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Abstrak 

Telah dilakukan penelitian dengan mensubsitusi ion Fe dan Co pada barium hexaferrite tipe M . 

Diharapkan sintesis tersebut membentuk fasa tipe W barium hexaferrite (    dan ), Proses 

sintesis ini dilakukan dengan mechanical milling. Hasil sintesis disintering dengan temperature  selama 4 

jam.  Hasil sintesis dikarakterisasi dengan XRD untuk mengamati struktur kristalnya dan permagraph untuk 

mengamati sifat magnetiknya. Hasil XRD bahwa terjadi perubahan parameter kisi, dengan adanya atom Co 

menunjukan parameter kisi naik. hasil dari permagraph bahwa terjadi perubahan sifat magnetik yang cukup 

signifikan dengan hadirnya unsur Co dalam struktur. Karena terjadi perubahan koersivitas dari 75,15 kA/m 

menjadi 3,90 kA/m. hal ini menunjukkan bahwa terlah terjadi perubahan konstanta anisotropi dan struktur 

kristalnya.         

Kata kunci : barium hexaferrite, mrchanical milling, anisotropi. 

1. Pendahuluan 

 Barium hexaferrite adalah salah satu material 

magnet yang banyak digunakan saat ini, hal ini 

dikarenakan Barium hexaferrite merupakan magnet 

permanen yang memiliki daya guna yang bagus . 

Barium hexaferrite memiliki saturasi magnetisasi 

(tingkat kejenuhan sifat magnet) dan koersivitas 

intrinsiknya (kekuatan medan magnetik) juga sangat 

tinggi, menyebabkan sifat anistropik material 

semakin meningkat.sifat magnetik terutama 

koesivitas pada magnet permanen sangat bergantung 

pada ukuran butir  dan nilai koersivitas yang 

rendah dibutuhkan untuk dijadikan sebagai absorber 

. 

 Barium hexaferrite memiliki anisotropi uniaxial, 

magnetisasi membuat bulir bulirnya terorientasi 

secara teratur sepanjang sumbu-c. Medan anisotropi 

yang tinggi membuatnya sesuai Untuk digunakan 

pada frekuensi yang lebih tinggi   

 Barium hexaferrite tipe W memiliki temperaure 

curie dan saturasi magnetik total paling tinggi 

dibandingkan kelima keluarga hexagonal ferrite 

yang lain. Walaupun tipe W ini memiliki 

magnetisasi total paling tinggi namun nilai 

koersivitasnya sangat kecil yaitu hanya beberapa 

ratus kA/m, sehingga hexaferrite  tipe W ini 

digolongkan sebagai keluarga kelas soft magnetic 

material . 

  berkembang dengan berbagai metode untuk 

mendapatkan nanopartikel Barium hexaferrite. untuk 

partikel sangat menentukan karakteristik magnet dari 

Barium hexaferrite. Nilai koersivitas magnet 

meningkat seiring  dengan ukuran partikel yang 

semakin kecil . Hal ini dikarenakan kecendungan 

terbentuknya single phase  pada partikelnya. Single 

phase terlihat pada struktrul kristalnya dengan 

mengacu pada parameter kisi dan volume cellnya 

. 

 Pada penelitian sebelumnya hexagonal ferrite  

yang disubsitusi Ion Co terjadi perubahan sifat 

magnetiknya . Struktul kristalnya yang dibentuk 

dipengaruhi oleh adanya substitusi Ion Fe dan Co. 

Untuk meningkatkan parameter kisi dan sifat 

magnetnya dibutuhkan adanya Ion Fe dan Co pada 

material Barium Hexaferrite tersebut. Dalam 

penelitian ini difokuskan pada Substitusi Ion Fe dan 

Ion Co Pada Barium hexaferrite  dengan 

metode mechanical milling. Lalu dikarekterisasi 

Struktur kristal dengan alat X-Ray Diffractometer 

(XRD) dan sifat magnet dengan alat permagraph.  
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2. Pembahasan 

 Pengukuran difaksi Sinar X 

 

 Untuk dapat mengetahui fasa-fasa yang 

terbentuk pada sampel  dan 

. kedua senyawa tersebut merupakan 

senyawa yang telah disintesis dari senyawa 

prekusornya dengan mensubstitusi ion Fe dan Co. 

Sampel dari Hasil sintesis tersebut dilakukan 

karakterisasi sampel dengan menggunakan peralatan 

X-Ray diffractometer yang kemudian dianalisa 

secara kualitatif. Proses analisa tersebut dilakukan 

dengan cara metode reitveld. 

