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Berdasarkan  Keputusan  Direktur  Jenderal  Penguatan  Riset  dan  Pengembangan  Nomor  6/E/KPT/2019 

tanggal 19 Februari 2019 tentang Penerima Pendanaan Penelitian di Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum 

Tahun  2019,  Keputusan  Direktur  Jenderal  Penguatan  Riset  dan  Pengembangan  Nomor  7/E/KPT/2019 

tanggal 19 Februari 2019 tentang Penerima Pendanaan Penelitian di Perguruan Tinggi Tahun 2019, dan 

Keputusan   Dirjen   Penguatan   Risbang   Nomor   8/E/KPT/2019   tentang   tentang   Penerima   Pendanaan 

Pengabdian kepada Masyarakat Tahun 2019, bersama ini kami sampaikan daftar nama penerima pendanaan 

penelitian dan pengabdian kepada masyarakat tahun 2019 sebagai berikut: 

 
1.   Penerima pendanaan penelitian di Perguruan Tinggi non PTNBH (Lampiran 1) 
2.   Penerima pendanaan penelitian di PTNBH (Lampiran 2) 

3.   Penerima pendanaan pengabdian kepada masyarakat (Lampiran 3) 

 
Kami informasikan bahwa penerima pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat tahun 2019 

adalah pengusul yang proposalnya dinyatakan lolos seleksi, dan yang bersangkutan atau institusi telah 

memenuhi kewajiban sebagai berikut: 

 
1.   Mengunggah Laporan kemajuan tahun 2016 - 2018; 
2.   Mengunggah Laporan Akhir tahun 2016 - 2018; 
3.   Mengunggah Berkas Kelengkapan Seminar Hasil tahun 2016 - 2018; 
4.   Mengunggah proposal lanjutan dan disetujui oleh Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada 

Masyarakat untuk penelitian dan pengabdian kepada masyarakat On Going; 
5.   Melaksanakan seluruh tahapan seleksi sebagaimana disebutkan dalam Panduan Pelaksanaan 

Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Perguruan Tinggi Edisi XII untuk skema penelitian 

desentralisasi bagi Perguruan Tinggi klister Mandiri, Utama, dan Madya; 
6.   Tidak memiliki tunggakan dokumen dan luaran wajib; 
7.   Tidak sedang dalam status tugas belajar baik untuk ketua maupun anggota, kecuali anggota pada 

skema Penelitian Institusi Pascasarjana; 
8.   Pendanaan penelitian diberikan dengan menperhatikan kuota berdasarkan h-index peneliti, kecuali 

untuk skema Penelitian Institusi Pascasarjana yang tidak dihitung sebagai kuota. 

 
Apabila ada penerima pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat sebagaimana tercantum pada 

Lampiran ternyata tidak memenuhi salah satu dari ketentuan di atas, atau pelanggaran terhadap ketentuan 

Panduan  Penelitian  dan  Pengabdian  kepada  Masyarakat  Edisi  XII  maka  pendanaannya  dapat  ditinjau 

kembali. 

 
Berkenaan dengan hal tersebut, DRPM mengucapkan selamat kepada penerima pendanaan penelitian dan 

pengabdian kepada masyarakat tahun 2019. DRPM mengucapkan terimakasih kepada pengusul yang telah 

berpartisipasi, bagi pengusul yang belum mendapatkan pendanaan tahun ini, dapat mengusulkan proposal 

penelitian  dan  pengabdian  kepada  masyarakat  untuk  pendanaan  tahun  2020.  Selanjutnya,  kami  mohon 

bantuan  Bapak/Ibu  untuk  menyampaikan  informasi  di  atas  kepada  nama-nama  yang  tercantum  pada 

Lampiran di Perguruan Tinggi masing-masing.

http://ristekdikti.go.id/


Perlu  kami  sampaikan  bahwa  mekanisme  penyaluran  dana  akan  dilakukan  melalui  kontrak.  Berkaitan 

dengan hal ini, perlu kami sampaikan beberapa hal sebagai berikut: 

 
1.   Untuk penelitian, mulai tahun ini akan diterapkan kontrak tahun tunggal dan kontrak tahun jamak. 

Kontrak tahun tunggal digunakan untuk kontrak penelitian yang pendanaannya hanya 1 (satu) tahun, 
adapun kontrak tahun jamak digunakan untuk kontrak penelitian yang pendanaannya lebih dari 1 
(satu) tahun. 

