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PENERAPAN METODE KOPRESIPITASI UNTUK SINTESIS DAN INVESTIGASI DIELEKTRISITAS NANOMATERIAL Mn3O4  HAUSMANITE UNTUK PENINGKATAN KAPASITAS SUPERKAPASITOR

Herlin Pujiarti,Husni Cahyadi kurniawan,Rahma Diyan Martha
Program Studi Fisika Fakultas MIPA Universitas Negeri Malang
Jl. Semarang No. 5 Malang

RINGKASAN

Dimasa yang semakin modern serta  pesatnya perkembangan riset nanomaterial menuntut adanya pengembangan metode sintesis partikel nano.salah satu metode sintesis partikel nano yang saat ini banyak digunakan adalah metode kopresipitasi. Metode ini memiliki alur proses yang sederhana sehingga membutuhkan waktu yang relatif singkat, selain itu alat yang digunakan juga relatif sederhana dibandingkan metode mutakhir lainnya. Beberapa tahun terakir,salah satu  bahan oksida mangan yang menjadi bahan kajian yang menarik perhaian para ahli adalah hausmanite(Mn3O4), karena peluang aplikasinya yang luas seperti; reaksi elektrokimia baterai, katalis pengganti kabon dioksida, dan nitrogen oksida dari pemborosan gas, produksi magnetik lunak, pertukaran ion, elektrokimia,penyerapan molekul, katalis untuk mengoksidasi metana dan karbon monoksida, reduksi nitrobenzena, pembakar senyawa organik, serta untuk Peningkatan kapasitas pada bahan superkapasitor.karakterisasi dielektrisitas partikel nano hausmanite menjadi penting untuk dilakukan guna mengetahui kecenderungan bahan terutama sifat kelistrikannya.Jika dilihat dari persamaan kapasitansi,maka partikel hausmanite yang berukuran nano memiliki kecenderungan dielektrisitas yang tinggi  yang kemudian digunakan untuk aplikasi selanjutnya Yaitu sebagai usaha peningkatan kapasitas superkapasitor tapisayangnya selama ini masih belum dilakukan penelitian sintesis hausmanite yang sampai pada karakterisasi dielektrisitasnya. Hasil gagasan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi serta peluang lahirnya penelitian baru,sehingga pengembangannya jadi lebih luas.



PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah
	
Bahan – bahan berbasis oksida mangan merupakan kelompok bahan yang sangat banyak di teliti dan di aplikasikan pada berbagai bidang. Bahan – bahan oksida mangan ini memiliki sifat – sifat fisis dan kimia yang khas sehingga memiliki potensi aplikasi yang sangat luas (Akhirrudin dkk, 2009). Beberapa tahun terakir,salah satu  bahan oksida mangan yang menjadi bahan kajian yang menarik perhaian para ahli adalah hausmanite(Mn3O4), karena peluang aplikasinya yang luas seperti; reaksi elektrokimia baterai, katalis pengganti kabon dioksida, dan nitrogen oksida dari pemborosan gas, produksi magnetik lunak, pertukaran ion, elektrokimia,penyerapan molekul, katalis untuk mengoksidasi metana dan karbon monoksida, reduksi nitrobenzena, pembakar senyawa organik, serta untuk mengurangi polusi udara dengan membatasi emisi NOx (Taufiq dkk,2008).
Luasnya aplikasi mutakir dari Mn3O4 tidak terlepas dari perkembangan  kajian material nano yang mnuntun Mn3O4  berada dalam orde nano meter(nm). Terkait dengan hal ini,para peneliti terus mngembangkan sejumlah metode dalam fabrikasi bahan,sehingga memiliki ukuran nano. Metode yang sudah dikembangkan misalnya; solid state reaction, chemical bath deposition method, iradiasi sinar-γ, serta metode evaporasi (Taufiq dkk,2008).                                                            
Sedemikian besarnya manfaat  Mn3O4 dalam sains dan teknologi, maka selain pengembangan metode dalam fabrikasi perlu juga dilakukan pengembangan metode karakterisasi.Dalam hal ini mengkarakterisasi dielektrisitas dari  Mn3O4 guna mengetahui kecenderungan bahan yang berukuran nano sehingga didapatkan manfaat yang lebih dari bahan Mn3O4 dalam orde nano meter menjadi menjadi penting untuk dilakukan penelitian.. Dalam penelitian ini pula,dikembangkan metode yang relatif sederhana dalam fabrikasi partikel nano Mn3O4  yaitu metode kopresipitasi. Metode ini di pilih karena menggunakan alat yang relatif sederhana serta waktu yang di perlukan juga relatif cepat.

