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agnet barium ferit merupakan salah satu jenis 
magnet permanen yang masih mempunyai 
potensi untuk dikembangkan, salah satunya 
dengan pemberian doping untuk mempengaruhi 

sifat magnetiknya. Dalam penelitian ini, telah dilakukan 
penambahan doping MnO dan MnO2 pada barium ferit. 
Metode pembuatan barium ferit yang dilakukan adalah dengan 
metode metalurgi serbuk dan diberikan penambahan doping 
MnO dan MnO2 dengan variasi % berat. Hasil yang diperoleh 
yaitu sampel dengan doping MnO2 mempunyai karakteristik 
sifat magnetik yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
doping MnO. Nilai doping MnO2 terbaik pada komposisi 1,5 % 
dengan nilai Br 1,91 kG, Hcj 3,073 kOe dan BHmax 0,76 
MGOe. Dari penelitian ini, dapat disimpulkan doping MnO2 

relatif lebih baik digunakan untuk meningkatkan sifat magnetik 
magnet barium ferit. 
 
Kata Kunci: Magnet, Barium Ferit, MnO, MnO2 

 

 
arium ferrite magnet is type of permanent magnet 
that still has potential to be developed. The  
improvement of magnetic properties could be 
conducted by dopping it. In this study, MnO and 

MnO2 doping tests were carried out on barium ferrite. The 
method of making barium ferrite by powder metallurgy method 
and dopped by MnO and MnO2 with % weight variation. The 
results were samples dopped by MnO2 have higher magnetic 
characteristics compared to dopped by MnO. The optimum 
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MnO2 dopping value at the composition of 1.5% with Br value 
of 1.91kG, Hcj of 3.073 kOe and BHmax of 0.76 MGOe. From 
this study, it can be concluded that MnO2 doping is relatively 
better to be used to improve the magnetic properties of barium 
ferrite. 
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Teknologi magnet hard ferrites 

merupakan teknologi yang telah lama 

dikembangkan sejak tahun 1950 [1]. 

Hingga saat ini teknologi dan produk 

magnet masih terus dikembangkan 

untuk berbagai implementasi dalam 

industri. Magnet permanen dapat 

terdiri dari beragam jenis material 

seperti paduan (alnico), keramik 

(magnet ferit) dan tanah jarang 

(SmCo, NdFeB) [2]. Salah satu jenis 

magnet permanen adalah magnet 

keramik ferit yang menggunakan 

oksida besi dengan campuran barium 

maupun stronsium sehingga 

membentuk stronsium ferit 

(SrFe12O19) maupun barium ferit 

(BaFe12O19) [3]. Magnet ferit 

mempunyai stabilitas yang tinggi, 

resistivitas elektrik yang tinggi, 

microwave magnetic loss yang tinggi 

dan murah [4]. Dengan karakteristik 

yang dimiliki oleh magnet ferit tersebut 

maka magnet ferit hingga sekarang ini 

banyak digunakan sebagai stripe 

cards (kartu kredit, kunci kamar hotel, 

kartu identitas), media perekam, 

motor DC, generator, peralatan 

pengukuran dan lain-lain [5]. Magnet 

ferit ini masih mempunyai kesempatan 

untuk dikembangkan di Indonesia 

karena industri magnet di Indonesia 

masih terbatas dan kebutuhan pasar 

Indonesia yang besar [6]. Salah satu 

teknologi manufaktur magnet ferit 

yang memungkinkan diterapkan di 

industri untuk skala produksi besar 

adalah metalurgi serbuk [7]. Metode 

yang lain juga dapat digunakan dalam 

pembentukan magnet ferit sesuai 

dengan tujuan yang ingin dicapai. 

Sebagai contoh metode mikroemulsi  

dan sol gel yang diaplikasikan untuk 

menghasilkan partikel magnet dalam 

skala nano dengan kemungkinan 

distribusi yang homogen dan 

mempunyai  suhu kalsinasi yang 

rendah [8, 9,10].  