2.   Kontrak dilakukan secara berjenjang. Untuk Perguruan Tinggi Negeri (PTN), kontrak dilakukan 

antara DRPM dengan Ketua LP/LPPM/LPM/Direktur Politeknik, adapun untuk Perguruan Tinggi 

Swasta kontrak dilakukan melalui Kepala Lembaga Layanan Pendidikan Tinggi (LLDIKTI) masing- 

masing wilayah. 
3.   Untuk Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum (PTNBH) informasi lebih lanjut mengenai Kontrak 

Penelitian akan diberitahukan lebih lanjut melalui LP/LPPM masing-masing, sedangkan untuk 
Kontrak Pengabdian kepada Masyarakat akan dilakukan bersamaan waktunya dengan PTN dan 
LLDIKTI. 

4.   Pencairan dana penelitian dilakukan dengan 2 (dua) cara yaitu secara sekaligus dan secara bertahap, 
adapun pencairan dana pengabdian kepada masyarakat dilakukan secara bertahap. 

5. Para penerima pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyaakat akan diminta untuk 
mengunggah perbaikan proposal dan RAB sesuai dengan dana yang diterima. Informasi lebih rinci 
terkait pengunggahan perbaikan proposal akan disampaikan kemudian. 

6.   Hal-hal  lain  yang  terkait  dengan  penandatanganan  kontrak,  pencairan  dana,  dan  pelaksanaan 
penelitian  dan  pengabdian  kepada  masyarakat  akan  diinformasikan  lebih  lanjut  melalui  laman: 
http://simlibtamas.ristekdikti.go.id. 

 

Berkaitan dengan data yang diperlukan untuk penandatanganan kontrak, bersama ini kami kirimkan Daftar 

Isian (Lampiran 4). Kami mohon Daftar Isian tersebut dapat diisi dan segera dikirim melalui email ke alamat 

terapanriset@gmail.com  (untuk  Penelitian,  subjek:  Data  Kontrak  Penelitian),  dan 

ppm.dp2m@ristekdikti.go.id (untuk Pengabdian kepada Masyarakat, subjek: Data Kontrak Pengabdian) 

paling lambat tanggal 1 Maret 2019. Untuk PTS tidak perlu mengirimkan daftar isian karena Kontrak akan 

dilakukan dengan LLDIKTI Wilayah masing – masing. 

 
Demikian kami sampaikan, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu kami ucapkan terima kasih. 
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NIP. 196510291990031001

1.   Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan (sebagai laporan) 
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3.   Sekretaris Pelaksana LLDIKTI Wilayah I s/d XIV 
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RINGKASAN 

 

Dengan dilakukannya penambahan material feromagnetik, BaFe12O19 kedalam material 

keramik BiFeO3 diharapkan dapat meningkatkan sifat multiferroic material BiFeO3 mengingat 

material BiFeO3 sulit untuk diperoleh dalam fasa tunggal. Padahal wujud fasa tunggal pada 

BiFeO3 diperlukan untuk memperoleh sifat multiferroic yang tinggi. Peningkatan sifat 

multiferroic pada keramik paduan ini (BiFeO3 – BaFe12O19) diperoleh melalui peningkatan sifat 

magnetik yang disumbangkan oleh material BaFe12O19 yang memang merupakan material 

feromagnetik. Proses sintesis keramik paduan tersebut dilakukan dengan metode sol-gel. 

Perbandingan berat yang digunakan adalah BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:1, 1:2 dan 2:1. Material 

dasar yang digunakan Bi5O(OH)9(NO3)4, Fe(NO3)3.9H2O, Ba(NO3)2, C6H8O7, HNO3 dilarutkan 

ke dalam aquabidestilate sampai volume total mencapai 300 ml. Larutan kemudian dipanaskan 

di atas hot plate pada temperatur 80-90
o
C sampai terbentuk gel. Gel kemudian dilakukan 

penguapan dengan dipanaskan pada temperatur 150
o
C selama 2 jam setelah itu dilakukan 

proses kalsinasi pada temperatur 450
o
C selama 24 jam yang diikuti dengan proses sinter pada 

temperatur 750, 800 dan 850
o
C masing-masing selama 8, 10 dan 12 jam. Hasil karakterisasi 

dengan menggunakan alat uji permagraf  tipe MPS Magnet – Physik EP3 – Permagraph L 

menunjukkan bahwa makin besar prosentase berat BaFe12O19 (pada rasio berat BiFeO3 : 

BaFe12O19 = 1:2) memberikan hasil sifat magnetik yang makin besar yang ditunjukkan dengan 

nilai energi magnetiknya yang makin besar untuk semua kondisi temperatur dan waktu sinter. 