 

 
Gambar 3. Pola XRD  , , dan 

  

 

 Hasil idetifikasi pencocokan data menggunakan 

daftar tabel ICDD  #430002 menunjukan  bahwa 

pola XRD  dengan puncak kristal bidang 

(1 0 7) dan (1 1 4), pola XRD    

dicocokan dengan menggunakan tabel ICDD 

#750406. fasa barium heksaferit  

terlihat puncak Kristal pada bidang (1 0 10) dan 

bidang (2 0 15) dengan pencocokan data 

menggunakan daftar tabel ICDD #190098. Gambar 

3(a) adalah fasa barium heksaferit  , 

sedangkan  Pada gambar 3(b) telah dilakukan proses 

indentifikasi fasa pada   pola difaksi yang 

menunjukkan paramater kisi a=b=  , c  

 [11]. gambar 3 (c) dilakukan proses 

identifikasi fasa pada   memiliki 

parameter kisi a=b  , c .

 Sampel  dan sampel  

memiliki parameter kisi  yang berbeda ternyata 

menunjukan pergeseran parameter kisi. Pergesaran 

parameter  kisi a=b pada meningkat sekitar 0,00813 

 dan nilai parameter kisi c bertambah sekitar 

9,67704 . Dengan bertambahnya nilai parameter 

kisi pada sumbu c akan berpengaruh pada nilai 

annisotropi kristalnya [12], mengakibatkan adanya 

perubahan sifat-sifat magnet pada material ini, ini 

berpeluang untuk berbagai aplikasi lain diluar 

magnet permanen seperti phase sifter [13], penyerap 

gelombang radar [14]  

   Sifat Magnetik material  

 

 Sifat magnetik pada sampel a  dan 

sampel b  dapat diindentifikasi 

dengan uji permagraph. Sifat magnet suatu bahan 

dapat diliat dari kurva histerisis, kurva histerisis 

didapatkan nilai koersivitas (Hc), remanen (Br), 

saturasi magnetik (Ms) dan Energi maksimum (BH). 

 Dari gambar 4 bahwa kurva histerisis  

dengan   terlihat berbeda, dimana 

kurva histerisis  menunjukkan magnet 

permanen (hard magnet) sedangkan kurva histerisis 

 terlihat bahwa pola histerisisnya soft 

magnet 

 

 
 

Gambar 4. Kurva histerisis , 

, dan  

 

 Terlihat saturasi magnetiknya, dimana saturasi 

magnetik pada material  lebih tinggi 

dibandingkan dengan saturasi material . 

Ini menandakan bahwa hadirnya ion Co dapat 

meningkatkan nilai saturasi magnetiknya. 

 Dengan penambahan atom Co pada Barium 

Hexaferrite  ternyata memberikan nilai 

koersivitas dan remanen magnetik lebih rendah 

dibandingkan dengan menambahan atom Fe. Nilai 

koersivitas dan remanen magnetik mengalami 

penurunan yang cukup signifikan.  
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Besar nilai parameter kisi dan sifat magnetik 

diringkas dalam tabel 1. 

 

 
Tabel 1. Parameter kisi dan sifat magnetik 

 dan  

 

Dengan adanya penurunan nilai koersivitas dan 

remanen magnetik maka akan memberikan 

perubahan medan anisotropi kristalnya. Keberadaan 

ion Co dalam fasa hexaferrite tipe M mampu 

merubah nilai annistropi mangetik dari arah planar 

menuju ke arah axial. 

. 

3. Kesimpulan dan Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dipaparkan  

diatas dapat diambil kesimpulan bahwa.  

Kesimpulan 

Substitusi Ion Fe dan Co pada material  

ternyata substitusi ion Co lebih memberikan 

perubahan yang disignifikan pada parameter kisi dan 

sifat magnetik dibandingkan dengan substitusi ion 

Fe. Karena jari-jari ion Co (0,074 nm) yang relative 

lebih besar dari Ion Fe (0,064 nm). Jari-jari atom 

sangat berpengaruh terhadap perubahan unit sel. 

Perubahan unit sell akan memberikan perubahan 

pada parameter kisi dan sifat magnetiknya. 

Parameter kisi berubah pada kisi kristal axialnya. 

Dimana nilai berubah dari c   menjadi c 

. Dan juga substitusi ion Co dapat 

menyebabkan terjadinya perubahan sifat megnetik 

seperti koersivitas, remanen magnetik dan saturasi 

magnetiknya. perubahan ini terlihat dari nilai 

koersivitasnya dari 75,15 kA/m menjadi 3,90 kA/m.  

Saran 

Penelitian ini diharapkan bisa menjadi bahan 

referensi untuk penelitian berikutnya dengan variasi 

subsitusi ion Me ke dalam barium hexaferrite.  
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