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ABSTRAK 

 

INOVASI RADAR ABSORBING MATERIAL (RAM) PADA BIDANG 

PERTAHANAN BERBASIS METAL FERIT TERSUBTITUSI KOBALT-

NIKEL DALAM MATRIKS POLIPIROLA 

Perkembangan teknologi dalam bidang pertahanan, khususnya radar dan sistem 
deteksi, mendorong kebutuhan akan material yang mampu menyerap gelombang 
elektromagnetik untuk mengurangi deteksi objek oleh radar. Radar Cross Section 
(RCS) merupakan ukuran kemampuan suatu objek dalam memantulkan 
gelombang radar. Salah satu material yang potensial sebagai Radar Absorbing 
Material (RAM) adalah metal ferit berbasis kobalt (Co) dan nikel (Ni), 
dikompositkan dengan polimer konduktif seperti polipirola (PPy) karena sifat 
magnetiknya yang tinggi, stabilitas kimia, dan tahan terhadap oksidasi. Penelitian 
ini bertujuan untuk menyintesis dan mengkarakterisasi material Co₁₋ₓNiₓFe₂O₄ (x 
= 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1) menggunakan metode sol-gel dengan auto-combustion, 
kemudian membuat komposit dengan PPy dalam rasio 20:80%w/w dengan 
metode in-situ. Melalui uji VNA nilai reflection loss (RL) terbaik ditunjukkan oleh 
sampel NiFe₂O₄ (x = 1) sebesar -23,09 dB pada frekuensi 10,51 GHz. Setelah 
dikompositkan dengan PPy, nilai RL meningkat menjadi -30,19 dB pada frekuensi 
8,68 GHz, dengan daya tembus mencapai 99,91%. Hal ini menunjukkan bahwa 
penggabungan antara material ferit dan polimer konduktif efektif dalam 
meningkatkan performa penyerap gelombang elektromagnetik. Hasil sintesis yang 
dikarakterisasi menggunakan beberapa instrumen seperti XRD, VSM, dan SEM 
juga menunjukkan bahwa sampel efektif untuk dijadikan sebagai bahan penyerap 
radar. 

Kata kunci: Co₁₋ₓNiₓFe₂O₄, Polipirola, RAM, Reflection loss 
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ABSTRACT 

INNOVATION OF RADAR ABSORBING MATERIAL (RAM) IN 

DEFENSE FIELD BASED ON COBALT-NICKEL SUBSTITUTED METAL 

FERRITE IN POLYPYRROLE MATRIX 

The development of technology in the field of defense, especially radars and 
detection systems, drives the need for materials that are able to absorb 
electromagnetic waves to reduce the detection of objects by radars. Radar Cross 
Section (RCS) is a measure of an object's ability to reflect radar waves. One of the 
potential materials as Radar Absorbing Material (RAM) is cobalt (Co) and nickel 
(Ni) based metal ferrite, composited with conductive polymers such as polypyrrole 
(PPy) due to its high magnetic properties, chemical stability, and oxidation 
resistance. This study aims to synthesize and characterize Co₁₋ₓNiₓFe₂O₄ (x = 0; 
0.25; 0.50; 0.75; 1) using the sol-gel method with auto-combustion, then make 
composites with PPy in a ratio of 20:80%w/w by the in-situ method. Through the 
VNA test, the best reflection loss (RL) value was shown by the NiFe₂O₄ (x = 1) 
sample of -23.09 dB at a frequency of 10.51 GHz. After compositing with PPy, the 
RL value increased to -30.19 dB at a frequency of 8.68 GHz, with a through power 
of 99.91%. This demonstrates that the combination of ferrite material and 
conductive polymer is effective in enhancing the performance of electromagnetic 
wave absorbers. The synthesis results, characterized using several instruments 
such as XRD, VSM, and SEM, also show that the samples are effective for use as 
radar absorbing materials. 

Keyword: Co₁₋ₓNiₓFe₂O₄, Polypyrrole, RAM, Reflection loss 
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