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Abstract - Analyzing the material composition of iron sand from
Cilacap beach and iron sand from Taluk Kuantan beach in Riau.
In this research, the synthesis of barium M-Hexaferrite is made
from iron sand from Cilacap beach and iron sand from Taluk
Kuantan beach, Riau. In the research method, the test was carried
out using composition analysis with FTIR test. The characteristics
of the test using the FTIR test that the iron sand of the Cilacap
beach has an Fe content of 86.53% and does not carry out refining.
while the iron sand of Taluk Kuantan beach has an Fe content of
82.86% and is not purified. Based on the wave number value,
BAM doped with Cu has the best wave number value and the
highest transmittance value is around 92% at wavelengths from
1467.03 to 669.56 cm—1.
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|. PENDAHULUAN

PEMANFAATAN dan pengembangan teknologi kapal perang
merupakan bentuk kepedulian terhadap pertahanan suatu
negara dan bangsa. Teknologi kapal saat ini sudah berkembang
sangat cepat, teknologi terkini saat ini, kapal sebagai sarana
pengintai. Salah satu material dasar yang digunakan sebagai
material penyusunnya adalah material Barium M-Hexaferit [1].
Pada penelitian ini BaM dibuat dari pasir besi pantai Cilacap
dan pantai Taluk Kuantan didoping dengan ion Cu dan
menggunakan metode pencampuran dan pengendapan dengan
suhu tinggi.

Material Barium M -Heksaferit dengan rumusan stiokiometri
kimia BaFe2019. Material Barium M-Heksaferit (BaM)
termasuk jenis material dengan kandungan magnet permanen
dengan sifat anisotropi magnetic yang relatif bernilai tinggi dan
mempunyai tingkat kestabilan yang baik [2]. Sehingga material
BaM dapat diaplikasikan sebagai material penyerap terhadap
gelombang radar bagi teknologi terkini, khususnya dapat
digunakan pada teknologi kapal perang. Barium M-Heksaferrit
sering ditulis dengan notasi BaM. BaM mempunyai struktur
heksagonal termasuk pada jenis bahan feromagnetik oksida dan
bersifat anisotropis [3]. Material BaM mempunyai sifat
magnetic dan elektrik Pada pengaplikasiannya material BaM
banyak digunakan pada microwave dan RF (Radio Frequncy).

Material BaM yang mengindikasikan sifat perekam magnetik
dan magnet permanen banyak diminati, hal ini juga
menyebabkan banyak penelitian dilakukan untuk mensintesis
maupun melakukan pengujian pada material BaM [4].

Pada gambar dibawah ini yakni gambar 1, menunjukan
material jenis pasir besi. Pasir besi merupakan jenis material
heksagonal ferrite yang mempunyai struktur kristal yang
kompleks. Material BaM berfungsi untuk polimer konduktif
dielektrik dan magnetik. BaM memiliki struktur Kkristal
heksagonal [5]. Semua jenis material dengan struktur
heksagonal ferrit mempunyai struktur kristal yang komplek.
Terdapat beberapa jenis pada struktur heksagonal ferrit yang
dapat dikelompokan dalam beberapa jenis yakni, tipe W, M, Y,
X, U dan Z. Tipe BaM tersebut mempunyai nilai cell yang
berbeda- beda.

Material BaM adalah salah satu material magnet permanen
dengan anisotropi magnetik yang tinggi, dengan Kkesetabilan
baik, magnetik saturasi, dan merupakan material dengan medan
koersivitas tinggi. Karena sifat anistropinya tinggi berkisar
pada range 50-60 Hz. Sifat anistropi material dapat direduksi
dengan subtitusi dari material Fe3* dengan ion divalent (co, Ni,
Zn dan lainnya), adanya subsitusi diharapkan dapat menyerap
gelombang radar, khususnya bagi perkembangan teknologi
kapal perang [6]

Ketersedian pasir besi di Indonesia yang merupakan negara
kepulauan dan banyak pantai di Indonesia, mengandung pasir
besi. Hal ini menyebabkan endapan pasir yang mengandung
partikel besi atau unsur magnetik, yang dapat ditemukan di
Indonesia di sepanjang pantai. Pasir besi terbentuk karena
adanya proses penghancuran secara kimiawi. Penghancuran
disebabkan oleh cuaca, air permukaan dan gelombang terhadap
batu-batuan yang mempunyai kandungan mineral besi yang
bersifat magnetit, ilmenite dan oksida besi yang terkumpul dan
terakumulasi karena gelombang laut. Pasir besi biasanya
berwarna abu-abu, gelap dan kehitaman. Bentuk pasir besi
berbutir-butir halus, berukuran antara 75- 150 mikron, dengan
nilai densitas 2-5 gr/cm®. Nilai bobot isinya sebesar (Specific
Gravity, SG) yakni 2,99-4.23 g/lcm3, dengan nilai derajat
kemagnetan (MD) 6,40 - 27,16%.
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~ Gambar. 1. Pasir besi