Untuk semua rasio berat menunjukkan bahwa makin tinggi temperatur dan makin lama waktu 

sinter menunjukkan energi magnetik yang besar. Oleh karena itu kondisi yang 

direkomendasikan untuk perolehan sifat multiferroic yang tinggi, perlu ditambahkan BaFe12O19 

yang lebih banyak daripada BiFeO3.  

 

 

Kata kunci : multiferroic, feromagnetik, sol-gel, energi magnetik 
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PRAKATA 

 

Dengan mengucapkan Syukur Alhmadulilah kepada Tuhan Yang Maha Esa, maka 

Laporan Akhir Penelitian dasar tahun II ini dapat diselesaikan dengan baik. Penelitian ini 

mengambil judul : “Disain dan Implementasi Teknologi Rekayasa Material Maju 

Nanomultiferroic Berbasis Ferrite (BiFeO3 – BaFe12O19) untuk Aplikasi Ultimate Memory 

Device Guna Mendukung Industri Divais Elektronik (Tahun II Tahap I)”. Penelitian ini mulai 

dilaksanakan pada bulan April 2019 dan pada bulan November 2019 telah berhasil disusun 

laporan akhir berdasarkan data-data penelitian yang sudah diperoleh. Di samping itu telah 

dipublikasikan 1 artikel pada Jurnal Internasional : Asian Journal of Applied Sciences, 1 

artikel dipresentasikan pada Seminar Internasional ICOME 2019 yang diselenggarakan oleh 

Institut Teknologi Surabaya 10 November (pelaksanaan seminar pada tanggal 28-29 Agustus 

2019) dan 1 artikel dipresentasikan pada Seminar Nasional Technopex 2019 

Pada kesempatan ini, penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar- 

besarnya kepada : 

1. Kementerian Ristek – Dikti dan LLDIKTI Wilayah 3 yang telah memberikan 

Hibah Penelitian Dasar kepada penulis melalui LPKT Institut Teknologi 

Indonesia. 

2. Dr. Isnuwardianto, Rektor Institut Teknologi Indonesia sebagai Penanggung Jawab 

Penelitian Dasar Tahun Pelaksanaan 2019. 

3. Dr.Ir.Joelianingsih MT, Direktur Lembaga Penelitian dan Komersialisasi 

Teknologi, yang telah membantu administrasi penelitian ini. 

4. Mahasiswa Institut Teknologi Indonesia dan pihak-pihak lain yang tidak dapat 

disampaikan satu persatu, yang telah membantu pelaksanaan penelitian ini. 

Penelitian ini masih jauh dari sempurna dan penulis sangat terbuka untuk menerima masukan, 

saran maupun kritik terhadap penelitian ini. Semoga laporan kemajuan ini mempunyai 

manfaat bagi masyarakat Indonesia. 

Serpong, November 2019 

Ketua  

 

 

(Dr. Ir. Dwita Suastiyanti MSi) 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan  teknologi komunikasi akhir-akhir ini mengalami perkembangan yang 

sangat pesat dan tidak terkecuali pada aplikasi database. Aplikasi database digunakan untuk 

menyimpan data yang penting. Seiring dengan terus berkembangnya tuntutan akan 

kebutuhan instrumen teknologi maka perkembangan media penyimpanan pun semakin besar 

sehingga data dalam database pun bisa tersimpan banyak di dalam media penyimpanan data. 

Akhir-akhir ini sudah ada media penyimpan data secara magnetik yang disebut dengan 

MRAM (Magnetoresistive Random Acces Memory). Pada MRAM data ditulis dengan 

menukar keadaan magnetik pada aplikasi dari medan magnet ketika membaca data 

(Chappert, 2008). Metode penyimpanan data ini lebih mengandalkan kekuatan magnetik 

daripada kekuatan elektrik seperti pada FeRAM (Ferroelectric Random Acces Memory) 

yang lebih cepat dalam menulis data namun memiliki ukuran terbatas dan kemampuan 

membaca data yang lambat (Scott, 2008). Oleh karena itu, perlu dikembangkan media 

penyimpanan terbaik yang mampu membaca data seperti MRAM dan menulis seperti 

FeRAM sehingga dapat menurunkan konsumsi energi. Hal inilah yang mengawali proses 

rekayasa material baru multiferroic yang mempunyai sifat listrik dan magnet sekaligus di 

dalam sebuah material. Aplikasi ini mengarah kepada perancangan divais penyimpan data 

utama (ultimate memory device) yang mampu membaca dan menulis data dengan baik. Di 

mana sifat tersebut bisa dipenuhi oleh material yang bersifat MRAM dan FeRAM yang tidak 

lain mengarah kepada pemanfaatan material maju nanomultiferroic. 