Dalam perkembangannya, selain 

teknologi pembuatan magnet yang 

bervariasi, subtitusi material sebagai 

dasar pembentukan magnet ferit juga 

dilakukan untuk menghasilkan magnet 

dengan karakteristik yang baik. Hal ini 

I. PENDAHULUAN 



Pengaruh doping Ion Mn terhadap…              Ratih Resti Astari, dkk. 

 

 

125 

 

dapat dilakukan dengan cara 

pembuatan komposit magnet [11,12] 

maupun dengan penggunaan doping 

[13,14]. Pada magnet ferit doping 

dapat dilakukan dengan mensubtitusi 

ion Fe3+ dengan ion lain seperti logam 

transisi dan tanah jarang untuk 

memodifikasi karakteristik magnetik 

barium ferit [15,16]. Salah satu logam 

transisi yang banyak digunakan 

adalah Mn. Ion Mn mempunyai 

multivalensi yaitu Mn2+, Mn3+ dan 

Mn4+ [16]. Susilawati (2017) telah 

berhasil membuat material anti radar 

yang menggunakan material barium 

heksaferit yang didoping Mn. Doping 

Mn pada penelitian tersebut dapat 

menurunkan nilai koersivitas magnet 

[17]. Pada penelitian yang dilakukan 

sebelumnya, telah dibuat magnet 

barium ferit dengan MnO2 sebagai 

doping. Hasil yang telah diperoleh 

adalah meningkatnya sifat magnetik 

bahan dengan pemberian doping 

MnO2 [18]. Sedangkan penelitian 

dengan menggunakan doping MnO 

telah dilakukan oleh Sebayang (2016). 

Dari penelitian tersebut diketahui 

bahwa nilai densitas fluks sampel 

mengalami penurunan dengan 

penambahan doping MnO, sehingga 

menghasilkan magnet lunak untuk 

keperluan material absorber[19]. 

Penelitian yang dilakukan saat ini 

dibatasi hanya akan akan 

membandingkan barium ferit dengan 

doping MnO dan MnO2. Hal ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

perbandingan penambahan Mn 

dengan ion valensi yang berbeda 

terhadap sifat kemagnetan barium 

ferit. Berbeda dari penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya [18], 

proses pembuatan magnet berada 

pada suhu kalsinasi, suhu sintering, 

lama penahanan serta variasi doping 

yang dikondisikan berbeda. 

 

 

Metode yang digunakan dalam 

pembuatan magnet ini adalah 

metalurgi serbuk dengan 

menggunakan Fe2O3 dan BaCO3 

sebagai pembentuk barium ferit. 

Selain itu juga digunakan MnO2 dan 

MnO sebagai material doping. Fe2O3 

dan BaCO3 yang digunakan telah 

dihitung sesuai dengan persamaan 

stoikiometri dengan persamaan 

sebagai berikut.  

����� + 12	
��� → ��	
��� + ���         (1) 

Fe2O3 dan BaCO3 kemudian 

dicampur secara basah dengan 

menggunakan etanol dan diaduk di 

atas magnetic stirrer.  Bahan 

kemudian dikeringkan di dalam oven 

II. METODOLOGI PENELITIAN 
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dengan suhu 150 °C. Bahan yang 

telah kering kemudian dikalsinasi 

dengan suhu 1000 °C. Bahan yang 

telah dikalsinasi kemudian digerus 

hingga halus dan dicampur dengan 

MnO dan MnO2 sesuai dengan variasi 

% berat yang telah ditetapkan yaitu 

0,25%, 0,5%, 0,75%, 1% dan 1,5%. 