Pada penelitian ini, menggunkan bahan tembaga (Cu) dengan
bentuk kristal dan kemerahan. Bahan serbuk Cu termasuk
kedalam logam transisi golongan 1B. Berdasarkan tabel
periodik unsur kimia, tembaga mempunyai nilai nomor atom
(NA) 29 dan mempunyai berat atom (BA) 63,546. Nilai titik
lebur 1083° C, titik didih 2310°C, jari jari atom 1,173 A° dan
jari jari ion Cu?*0,71 nm. Tembaga keberadaannya di alam
bebas terdapat dalam bentuk logam bebas. Namun, material Cu
lebih banyak ditemukan dalam persenyawaan/senyawa padat
sebagai bentuk mineral. Unsur tembaga mempunyai nilai
densitas yaitu 8,96 g/cm3. Nilai idensitas Cu tinggi, unsur Cu
bisa menurunkan porositas dan meningkatkan sifat magnet.
Material Cu juga memiliki nilai penghantar listrik dan panas
yang baik serta memiliki ketahanan yang baik terhadap korosi.
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Gambar. 2. Flowchart penelitian

Pada penelitian ini, pertama- tama dimulai dengan
melakukan studi literatur, kemudian dilanjutkan awal persiapan
bahan dan alat sintesis yang digunakan pada penelitian. Pada
penelitian ini dilakukan dengan memberikan variasi doping Cu
dan non-doping pada saat sintesis material BaM.

Sintesis  material Barium  M-Heksaferrit  dilakukan
pembuatan material dan pengujian yang mempuyai perbedaan
yaitu: 3.1.3.1 Sintesis Barium M-Heksaferrit non doping Pada
kondisi awal mempersiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan. Pencampuran pasir besi (Fe203), BaCOs. Setelah
pencampuran selesai, dilakukan proses stirrer dengan ketentuan
tertentu. Hasil dari prores stirrer dikeringkan, setelah terbentuk
prekursor BaM dilakukan pemanasan dengan suhu 1100°C,
sehingga terbentuk kristalin BaM. Kemudian ulangi dengan
proses dan bahan yang sama pada prosedur penelitian diatas
dengan ditambahkan unsur material Cu, sebagai bahan doping
BaM [7].

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil sintesis Besi

Hasil sintesis pasir besi pada pengujian menggunakan Pasir
Besi Pantai Cilacap dan Pasir Besi Taluk Kuantan. Pada
penelitian proses dilakukan tanpa permunian. Bahan pasir besi
tidak dicampur dengan bahan kimia yang lain. Kandungan
komposisi material hematit atau Fe,0s; digunakan sebagai
bahan utama dalam pembuatan material Barium M-Heksaferit.
Pada proses sintesis digunakan metode kopresipitasi yaitu
terbentuknya kontaminasi endapan oleh zat lain yang larut
dalam pelarut. Proses kopresipitasi dibutuhkan bahan utama
yaitu pasir besi (Fes0a.). Proses sintesis Barium M-Heksaferit
dalam pengujian ini dilakukan dua kali. Pertama-tama BaM
terdoping dan non doping. BaM terdoping dilakukan dengan
metode solid state yaitu metode yang melibatkan temperature
tinggi selama periode yang relatife lama untuk membentuk
produk berupa padatan. Proses metode solid state sintesis
dimulai dengan mencampurkan serbuk Pasir Besi (Fe203),
serbuk barium carbonat (BaCOs3) dan serbuk Cu terlihat pada
gambar 3.(a). Proses pencampuran ini dilakukan dengan
magnetic stirrer ditunjukkan pada gambar 3.(b). Setelah
dilakukannya stirrer lalu ditambahkan alcohol 70% dengan
besar kecepatan 150 rpm selama selang waktu 2 jam dengan
waktu henti 30 menit. Sedangkan pada gambar 3.(c). BaM
terdoping kemudian dilakukan proses Kkalsinasi pada
temperature 650°C selama 8 jam proses kalsinasi. Kemudian
terbentuk serbuk Barium M-Heksaferit, kemudian setelah itu
terbentuk Barium M-Heksaferit dengan doping material Cu.

Gambar. 3. Proses sintesis besi
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B. Transformed InfraRed (FTIR) Pasir Besi (Fe).

Pada pengujian dilakukan analisa menggunakan alat
Fourier Transformed InfraRed (FTIR), bertujuan untuk
mengetahui ikatan senyawa dan gugus fungsi yang terbentuk
pada material pasir besi. Pengujian ini dilakukan menggunakan
bahan utama yaitu Pasir Besi. Dalam Pengujian FTIR
menggunakan Pasir Besi Pantai Cilacap dan Pasir Besi Pantai
Taluk Kuantan dimana untuk mengetahui kandungan Fe yang
tertinggi dari pasir besi tersebut. Gambar 1 menunjukkan hasil
dari pengujian FTIR pasir besi pantai cilacap dan pasir besi
Taluk Kuantan. Pada hasil transmitansi, gambar 4.(a) dan 4.(b)
dan wavenumbernya terdeteksi unsur Fe dan menunjukan
kandungan Fe terbaik pada kandungan pasir pantai Cilacap.
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Gambar. 4.(a) pasir besi pantai cilacap
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Gambar 4. (b) pasir besi pantai kuantan