Material multiferroic yang sudah berhasil disintesis dan menunjukkan nilai konstanta 

kopling MagnetoElektrik (ME) yang berarti adalah material multiferroic berbasis ferrite 

(Dwita S, 2016) Material tersebut menunjukkan nilai tegangan listrik yang cukup besar yaitu 

130 volt ketika diberi efek medan magnet luar hanya sebesar 150 Gauss. Konstanta ME 

adalah konstanta yang menunjukkan sifat multiferroic sebuah material.  Material berbasis 

ferrite yang dimaksud adalah BiFeO3 (bismuth ferrite/BFO).  Sifat feromagnetik dapat juga 

memberikan kontribusi yang baik pada sifat multiferroic sebuah material. Ketika sifat 

feromagnetik ditambahkan kepada sifat multiferroic, maka untuk memunculkan sifat 

elektrik material multiferroic tidak perlu menggunakan efek magnetik yang terlalu besar. 
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Hal ini dapat mengurangi konsumsi energi ketika material multiferroic diaplikasikan sebagai 

ultimate memory device. Oleh karena itu kegiatan penelitian tahun II ini mencoba untuk 

melakukan disain teknologi rekayasa material nanomultiferroic yaitu mencoba untuk 

mengkombinasikan antara material multiferroic fasa tunggal (BiFeO3/BFO) dengan material 

feromagnetik (BaFe12O19/BHF). Penggabungan sifat feromagnetik ke dalam sifat 

multiferroic sebuah material diharapkan dapat menghasilkan sifat multiferroic yang lebih 

baik lagi yang ditunjukkan dengan nilai konstanta kopling ME yang lebih tinggi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah melakukan sintesis material keramik nanomultiferroic yang terdiri dari 

gabungan material magnetik BHF dan multiferroic fasa tunggal (BFO). Sedangkan 

urgensinya adalah untuk memenuhi kebutuhan industri akan material untuk divais elektronik 

(ultimate memory device)  yang mempunyai kinerja yang lebih baik dan proses sintesis yang 

lebih mudah.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Efek polarisasi elektrik yang besar terdapat pada fasa BiFeO3 fasa tunggal dan efek 

kopling magnetoelektrik yang besar pada TbMnO3 (Wang S.X, 2008) serta pada TbMn2O5 

(Kimura T, 2008). Efek tersebut diamati pada material lapisan tipis. Penemuan ini 

memberikan peluang baru dan daya ungkit untuk mengembangkan material unik untuk 

diproduksi yang dapat memperkuat sistem inovasi nasional. Jika polarisasi dapat 

dikendalikan dengan medan magnet atau tekanan/regangan, spin dapat dikendalikan dengan 

tegangan atau regangan, tegangan/regangan dapat dikendalikan dengan medan listrik atau 

medan magnet maka multi variabel sensor ataupun ultimate memory devices dengan 

sensitivitas yang tinggi dapat dibuat. Pada teknologi penyimpan data atau data storage telah 

diketahui bahwa baik magnetisasi maupun polarisasi listrik telah dimanfaatkan untuk 

menyimpan dan membaca data. Namun sampai saat ini, kedua teknologi tersebut bekerja 

secara terpisah. Dengan demikian dapat diharapkan ke depan bahwa kopling yang ada pada 

material magnetoelectric/multiferroic secara prinsip akan dapat digunakan untuk media 

penyimpan data baik yang dapat dilakukan secara magnetik maupun elektrik.  