TUJUAN DAN MANFAAT
Tujuan


Berdasarkan uraian pada latar belakang, tujuan utama gagasan penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Menghasilkan partikel hausmanite berukuran nanometer serta mengetahui fase bahan.
2. Mendapatkan informasi keefektifan metode kopresipitasi dalam rangka sintesis partikel nano hausmanite Mn3O4
3. Berdasarkan hasil sintesis dan investigasi struktur serta dielektrisitas dan sifat-sifat partikel nano hausmanite Mn3O4 tersebut, selanjutnya dapat digunakan sebagai informasi awal yang nantinya digunakan untuk aplikasi peningkatan kapasitas superkapasitor.


Manfaat
Mengacu pada kenyataan dan kondisi sekarang yang diuraikan pada latar belakang, manfaat yang nantinya didapatkan setelah dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Berdasarkan hasil sintesis dan investigasi struktur serta dielektrisitas partikel nano hausmanite Mn3O4 tersebut, aplikasi lebih lanjut dapat dilakukan terutama sebagai bahan yang dapat meningkatkan kapasitas  superkapasitor.
2. Informasi terkait dengan fase serta sifat bahan hausmanite, nantinya dapat digunakan sebagai dasar pengembangan untuk penelitian lebih lanjut.
 


GAGASAN                                                                                                                         Kondisi Kekinian/Telaah Pustaka


Beberapa tahun terakhir, bahan yang menarik untuk dikaji para peneliti adalah bahan Mn3O4, hal ini terjadi bukan tanpa alasan. Para ahli memilih bahan ini sebagai kajian dalam penelitiannya dikarenakan mereka melihat keunikan / kekhasan bahan ini, terutama terkait dengan aplikasi yang luas ketika bahan ini dikembangkan. Diantara aplikasinya adalah, sebagai katalis, magnetisme, elektrokimia atau untuk dekontaminasi udara, pengganti ion, media penyimpan kerapatan magnetik yang tinggi, sebagai sumber utama bahan ferrit, dan sebagai katalis aktif untuk mengurangi oksidasi metana. 


Solusi yang Sudah Pernah Dilakukan


Melihat dari kegunaan Mn3O4 yang sedemikian pentingnya, selama ini sudah dikembangkan berbagai metode,Berdasarkan tujuan untuk memperbaiki kemampuan dan ukuran agar dapat di aplikasikan lebih jauh, Mn3O4 sudah dibuat dengan berbagai metode yaitu: kalsinasi mangan oksida pada suhu tinggi, pelarut termal dari manganite, proses sol – gel dengan perlakuan temperatur tinggi sesudahnya, dan presipitasi.


Kehandalan Gagasan


Meskipun selama ini telah banyak dikembangkan berbagai metode untuk menghasilkan hausmanite (Mn3O4) dalam ukuran nanometer, akan tetapi masalah utama dalam proses sintesis tersebut adalah sulitnya menghasilkan hausmanite dalam bentuk murni, hal ini dikarenakan kehadiran secara bersamaan jenis lain dari oksida mangan yaitu (MnO, MnO2, Mn2O3 serta Mn3O4). Oleh karena itu, sintesis dengan metode kopresipitasi serta karakterisasi dielektrisitasnya ini, diharapkan mampu menjawab masalah-masalah yang selama ini ditemui pada penelitian-penelitian sebelumnya. Karena seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, metode kopresipitsi memilki keunggulan yang signifikan jika dibanding dengan metode sintesis lainnya.