C. Analisa pengujian Fourier Transformed InfraRed FTIR
Barium M Heksaferit
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Gambar. 5.(a) Hasil pengujian material BaM non-doping
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Gambar. 5.(b) Hasil pengujian material BaM doping cu

Pada Gambar 5.(a) merupakan hasil dari pengujian FTIR
Barium M Heksaferit non doping. Apabila kita amati pada
gambar, terbentuk 3 puncak pada ikatan material BaM non
doping yaitu ikatan C=C benzoid, Fe-O stretching dan Ba-O
stretching. Pada ikatan senyawa C=C benzoid terbentuk pada
bilangan gelombang 1424.18 cm™. Nilai resapan pada ikatan
ini, menunjukkan terbentuknya senyawa aromatic. Senyawa
hidrokarbon yaitu senyawa hidrokarbon dengan ikatan tunggal
dan rangkap diantara karbon. Hasil karakteristik pada uji FTIR
yang dilakukan, didapatkan resapan pada bilangan gelombang
424.33 cm™ yang mengindikasi terbentuknya vibrasi Fe-O
stretching.

Terdapatnya ikatan ini, menujukkan terbentuknya getaran
diantara ion Fe dengan atom O,. Sedangkan ikatan Ba-O
stretching yang terbentuk pada bilangan gelombang 869.08
cm™? dan 856.11 cm™. Hal ini dapat mengindikasikan
terbentuknya interaksi antara Ba dengan atom O,. Kemudian
dengan terbentuknya ikatan stretching Fe-O dan stretching Ba-
O pada hasil pengujian dengan posisi bilangan atau nilai
gelombang tersebut, hal ini menunjukkan bahwa telah
terbentuknya fasa BaM. Apabila kita amati pada gambar 5.(b),
gambar 5.(b) merupakan hasil pengujian FTIR material Barium
M Heksaferit terdoping material Cu. Apabila kita amati,
terdapat 5 puncak utama yang terbentuk pada ikatan material
BaM terdoping yaitu ikatan C=C benzoid, S=O stretching, Ba-
O stretching dan C-H Vibration. Pada ikatan C=C benzoid
dengan bilangan gelombang 1467.03 cm™ dan 1425.00 cm™.
Ikatan ini menunjukkan adanya senyawa aromatic. Senyawa
hidrokarbon dengan ikatan tunggal dan rangkap diantara
karbon. Kemudian ikatan S=O stretching dengan bilangan
gelombang 869.08 cm™. Lalu terdapat ikatan Ba-O stretching
pada bilangan gelombang 868.93 cm™'. Terbentuknya ikatan ini
menunjukkan adanya interaksi antara Ba dengan atom Oa.
Selanjutnya indikasi ikatan yang terakhir Fe-O stretching
bilangan gelombang 669.56 cm™. Ikatan ini menujukkan suatu
vibrasi antara ion Fe dengan atom O,. Pengujian FTIR pada
Barium M-Heksaferit terdoping dan non doping memiliki 2
sumbu yaitu sumbu y disebut hubungan antara transmitansi dan
sumbu x merupakan gelombang yang terjadi[10].

Pada gambar 5.(a) dengan pengujian non doping memiliki
transmitansi sekitar 91 % dengan panjang gelombang dari
1424.18 sampai 424.33 cm—1. Pada gambar 5.(b) dengan
pengujian  Barium  M-Heksaferit terdoping  memiliki
transmitansi sekitar 92% dengan panjang gelombang dari
1467.03 sampai 669.56 cm—1. Pada hasil pengujian FTIR
Barium M-Heksaferit memiliki 2 ikatan gugus fungsi yaitu Ba-
O dan Fe-O stretching pada umumnya akan muncul bilangan



JOURNAL OF APPLIED ELECTRICAL ENGINEERING (E-ISSN: 2548-9682), voL. 6, No. 1, JUNE 2022 42

gelombang dibawah range 1000 cm—1. Terdapat dua tabel yang
mempunyai hasil yang dapat dijadikan material BAM vyaitu
pada gugus fungsi Ba-O stretching dan Fe-O stretching dengan
adanya diantara kedua gugus fungsi yang sudah didapat, dapat
memenuhi kestrukturan  dari BaM dan  dapat
mengkonfirmasikan terbentuknya fasa BaM.

IV. KESIMPULAN

Pada penelitian sintesis material BaM mulai dari persiapan
hingga pengujian dan dihasilkan data, dapat diambil
kesimpulan bahwa Pasir Besi Pantai Cilacap memiliki
kandungan Fe 86.53% dan Pasir Besi Taluk Kuantan 82.86%.
Hal ini terbukti dalam pengujian FTIR. Hasil pengujian FTIR
dengan dua kali sintesis material BaM, menghasilkan unsur Ba-
O dan Fe-O pada masing masing grafik. Berdasarkan nilai
wavenumber BAM yang terdoping dengan unsur Cu memiliki
nilai wavenumber paling baik dan nilai transmitansi paling
tinggi sekitar 92% pada panjang gelombang dari 1467.03
sampai 669.56 cm—1.
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