Kajian literatur tentang hasil penelitian material feroelektrik dan feromagnetik berbasis 

oksida dan memberikan ilustrasi tentang fenomena magnetoelectric dan multiferroic seperti 

ditampilkan  pada Gambar 1. Gambar tersebut menjelaskan bahwa sifat magnetoelektrik 

terjadi karena terdapatnya kopling antara material yang dapat termagnetisasi bagaimanapun 

tingkat keteraturan momen magnetiknya dan terpolarisasi bagaimanapun tingkat keteraturan 

momen elektriknya sehingga kedua besaran fisika tersebut yaitu magnetisasi dan polarisasi 

dapat muncul baik karena pengaruh medan magnet maupun medan listrik.  
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Gambar 1. Hubungan Antara Sifat Listrik, Magnet dan Elastisitas pada Sifat Multiferroic 

Gambar 1 menunjukkan pula bahwa kopling magnetoelektrik dapat terjadi baik 

kopling antara paramagnetik dan feroelektrik atau antara para-electric dengan feromagnetik 

atau kombinasi antar fasa dengan keteraturan momen dipol magnetik dan elektrik yang 

mungkin. Tabel 2.1 menunjukkan  state of the art dari beberapa penelitian yang sudah 

dilakukan mengenai material multiferroic berbasis BiFeO3: 

 

Tabel 2.1. Perkembangan Penelitian Sintesa BiFeO3 

Tahun Penulis Judul Publikasi 

2017 V.A.Khomchenko, 

D.V. Karpinsky, J.A. 

Paixao 

Magnetostructural Correlations in 

BiFeO3-based multiferroic [6] 

Journal of Materials 

Chemistry C5 (14), 

3623-3629, 2017 

2017 M.M. Vopson, Y.K 

Fetisov, G. Caruntu, 

G. Srinivasan. 

Measurement Techniques of The 

Magneto-Electric Coupling in 

Multiferroic [7] 

 

Materials MDPI 

Review, 10 (8),963, 

2017 

 

2015 N. Ortega, Ashok 

Kumar, J.F. Scott, 

Ram S. Kasiyar  

Multifunctional Magnetoelectric 

Materials for Device Applications 

[8] 

Journal of Physics : 

Condensed Matter 

27 (50), 504002, 

2015 

2016 Elzbieta Jartich, 

Tomasz Pikula, Karol 

Kowal, Jolanta Dzik et 

al 

Magnetoelectric Effect in 

Ceramics Based on Bismuth 

Ferrite [9] 

Nanoscale Research 

Letters 11 (1), 234, 

2016 

2008 J.T. Han, Y.H. Huang, 

X.J. Wu, C.L. Wu, W. 

Wei, B. Peng, W. 

Huang, J.B. 

Goodenough 

Tunable synthesis of bismuth 

ferrites with various 

morphologies [10] 

Advanced Material, 

18(2006) 2145–

2148, 2008 

2011 X.Z. Chen, Z.C. Qiu, 

J.P. Zhou, G. Zhu, 

X.B. Bian, P. Liu 

Large-scale growth and shape 

evolution of bismuth ferrite 

particles with a hydrothermal[11] 

Material Chemical 

Physics , 126 (2011) 

560–567 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa sifat magnetoelektrik terdapat pada fasa keramik 

BiFeO3 fasa tunggal dengan pengukuran konstanta MagnetoElektrik (ME) yang digunakan 

untuk aplikasi divais elektronik (Khomchenko, 2017), (Vopson M.M, 2017), (Ortega N, 

2015).  Jika yang terbentuk bukan fasa tungal maka konstanta ME lebih kecil atau bahkan 

menunjukkan angka 0 (Elzbieta Jartich, 2016). 
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Han dkk. (2008) melaporkan tentang sintesa hidrotermal BFO dengan berbagai 

morfologi. Hasil penelitian dari kristal Bi12Fe0.63O18.945 dan ukuran nano BiFeO3 dan partikel 

Bi2Fe4O9 dengan berbagai bentuk yang diperoleh, didapat dengan mengendalikan kondisi 

hidrotermal secara hati-hati. Semua sampel yang disintesis ditemukan sudah dalam keadaan 

murni oleh alat uji XRD. Indeks pola difraksi dari BiFeO3 adalah Rhombohedral terdistorsi 

perovskite dengan grup ruang R3c dan parameter kisi a = 5.582(4) Å and c = 13.876(7) Å.  

Chen X.Z dkk. (2011) mensintesa partikel bismut ferit polyhedral skala besar dengan 

metode hidrotermal di bawah serangkaian percobaan. Hasil uji XRD menunjukkan bubuk 

BiFeO3 memiliki struktur perovskit, sedangkan hasil uji SEM menunjukkan perbedaan 

bentuk partikel BiFeO3, seperti bola (sphere), octahedron, truncated octahedron, cubo-

octahedron dan truncated cube. Material BiFeO3 menunjukkan perilaku feroelektrik dan 

reaksi magnetik yang membuktikan adanya sifat multiferoik pada kristal BiFeO3.  

