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ABSTRAK

Dalam bidang pertahanan dan keamanan, gelombang elektromagnetik
memiliki peranan penting sebagai salah satu sistem yang dapat membantu dalam
pengawasan keamanan suatu wilayah negara. Perkembangan serta pengetahuan
terkait teknologi sistem radar (radio detection and ranging) berkaitan pada interaksi
antara radiasi gelombang elektromagnetik dan materialnya. Material yang memiliki
kemampuan untuk menyerap gelombang mikro, salah satunya adalah Barium
hexaferrite (BHF). Material barium hexaferrite merupakan material ferromagnetic
yang memiliki nilai koersivitas yang tinggi, saturasi magnetisasi dan temperatur
transisi magnetik yang baik. Pada barium hexaferrite dapat menggunakan berbagai
macam proses sintesis nanopartikel, yaitu metode mechanical alloying, sol-gel, co-
precipitation, microemulsion, dan lain-lain. Berbagai macam cara dapat dilakukan,
salah satunya dengan penambahan dopan. Penambahan dopan Mg-Al dengan rasio
tertentu, dapat meningkatkan nilai dari reflection loss. Ditambah lagi, dengan
adanya proses destruksi ulang sampel hingga berukuran nano dengan variasi
ketinggian replacement tip dan pulse on:off dari alat destruksi ultrasonik, dapat
mempengaruhi nilai reflection loss yang diperoleh. Oleh karena itu, perlu diamati
dan dilakukannya penelitian bagaimana pengaruh destruksi ultrasonik dengan
variasi ketinggian replacement tip, pulse on:off mesin destruksi ultrasonik,
amplitudo, media suspense yang digunakan, serta perlakuan prekursor yang
dilakuakan tahapan etching terlebih dahulu. Sampel dilakukan tahapn sintesis
destruksi ultrasonic dengan variasi ketinggian replacement tip (1, 2, 3 dan 4 cm),
pulse on:off (59:59, 49:49, 39:39, 29:29, 59:49, 59:39 dan 59:29), amplitude (35%,
45% dan 55%), media suspense (aquadest, ethanol dan ethylene glycol) dan
konsentrasi etching agent HF (5%, 10% dan 15%). Parameter tetap yang diterapkan
dalam proses destruksi ultrasonik ini, yaitu waktu sonikasi 4 jam dan frekuensi 20
kHz. Hasil sintesis material absorber dikarakterisasi XRD, PSA dan VNA.
Parameter optimal proses destruksi ultrasonik selama 4 jam, pulse 59:59, ketinggian
2 cm, amplitudo 55%, media aquadest hasil proses etching HF 15% memperoleh
ukuran partikel sebesar 229,8 nm, dengan nilai reflection loss sebesar -11,45 dB
pada tingkat penyerapannya mencapai 92,83% di frekuensi 8-12 GHz.

Kata kunci : Barium hexaferrite, Destruksi Ultrasonik, Nanopartikel, Reflection

loss
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gelombang elektromagnetik, khususnya dalam bidang pertahanan dan
keamanan memiliki peranan penting sebagai salah satu sistem yang dapat
membantu dalam pengawasan keamanan suatu wilayah negara. Perkembangan
serta pengetahuan terkait teknologi sistem radar (radio detection and ranging)
berkaitan pada interaksi antara radiasi gelombang elektromagnetik dan materialnya
(Taryana, Manaf, Sudrajat, & Wahyu, 2019b). Terjadi permasalahan baru yang
disebabkan dengan adanya gelombang elektromagnetik, yaitu dampak gelombang
elektromagnetik. Akibat dari adanya polusi ini, dapat menyebabkan kerusakan pada
kesehatan manusia. Untuk meminimalisir adanya polusi gelombang
elektromagnetik ini, material penyerap gelombang mikro yang dapat mengubah
energi gelombang elektromagnetik menjadi energi panas atau bentuk energi
lainnya. Banyak upaya yang telah dilakukan untuk mengeksplorasi material
penyerap gelombang mikro yang sangat efisien dalam beberapa tahun terakhir
(Wang, Wu, Fu, & Liu, 2021).