Setelah dicampur, bahan dicetak 

dalam bentuk pelet dengan tekanan 

1,03 MPa. Pelet kemudian disintering 

dengan suhu 1200 °C dengan lama 

penahanan 4 jam dalam tungku 

Nabertherm. Sampel yang telah 

disintering kemudian dikarakterisasi 

permagraf dan XRD. Desain 

penelitian dengan variasi komposisi 

doping MnO dan MnO2 ditunjukkan 

pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Desain variasi komposisi 
doping 

Doping 
Variasi 

(% berat) 

Kode  

Sampel 

Tanpa doping 0 M0 

MnO 

0,25 MA1 
0,5 MA2 

0,75 MA3 
1 MA4 

1,5 MA5 

MnO2 

0,25 MB1 
0,5 MB2 

0,75 MB3 
1 MB4 

1,5 MB5 
 

 

 

Hasil pengujian XRD dapat dilihat 

pada Gambar 1. Pada gambar 

tersebut hanya menampilkan hasil 

XRD sampel magnet yang didoping 

dan mempunyai hasil terbaik (MA4 

dan MB5) serta dibandingkan dengan 

sampel yang tidak didoping (M0). Dari 

hasil tersebut diketahui bahwa sampel 

seluruhnya telah membentuk struktur 

barium ferit sesuai dengan JCPDS 74-

1121 dan tidak terlihat puncak MnO2 

maupun MnO.  

Hasil pengujian permagraf 

ditunjukkan dalam Tabel 2 yang berisi 

informasi mengenai sifat magnetik 

sampel yaitu induksi remanen (Br), 

koersivitas  (HcJ) dan energi 

maksimal (BHmax) serta nilai 

densitas. Nilai induksi remanen, 

koersivitas dan energi maksimal 

sampel magnet dengan doping MnO2 

menunjukkan nilai yang lebih besar 

jika dibandingkan dengan sampel 

dengan doping MnO dan tanpa 

doping. 

Nilai induksi remanen dari Tabel 2 

diplot dalam grafik pada Gambar 2. 

Dalam grafik tersebut terdapat 2 buah 

garis yang menyatakan sampel 

magnet yang didoping MnO dan MnO2 

serta 1 titik yang merupakan sampel 

barium ferit yang tidak didoping. 

Grafik di bagian atas merupakan 

sampel barium ferit yang didoping 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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oleh MnO2, sedangkan bagian bawah 

adalah sampel barium ferit yang 

didoping oleh MnO. Nilai induksi 

remanen sampel barium ferit dengan 

doping MnO2 secara keseluruhan 

masih unggul jika dibandingkan 

dengan doping MnO.

Gambar 1. Difraktogram sampel barium ferit 

Tabel 2. Hasil pengujian sifat 

magnetik 

No Kode 
Br  

(kG) 
HcJ 

(kOe) 
BHmax 
(MGOe) 

ρρρρ 
(g/cm

3
) 

1 M0 1,55 1,946 0,21 4,39 

2 MA1 1,67 2,554 0,38 4,39 

3 MA2 1,35 2,358 0,27 3,57 

4 MA3 1,68 2,331 0,35 4,37 

5 MA4 1,75 2,435 0,43 4,29 

6 MA5 1,55 2,245 0,46 3,77 

7 MB1 1,88 2,66 0,53 4,41 

8 MB2 1,81 2,92 0,65 4,08 

9 MB3 1,81 2,862 0,61 4,28 

10 MB4 1,9 3,047 0,74 4,34 

11 MB5 1,91 3,073 0,76 4,35 
Keterangan 
Br     : Induksi remanen 
HcJ : Koersivitas 
BHMax : Energi maksimum produk 

 

 

 

Gambar 2. Grafik induksi remanen 

(Br) sampel magnet 

Jika diambil nilai rata-rata secara 

menyeluruh (dengan mengabaikan 

komposisi), induksi remanen dari 

sampel barium ferit doping MnO2 

adalah 1,862 kG dan dengan doping 

MnO adalah 1,6 kG serta nilai induksi 

remanen untuk sampel barium ferit 

tanpa doping adalah 1,55 kG.  Jika 

dibandingkan dengan penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya, 
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pembuatan magnet barium ferit 

dengan doping MnO2 [18], nilai Br 

tertinggi yaitu 1,36 kG diperoleh pada 

penambahan doping MnO2 sebesar 

0,3%. Dengan hasil tersebut, maka 

telah terjadi peningkatan nilai induksi 

remanen dengan penelitian yang 

dilakukan saat ini. 