Dari penelusuran beberapa artikel pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa sintesa material 

BiFeO3 selama ini menggunakan metode yang kompleks dan menghasilkan fasa BiFeO3 

yang belum merupakan fasa tunggal serta ukuran partikel belum dalam ukuran nano. 

Kegiatan penelitian yang diusulkan ini, menggunakan metode yang lebih sederhana (sol-gel) 

yang diharapkan dapat menghasilkan material nanomultiferroic yang merupakan paduan 

antara BiFeO3 dan BaFe12O19. Dengan menambahkan sifat magnetik (dari BaFe12O19) ke 

dalam BiFeO3 diharapkan terjadi peningkatan sifat magnet yang mengarah terjadinya 

peningkatan sifat multiferroic yang ditunjukkan dengan meningkatnya respons tegangan 

listrik jika keramik diberikan efek medan magnet luar yang kecil. Adapun road map dari 

penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2 



  
 

13 
 

 

Gambar 2. Road Map Penelitian Yang Berkaitan dengan Material Multiferroic 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mendisain kondisi proses sintesis yang 

optimum untuk material maju nanomultiferroic dengan menggabungkan material 

feromagnetik (BaFe12O19) ke dalam material BiFeO3 dengan menggunakan metode sol-gel. 

Diharapkan dengan metode ini dihasilkan material nanomultiferroic yang mempunyai nilai 

konstanta kopling ME yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilai ME material multiferroic 

murni (BFO).  
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BAB 4 METODE PENELITIAN 

 

Proses sintesis material nanomultiferroic pada kegiatan penelitian ini  menggunakan 

metode sol-gel. Adapun diagram alir sistematika kegiatan penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1. Sistematika Penelitian  

 

Diagram alir pada Gambar 4.1 dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1. Penyiapan senyawa dasar yang dibutuhkan yaitu Bi5O(OH)9(NO3)4, Fe(NO3)3.9H2O, 

Ba(NO3)2, C6H8O7, HNO3 dan aquabidestilat sebagai pelarut pada saat dilakukan 

pemanasan di atas hot plate pada temperatur 80-90
o
C (metode sol-gel) sampai 

larutan berbentuk gel (merupakan tugas pencari data). Sebelumnya dilakukan 

proses penimbangan sesuai dengan perhitungan stoikhiometri. Untuk tahapan ini 
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diperlukan biaya untuk pengadaan senyawa-senyawa dasar, peralatan kimia dan  

timbangan digital untuk penimbangan senyawa-senyawa dasar serta biaya transport 

dalam kota untuk pembelian senyawa-senyawa dasar.  

2. Proses pemanasan harus berlangsung di dalam ruang asam dan dalam kondisi larutan 

netral (PH=7) (merupakan tugas pencari data). Untuk tahapan ini diperlukan biaya 

untuk pengadaan PH meter dan peralatan kerja (safety) di laboratorium. 

3. Variasi yang digunakan adalah komposisi rasio berat  BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:1, 1:2 

dan 2:1 

4. Setelah terbentuk gel, lalu gel dilakukan proses kalsinasi pada temperatur 150
o
C 

selama 2 jam yang dilanjutkan dengan proses kalsinasi pada temperatur 450
o
C 

selama 4 jam diikuti dengan proses sinter 750,800 dan 850
o
C masing-masing selama 

8,10 dan 12 jam (merupakan tugas pencari data). 

5. Karakterisasi terhadap serbuk yang dihasilkan dari tahap 4 adalah pengujian XRD 

untuk mengetahui jenis fasa yang terbentuk, Differential Thermo Analytic 

(DTA)/Thermo Gravity Analytic (TGA) untuk mengetahui temperatur kasinasi dan 

sinter yang tepat, particle size analyzer (PSA) untuk mengetahui ukuran partikel, 

pengujian sifat magnetik dengan menggunakan permagraf, pengujian sifat listrik, 

pengamatan metalografi dan pengukuran konstanta ME yang diperlihatkan dengan 

adanya perubahan fisis terjadinya respons tegangan listrik yang besar jika material 

diberi efek medan magnet luar yang kecil (merupakan tugas pencari data, 

pengolah data dan penganalisis data).  

