangan 1000 V dan dihitung  kuat medan magnet dengan 

menggunakan gaussmeter. Sampel terbaik terdapat pada variasi 0,6%. Dengan nilai 

densitas tertinggi sebesar 4,95 gr/cm
3
, dan memiliki nilai porositas terendah sebesar 

2,15%. Pada sampel yang sama memiliki nilai kuat medan magnet yang tinggi sebesar 

272,65 gauss. Hasil VSM, Sifat magnetik dengan (Mr) sebesar 1,489 kG, (Ms) sebesar 

3,235 kG, (Hc) sebesar 1,758 kOe, dan Bhmax sebesar 0,867 MGOe. Dari hasil XRD, 

ditemukan fasa pengotor (Ti4O7).  

Kata kunci: Barium Ferit, TiO2, Metalurgi Serbuk, densitas, Fluks Magnetik   

mailto:rhmhnrr@gmail.com


vi 
 

THE EFFECT OF TiO2 ADDITIVE COMPOSITION ON 

PHYSICAL PROPERTIES, MAGNETIC PROPERTIES, CRYSTAL 

STRUCTURE AND MICROSTRUCTURE IN Ba-Ferrite MAGNETS 

Nur Rahmah 

Student of the Mipa University of Sriwijaya Faculty of Physics Study Program 

Jl. Raya Palembang-Prabumulih KM 32 Indralaya, Ogan Ilir 

 

*corresponding author: rhmhnrr@gmail.com 

ABSTRACT 

In this study, barium hexaferrite (BaFe12O19) magnetic ceramic was made and 

the addition of titanium dioxide (TiO2) additive with variations of 0%: 0.3%: 0.6% and 

0.9% using powder metallurgy methods. First, barium hexaferrite and titanium dioxide 

powder mashed with a rotary ball mill. milling is done with distilled water as a solvent 

for 3 hours. Then, the samples is dried for 24 hours. Then, the addition of Polyvinyl 

Alcohol (PVA) liquid adhesive to the sample and printed using a Hydraulic Press with a 

load of 8 tons and held for 1 minute.  Then, the pellet-shaped sample sintered using a 

vacuum furnace at 1000°C for 1 hours. after that, the density and porosity 

measurements. phase analysis using XRD, magnetic properties with VSM, 

microstructure using SEM, and giving magnetic properties with the Impulse Magnetizer 

K-Series with a voltage of 1000 V and calculated the magnetic field strength using a 

gaussmeter. The best sample is found at a variation of 0.6%. With the highest density 

value of 4.95 gr /cm
3
, and has the lowest porosity value of 2.15%. The same sample has 

a high magnetic field value of 272.65 gauss. VSM results, magnetic properties with 

(Mr) of 1.489 kG, (Ms) of 3.235 kG, (Hc) of 1.758 kOe, and Bhmax of 0.867 MGOe. 

From the XRD results, an impurity phase of (Ti4O7) was found.  

Keywords: Barium Ferrite, TiO2, Powder Metallurgy, Density, Magnetic Flux 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Magnet memainkan banyak peran, magnet banyak digunakan pada berbagai jenis 

perangkat elektronik yang biasa digunakan dalam aktivitas sehari-hari. Contoh aplikasi 

dari magnet berupa serangkaian alat listrik dan komponen pengeras suara. Selain itu, 

aplikasi magnet terdapat dibidang alat transportasi sebagai kereta maglev yang ada di 

jepang. Dan dibidang medis, magnet biasa digunakan untuk pengaplikasian alat 

pendeteksi kanker (Virdhian., 2017). Magnet memiliki dua jenis material diantaranya, 

magnet lunak atau magnet yang dengan mudah dapat dimagnetisasi dan didemagnetisasi 

dan magnet permanen atau suatu magnet yang sulit untuk dimagnetisasi dan 

didemagnetisasi (Verma, Pandey and Sharma, 2000). Barium ferit tipe-M dikenal 

dengan kualitas yang tinggi. Barium heksaferit dengan rumus kimia (BaFe12O19) 

memiliki sebuah struktur molekul berbentuk hexagonal (Virdhian., 2017). Dalam tipe-

M magnet permanen ferit (MFe12O19; M = Ba, Sr dan Pb) banyak diproduksi serta 

dikembangkan. Contohnya barium ferrite (BaFe12O19), strontium ferrite (SrFe12O19), 

dan lead oxide (PbFe12O19). Jenis ini mempunyai sifat kimia yang stabil dan sempurna, 

ketahanan panas yang baik, ketahanan korosi, dan sifat listrik dan magnet yang baik 

(Rizki dkk., 2018). Selain itu magnet heksaferrit biasa diaplikasikan secara komersial 

dan secara teknologi serta digunakan dalam untuk sistem kelistrikan, perekam magnetik 

dan perangkat penyimpanan data (Al Dairy, Al-Hmoud and Khatatbeh, 2019). 

Pada awal 1900-an, magnet permanen pertama dalam bentuk magnet baja 

ditemukan. Pada tahun 1930, jenis magnet permanen Alnico diperkenalkan, yang dibuat 

dari paduan feromagnetik Fe-Co dalam matriks Al-Ni non-magnetik. Pada 1950-an, 

magnet platinum-kobalt (PtCo) ditemukan memiliki ketahanan korosi yang lebih baik 

daripada AlNiCo, menjadikannya ideal untuk aplikasi biomedis. Pada tahun yang sama 

ditemukan barium heksaferit (BaFe12O19) dan strontium heksaferit (SrFe12O19) pada 

magnet permanen kualitas keramik. Barium heksaferit (BaFe12O19) dan strontium 

heksaferit (SrFe12O19) biasanya dibuat dengan biaya rendah karena kedua senyawa ini 

terbuat dari Fe2O3 yang melimpah. Pada tahun 1970 kelas baru magnet permanen, yaitu 

penggunaan logam tanah jarang atau rare earth, digunakan untuk membuat sambungan 

magnet sistem SmCo sebagai kelas magnet permanen untuk rare earth. Dan pada tahun 
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1984 ditemukannya fasa magnet baru yaitu neodymium-iron-boron atau Nd2Fe14B 

(Idayanti dkk., 2018). 