Dari hal ini diketahui bahwa nilai 

induksi remanen meningkat optimal 

dengan pemberian doping MnO2 yang 

menghasilkan nilai induksi remanen 

terbaik dibandingkan MnO. Pada 

grafik dengan penambahan MnO 

terjadi fluktuasi sehingga grafik tidak 

linear. Pada penambahan MnO 

sebanyak 0,5% (MA2) dan 1,5% 

(MA5) terjadi penurunan sifat 

magnetik jika dibandingkan dengan 

komposisi lainnya. Jika dilihat dari 

segi densitasnya maka sampel barium 

ferit MA2 dan MA5 mempunyai 

densitas yang rendah jika 

dibandingkan dengan sampel yang 

lain. Densitas mempunyai hubungan 

dengan sifat magnetik material. 

Semakin tinggi densitas maka 

porositas akan semakin rendah, hal 

inilah yang menyebabkan 

meningkatnya sifat magnetik material 

[20,21]. 

. 

Gambar 3. Kurva histerisis sampel magnet 
 

Nilai induksi remanen yang paling 

baik untuk barium ferit dengan doping 

MnO adalah pada penambahan 1% 

(MA4) dan untuk doping MnO2 pada 

penambahan 1,5% (MB5). Kurva 

histerisis induksi remanen terbaik 

sampel dari masing-masing kelompok  

ditampilkan pada Gambar 3 yaitu M0, 

MA4 dan MB5. Sampel MB5 

mempunyai nilai induksi remanen, 

koersivitas dan energi maksimal yang 

paling besar di antara yang lain, yaitu 

1,91 kG, 3,073 kOe dan 0,76 MGOe. 

MnO2 dan MnO mempunyai sifat 

antiferomagnetik di bawah temperatur 

Neel (TN) 92 K dan di atas temperatur 

tersebut menunjukkan sifat 

paramagnetik [22]. Fe3+ menempati 

kristal barium ferit pada kisi 

oktahedral, tetrahedral dan trigonal 
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bipiramida. Pada kisi tetrahedral (4f1) 

dan oktahedral (4f2) merupakan spin 

turun yang dapat meningkatkan sifat 

magnetik bahan. Sedangkan pada kisi 

oktahedral (12k, 2a) dan trigonal 

bipiramida (2b) merupakan spin naik 

yang dapat menurunkan sifat 

magnetik bahan. Mn4+ pada MnO2 

mempunyai kemungkinan 

menggantikan Fe3+ pada 4f1 dan 4f2 

sehingga dapat meningkatkan sifat 

magnetik barium ferit [19,21]. 

Sedangkan bahan yang tidak 

didoping dan didoping MnO hampir 

mempunyai sifat magnetik yang 

hampir sama atau tidak mempunyai 

kenaikan yang sangat signifikan jika 

dibandingkan dengan MnO2. Hal ini 

dapat disebabkan karena Mn2+ pada 

MnO dan Fe3+ mempunyai konfigurasi 

elektron yang sama yaitu 3d5 

sedangkan Mn4+ mempunyai 

konfigurasi elektron yang berbeda 

yaitu 3d3 yang diduga berkontribusi 

pada kenaikan sifat magnetik bahan 

[23]. 

 

 

Dari penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa doping MnO2 pada 

magnet barium ferit dapat menaikkan 

sifat kemagnetan bahan jika 

dibandingkan dengan doping MnO 

dan tanpa doping. Dari hasil yang 

telah diperoleh, nilai kenaikan sifat 

magnetik paling optimal pada doping 

MnO2 1,5% yaitu pada sampel MA5 

dengan nilai Br 1,91kG, Hcj 3,073 kOe 

dan BHmax 0,76 MGOe. Dengan 

demikian, MnO2 mempunyai peluang 

sebagai bahan pendoping yang lebih 

baik dalam meningkatkan sifat 

kemagnetan bahan jika dibandingkan 

dengan MnO. 
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