6. Data-data yang diperoleh kemudian dibahas dan diberi kesimpulan. Hasil dari analisa 

ini dijadikan beberapa artikel ilmiah yang dipublikasikan di jurnal internasional, 

prosiding dan dipresentasikan sebagai pemakalah pada jurnal internasional 

(Jogjakarta).  

7. Tahap akhir adalah pembuatan laporan akhir dan presentasi seminar hasil yang akan 

diselenggarakan oleh Kemenristekdikti pada akhir tahun anggaran.  
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

5.1. Hasil Uji Permagraf Serbuk Rasio Berat BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:1 

Dari hasil uji permagraf serbuk dengan rasio BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:1 diperoleh 

hasil berupa kurva hysteresis seperti ditunjukkan pada Gambar 5.1 sampai dengan 5.9 

 

 

Gambar 5.1. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 750
o
C Selama 8 Jam 

 

 

Gambar 5.2. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 750
o
C Selama 10 Jam 
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Gambar 5.3. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 750
o
C Selama 12 Jam 

 

 

Gambar 5.4. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 800
o
C Selama 8 Jam 
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Gambar 5.5. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 800
o
C Selama 10 Jam 

 

 

Gambar 5.6. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 800
o
C Selama 12 Jam 
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Gambar 5.7. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 850
o
C Selama 8 Jam 

 

 

Gambar 5.8. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 850
o
C Selama 10 Jam 
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Gambar 5.9. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 850
o
C Selama 12 Jam 

 

Data-data sifat magnetik pada Gambar 5.1 sampai dengan 5.9 dapat dituangkan ke dalam 

Tabel seperti ditunjukkan pada Tabel 5.1. 

 

Tabel 5.1. Sifat Magnetik Serbuk Dengan Rasio Berat BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data menunjukkan bahwa makin tinggi temperatur sinter dan makin lama waktu sinter 

menunjukkan energi magnetik yang makin besar dan diharapkan akan menghasilkan respons 

tegangan listrik yang besar pula. Hal ini dapat dibuktikan dengan pengujian respons 

tegangan listrik yang akan dilakukan setelah pengujian permagraf dan XRD selesai untuk 

seluruh sampel. 

NO Temp 

Sinter 

(
o
C) 

Waktu 

Sinter 

(Jam) 

Remanen 

(T) 

Koersivitas 

kA/m) 

Energi 

Magnetik 

(TkA/m) 

1 750 8 0.017 332,6 5,6542 

2 750 10 0,020 291,4 5,828 

3 750 12 0,024 310,5 7,452 

4 800 8 0,013 652,1 8,4773 

5 800 10 0,018 530,3 9,5454 

6 800 12 0,015 644,1 9,6615 

7 850 8 0,015 652,3 9,7845 

8 850 10 0,017 582,3 9,8991 

9 850 12 0,020 535,8 10,716 
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5.2. Hasil Uji Permagraf Serbuk Rasio Berat BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:2 

Dari hasil uji permagraf serbuk dengan rasio BiFeO3 : BaFe12O19 = 1:1 diperoleh 

hasil berupa kurva hysteresis seperti ditunjukkan pada Gambar 5.10 sampai dengan 5.18 

 

 

Gambar 5.10. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 750
o
C Selama 8 Jam 

 

 

Gambar 5.11. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 750
o
C Selama 10 Jam 
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Gambar 5.12 Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 750
o
C Selama 12 Jam 

 

 

Gambar 5.13. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 800
o
C Selama 8 Jam 
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Gambar 5.14. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 800
o
C Selama 10 Jam 

 

 

Gambar 5.15. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 800
o
C Selama 12 Jam 
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Gambar 5.16. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 850
o
C Selama 8 Jam 

 

 

Gambar 5.17. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 850
o
C Selama 10 Jam 
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Gambar 5.18. Kurva Hysteresis Serbuk Dengan Sinter 850
o
C Selama 12 Jam 

 

Data-data kuantitatif pada Gambar 5.10 sampai dengan 5.18 dapat dituangkan ke dalam 

tabel seperti ditunjukkan pada Tabel 5.2. 