Material yang memiliki kemampuan untuk menyerap gelombang mikro,
salah satunya adalah barium hexaferrite (BHF). Material barium hexaferrite
merupakan material ferromagnetic yang memiliki nilai koersivitas yang tinggi,
saturasi magnetisasi dan temperatur transisi magnetik yang baik. Pada barium
hexaferrite dapat menggunakan berbagai macam proses sintesis nanopartikel, yaitu
metode mechanical alloying, sol-gel, co-precipitation, microemulsion, dan lain-lain
(Houbi et al., 2021). Dari banyaknya metode sintesis nanopartikel yang dapat
digunakan, metode mechanical alloying sangat mudah untuk diterapkan.
Dikarenakan pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Prof. Dr. Dra. Erlina
Yustanti, M. Si. (Yustanti et al., 2022), berhasil memperoleh nilai reflection loss

terendah sebesar -40,8697 dB pada frekuensi 11,896 GHz dengan kemampuan



serapannya 99,99%. Material barium hexaferrite tergolong kedalam material hard
magnet, oleh sebab material barium hexaferrite perlu ditambahkan dopan.
Penambahan dopan dilakukan untuk mempengaruhi sifat magnet dari material
barium hexaferrite ini menjadi soft magnet. Banyak sekali unsur yang dapat
bertindak sebagai dopan, salah satunya Mg-Al. Dikarenakan pada penelitian
sebelumnya yang pernah dilakukan oleh Prof. Dr. Dra. Erlina Yustanti, M. Si
(Yustanti et al., 2022), material barium hexaferrite yang dilakukan penambahan
dopan Mg-Al, serta material tersebut dilakukan proses dengan metode mechanical
alloying dan destruksi ultrasonik. Hasil reflection loss yang diperoleh dengan
penambahan dopan Mg-Al adalah sebesar -40,8697 dB pada frekuensi 11,896 GHz.
Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan diatas, penambahan dopan Mg-Al
terbukti dapat meningkatkan kemampuan penyerapan gelombang mikro material
barium hexaferrite, maka dari itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai
destruksi ulang material Barium hexaferrite dopan Mg-Al dengan alat ultrasonik
hingga berukuran nano dengan variasi ketinggian replacement tip (No & Son, 2019)
dan durasi pulse on:off mesin ultrasonik destruksinya (Cabrera-Trujillo, Sotelo-
Diaz, & Quintanilla-Carvajal, 2016) serta ditambahkan variasi amplitudo
(Abdullah, Taip, Mustapa Kamal, & Abdul Rahman, 2018) dengan media suspensi
(Sulistiyono, Manaf, & Firdiyono, 2012) dan perlakuan prekursor sebelum sonikasi

dilakukan proses etching (Rafani, 2015).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini, antara lain:

1. Bagaimana pengaruh pulse on:off saat proses destruksi ultrasonik
berlangsung terhadap nilai reflection loss material barium hexaferrite
dopan Mg-Al?

2. Bagaimana pengaruh perbedaan ketinggian replacement tip saat proses
destruksi ultrasonik berlangsung terhadap nilai reflection loss material

barium hexaferrite dopan Mg-Al?



. Bagaimana pengaruh media suspensi saat proses destruksi ultrasonik

berlangsung terhadap nilai reflection loss material barium hexaferrite
dopan Mg-Al?
Bagaimana pengaruh amplitudo saat proses destruksi ultrasonik
berlangsung terhadap nilai reflection loss material barium hexaferrite
dopan Mg-Al?

. Bagaimana pengaruh proses etching pada material barium hexaferrite

dopan Mg-Al sebelum dilakukan proses destruksi ultrasonik terhadap

nilai reflection loss?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini secara umum adalah untuk memperoleh parameter

optimum pada proses sintesis material barium hexaferrite dengan nilai reflection

loss yang baik supaya dapat digunakan sebagai bahan pelapisan material absorber

untuk pesawat siluman. Tujuan khusus dilakukannya penelitian ini, yaitu:

1.

Mengetahui pengaruh pulse on:off saat proses destruksi ultrasonik
berlangsung terhadap nilai reflection loss pada material barium

hexaferrite dopan Mg-Al.