Jenis material seperti TiO2 ialah sebuah material yang bersifat semikonduktor 

dengan sifat optik yang baik dan nilai celah pita energi lebar 3,2 eV yang hanya aktif 

pada sinar ultraviolet (Pataya, Gareso and Juarlin, 2016). Penelitian membuktikan 

bahwa hasil karakteristik magnetoelektrik dari material titanium yang bersifat 

semikonduktor dengan bahan heksaferrit tipe-M yang dibuat dengan teknik keramik 

yang dimodifikasi dapat lebih maju daripada karakteristik untuk suhu ruang yang 

terkenal BiFeO3 orthoferrite multiferroic, hal ini terjadi karena poses polarisasi yang 

terjadi secara langsung dkarenakan adanya perpindahan kation Fe
3+ 

dan munculnya 

momen dipol listrik bukan nol, yang menyebabkan terbentuknya komponen lain dari 

polarisasi yang terjadi secara langsung (Al Dairy, Al-Hmoud and Khatatbeh, 2019). 

Pembuatan magnet ferrite permanen biasa dilakukan dengan dua cara, pertama 

dengan cara isotropik atau proses pembuatan magnet yang dilakukan tanpa orientasi 

atau pengenalan partikel dengan medan magnet. Dan cara kedua dengan anisotropik 

atau dalam proses pembuatan magnet terlebih dahulu dilakukannya orientasi dengan 

medan magnet agar partikel-partikel magnet menjadi lebih searah. Dari macam proses 

pembuatan magnet ferrite permanen ini biasa dilakukan dengan cara metalurgi serbuk 

atau dengan mencampurkan beberapa bahan oksida dalam bentuk serbuk yang 

dilakukan dengan proses-proses tertentu (Ramlan, 2017). Pada penelitian ini dilakukan 

pembuatan magnet untuk mempelajari pengaruh variasi komposisi titanium pada suatu 

magnet dan sifat struktur magnet barium heksaferrit (Al Dairy dkk., 2019). Untuk 

komposisi TiO2 menggunakan variasi 0%; 0,3%; 0,6% dan 0,9%. Bahan bakunya dicampur 

dengan cara digiling atau milling selama 3 jam menggunakan ball mill. Setelah membuat serbuk 

yang lebih halus, proses pengeringan dilakukan dengan oven selama 1 jam. Kemudian proses 

pencetakan dilakukan dengan mesin press hidrolik bertekanan 8 ton dan ditahan selama 1 menit. 

Pada proses sintering digunakan tungku vakum dengan suhu 1000 ° C selama 2 jam 30 menit. 

Maka dari itu, penelitian ini memiliki tujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan TiO2 

terhadap struktur kristal dengan bantuan XRD, sifat fisik (densitas, porositas), sifat magnet 

dengan bantuan VSM dan analisis struktur mikro dengan bantuan XRD. SEM. Dari hasil 

penelitian ini diharapkan upaya pengendalian struktur kristal dan fasa yang terbentuk pada 

sampel dapat dianalisis dengan menggunakan XRD untuk menentukan besarnya parameter 

menggunakan VSM yang akan dianalisis berdasarkan hasil pengujian dan Output pada bentuk 
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kurva histeris sebagai representasi kualitas sifat magnet dan untuk analisis ukuran kristal 

menggunakan SEM. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh komposisi aditif  TiO2 terhadap sifat fisis Ba-Ferit? 

2. Bagaimana pengaruh komposisi aditif  TiO2 terhadap sifat magnet Ba-Ferit? 

3. Bagaimana pengaruh komposisi aditif TiO2 terhadap struktur kristal Ba-Ferit? 

1.3 Tujuan  

1. Menganalisis pengaruh komposisi aditif TiO2 terhadap sifat fisis pada magnet 

Ba-Ferit. 

2. Menganalisis komposisi aditif  TiO2 terhadap sifat magnet Ba-Ferit. 

3. Menganalisis komposisi aditif TiO2 terhadap struktur kristal Ba-Ferit. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Bahan baku yang di gunakan berupa serbuk Titanium Dioksida dan Barium  

Ferrite komersial 

2. Komposisi TiO2 0% + Ba-Ferit 30 gr, TiO2 0,3% + Ba-Ferit 29,91 gr, TiO2 0,6% 

+ Ba-Ferit 29,82 gr, TiO2 Ba-Ferit 29,73 gr 

3. Waktu milling yang digunakan selama 3 jam dengsan alat ball mil pada setiap 

sampel. 

4. Pencetakan menggunakan bahan perekat Polyvinyl Alkohol (PVA) sebanyak 

5%. 

5. Variasi suhu sintering yang digunakan 1000  

6. Uji karakterisasi yang dilakukan berupa uji sifat fisis (Densitas dan Porositas), 

Kekuatan fluks magnetik, uji kekuatan magnet (VSM), analisa mikrostruktur 

(XRD), dan mikrostruktur (SEM). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi mengenai pembuatan magnet Barium Ferrite dengan 

penambahan aditif Titanium Dioksida dengan variasi komposisi TiO2 yang berbeda. 

Dan menghasilkan hard magnet yang berkualitas baik dengan memaksimalkan potensi 

pengembangan magnet berbasis ferit. 
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