 

Tabel 5.2. Sifat Magnetik Serbuk untuk Semua Kondisi 

Kode 
Temp 
Sinter 
(oC) 

Waktu 
Sinter 
(Jam) 

Remanen Koersivitas Energi 
Magnetik 
(TkA/m) (T) kA/m) 

1 750 8 0.044 210.3 9.2532 

2 750 10 0.026 369.4 9.6044 

3 750 12 0.046 216.5 9.959 

4 800 8 0.032 399.5 12.784 

5 800 10 0.026 494 12.844 

6 800 12 0.03 446.6 13.398 

7 850 8 0.027 562.9 15.1983 

8 850 10 0.027 592.7 16.0029 

9 850 12 0.075 349.4 26.205 

 

Jika Tabel 5.1 dan 5.2 dibandingkan ternyata jika kandungan BaFe12O19 lebih banyak akan 

memberikan nilai energi magnetik yang lebih besar. Di samping itu Seluruh serbuk 

menunjukkan sifat magnetik yang baik dibuktikan dengan terbentuknya kurva hysteresis.  

 

 

Hasil Uji XRD 

Dari hasil pengujian X Ray Diffraction diperoleh gambar pola difraksi seperti ditunjukkan 

pada Gambar 5.19 sampai dengan Gambar 5.27 
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 Gambar 5.19. Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 750
o
C 8 Jam  

 

 

Gambar 5.20.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 750
o
C 10 Jam 
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Gambar 5.21.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 750
o
C 12 Jam 

 

 

Gambar 5.22.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 800
o
C 8 Jam 
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Gambar 5.23.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 800
o
C 10 Jam 

 

 

Gambar 5.24.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 800
o
C 12 Jam 
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Gambar 5.25.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 850
o
C 8 Jam 

 

 

Gambar 5.26.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 850
o
C 10 Jam 
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Gambar 5.27.  Pola Difraksi Rasio BFO : BHF = 1:2 Sinter 850
o
C 12 Jam 

 

 

A. STATUS LUARAN 

Luaran Wajib : Publikasi pada Jurnal Internasional dengan judul Improving Magnetic 

Properties of BiFeO3-BaFe12O19 Solid Solution by Different Sintering Time and 

Temperatures of Sol-Gel Method. Nama Jurnal : Asian Journal of Applied Sciences (ISSN: 

2321 – 0893) Volume 07 – Issue 05, October 2019, 

https://ajouronline.com/index.php/AJAS/article/view/5926/3117 

Luaran tambahan :  

1. Keikutsertaan dalam seminar internasional sudah terlaksana pada the 4
th

 

International Conference on Mechanical Engineering (ICOME 2019) tanggal 28-29 

Agustus 2019 (bukti terlampir) 

2. Prosiding dalam pertemuan ilmiah internasional : IOP Conf. Series: Journal of 

Physics: Conf. Series 1153 (2019) 012052, doi:10.1088/1742-6596/1153/1/012052, 

terindex Scopus (bukti terlampir).  

https://ajouronline.com/index.php/AJAS/article/view/5926/3117
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3. Publikasi ilmiah jurnal nasional terakreditasi : pada jurnal JTM-ITI (Jurnal Teknik 

Mesin ITI) Vol. 3 No. 2 Tahun 2019  

4. Keikutsertaan dalam seminar nasional : diselenggarakan pada 22 Oktober 2019 pada 

seminar nasional Technopex 2019 

 

 

 

BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan dari kegiatan penelitian ini adalah : 

• Semua variabel proses menghasilkan serbuk dengan ukuran partikel di bawah 100 

nm (nanopartikel) 

• Dengan penambahan BaTiO3 ke dalam BiFeO3 sebagai solid solution, akan 

meningkatkan sifat listrik maksimum pada temperatur sinter 750
o
C selama 2, 4 dan 6 

jam untuk rasio BiFeO3 : BaTiO3 = 1:1 dan 1:2 

• Dengan penambahan BaFe12O19 ke dalam BiFeO3 sebagai solid solution akan 

meningkatkan sifat magnetik maksimum pada temperatur sinter 850
o
C selama 8, 10 

dan 12 jam untuk rasio BiFeO3:BaFe12O19 = 1:1 dan 1:2 

• Ketika serbuk yang dihasilkan diberi efek medan magnet luar maka serbuk solid 

solution BiFeO3-BaTiO3 dan BiFeO3-BaFe12O19 akan memberikan respons tegangan 

listrik 

• Direkomendasikan untuk menghasilkan serbuk multiferroic dengan respons tegangan 

listrik, menggunakan parameter BiFeO3:BaFe12O19 = 1:1 atau 1:2 dengan temperatur 

sinter 850
o
C selama 6 jam. 
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