. Mengetahui pengaruh perbedaan ketinggian replacement tip saat proses

destruksi ultrasonik berlangsung terhadap nilai reflection loss pada

material barium hexaferrite dopan Mg-Al.

. Mengetahui pengaruh media suspensi saat proses destruksi ultrasonik

berlangsung terhadap nilai reflection loss pada material barium

hexaferrite dopan Mg-Al.

. Mengetahui pengaruh amplitudo saat proses destruksi ultrasonik

berlangsung terhadap nilai reflection loss pada material barium
hexaferrite dopan Mg-All.

Mengetahui pengaruh perlakuan proses etching sebelum dilakukan
proses destruksi ultrasonik terhadap nilai reflection loss pada material

barium hexaferrite dopan Mg-Al.



14 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian dilakukan Laboratorium Nanomaterial & Teknologi Proses
CoE It.2 FT. UNTIRTA.

2. Melakukan karakterisasi XRD untuk mengetahui efek broadening
akibat reduksi ukuran partikel.

3. Melakukan destruksi ultrasonik untuk menghasilkan sampel berukuran
nanometer dengan parameter-parameter variasi yang telah ditetapkan.

4. Melakukan Kkarakterisasi PSA utuk mengetahui distribusi ukuran
partikel yang dihasilkan setelah sampel dilakukan proses destruksi
ultrasonic sesuai dengan variasi yang telah ditetapkan.

5. Melakukan karakterisasi VNA untuk mengetahui nilai reflection loss.

1.5 Hipotesis

Hipotesis penelitian kali ini adalah Barium hexaferrite yang dihasilkan
dari proses sintesis dengan menggunakan metode mechanical alloying dapat
digunakan sebagai material penyerap gelombang mikro pada komponen elektronik,
microwave, dan sebagai RAM (Radar Absorbing Material). Dengan penambahan
dopan Mg-Al pada Barium hexaferrite akan menurunkan nilai dari reflection loss,
sehingga nilai serapan yang diperoleh dapat mencapai 100% dengan dilakukannya
destruksi ultrasonik, semakin dalam replacement tip akan menghasilkan ukuran
partikel yang semakin halus, sehingga dapat meminimalisir nilai reflection loss-
nya. Semakin cepat durasi pulse on:off dari alat destruksi ultrasoniknya, akan
menyebabkan ukuran partikelnya semakin halus, sehingga dapat menurunkan nilai

reflection loss.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan penelitian ini terbagi menjadi lima bab,
yaitu Bab I, Bab II, Bab I1l, Bab IV dan Bab V, serta terdiri atas Lampiran A dan
Lampiran B. Bab | menjelaskan tentang latar belakang mengenai penelitian material

barium hexaferrite, rumusan masalah merupakan dasar penelitian kali ini, tujuan



penelitian, ruang lingkup penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan. Bab Il
menerangkan tentang landasan teori mengenai, Material Nano Untuk Penyerapan
Gelombang Mikro, Rekayasa Nanopartikel Berbahan Dasar Barium Hexaferrite,
Sintesis Material Barium Hexaferrite, Ultrasonic Destruction, Karakterisasi X-Ray
Diffraction (XRD), Particle Size Analyzer (PSA), Vector Network Analyzer (VNA)
dan Implementasi Material Penyerap Gelombang Mikro. Bab Il mengutarakan
metodologi penelitian yang akan memaparkan mengenai diagram alir penelitian,
alat serta bahan yang dipakai saat penelitian berlangsung, serta tata cara prosedur
saat melakukan penelitian. Bab IV menjelaskan tentang hasil dan pembahasan yang
didapat setelah penelitian selesai dilakukan. Bab V merupakan kesimpulan dan
saran yang berisikan kesimpulan menyeluruh dar hasil yang diperoleh, serta saran-
saran untuk perbaikan atau aspek lain yang perlu dikaji lebih lanjut. Selanjutnya,
terdapat daftar pustaka yang berisi referensi yang digunakan selama penyusunan
skripsi ini. Serta terdapat Lampiran A yang berisikan contoh perhitungan, Lampiran

B yang berisi gambar alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini.
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