Pihak-Pihak yang Terkait


 Demi terselenggaranya serta kelancaran penelitian ini, tentunya peneliti melibatkan pihak-pihak yang terkait, diantaranya terkait dengan pelaksaan penelitian dalam proses sintesis, dilaksanakan di laboratorium Universitas Negeri Malang, untuk karakterisasi struktur serta fase bahan yang dihasilakan menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) dilakukan di laboratorium center universitas Negeri Malang. Sehingga kontribusi dari pihak kampus sendiri sangat berpengaruh terhadap kelancaran penelitian ini. Dalam hal sosialisasi gagasan ini, dapat dilakukan dengan bekerjasama dengan pihak kampus terutama pengelola website Universitas Negeri Malang.


Strategi Penerapan


Prosedur untuk mencapai hasil gagasan ini adalah sebagai berikut,
Peralatan yang digunakan dalam sintesis partikel nano hausmanite Mn3O4 dengan metode kopresipitasi antara lain sebagai berikut.
a) Pipet
b) gelas ukur
c) gelas vessel
d) gelas beaker
e) alat pemanas
f) timbangan digital
g) tabung erlenmeyer
h) kertas saring Whatmann ukuran 40
i) mortar dan pastel keramik
j) stopwacth

Beberapa peralatan untuk karakterisasi sampel adalah:
a) X-RD untuk karakterisasi fase dan struktur
b) LCR meter untuk mengkarakterisasi dielektrisitas 
	


Beberapa software yang digunakan untuk keperluan karakterisasi dan analisis data
a) Convert: digunakan untuk mengkonversi data dari mesin X-RD ke mesin format data yang bisa dibaca oleh program GSAS.
b) EXPGUI: digunakan untuk mempermudah pengendalian proses iterasi GSAS.
c) GSAS: suatu perangkat lunak yang digunakan untuk analisis struktur  kristal secara umum.
Bahan utama dengan massa target hausmanite sebanyak 2 gram dalam penelitian ini adalah: 
a) MnCl2.  4H 2 O sebanyak 5,2 gram
b) NH4OH 1,9 gram


Prosedur Penelitian


 Senyawa MnCL2.4H2O direaksikan dengan NH4OH sesuai dengan  banyaknya sampel target yang diinginkan, sehingga mendapatkan endapan, bahan disaring dengan kertas saring untuk mendapatkan bahan yang diinginkan,bahan yang sudah terbentuk kemudian diannealing selama satu jam dengan lima variasi suhu,yaitu 2500C,3500C.4500C,5000C,6000C untuk mengetahui pengaruhnya terhadap pembentukan kristal Mn3O4. 
Setelah partikel nano hausmanite Mn3O4 berhasil disentisis, langkah selanjutnya adalah karakterisasi struktur kristalnya. Dilanjutkan dilakukan analisis struktur kristal yang memadai. Karakterisasai difraksi sinar-X dengan step scan sekitar 0,025 derajat per step menggunakan metode difraksi goneometer Bragg-Brentano perlu dilakukan. Tahap ini bertujuan untuk menginvestigasi keberhasilan fase yang dapat terbentuk.Dari data XRD ini juga dapat digunakan sebagai indikator untuk mengetahui distribusi rerata grain yang terbentuk.
Selanjutnya bahan yang telah dikarakterisasi struktur kristalnya di cetak dengan menggunakan pengempres menjadi bentuk pelet guna mempermudah karakterisasi dielektrisitasnya.  













Secara skematis, prosedur penelitian ini ditunjukkan pada Gambar  berikut
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)Metode Analisis Data 
Analisis Struktur Kristal dan Transfopmasi Fase

Uji Difraksi Sinar-X (XRD) dilakukan untuk mengetahui terbentuknya fase partikel nano hausmanite Mn3O4.Stuktur dan parameter kisi ditentukan dengan memakai program GSAS. Fase kristal ditunjukkan dengan adanya puncak-puncak difraksi. Proses identifikasi fase didasarkan pada pencocokan data posisi-posisi puncak difraksi terukur dengan basis data (database), misalnya dalam bentuk kartu PDF (Powder Diffraction File). 

Analisis Dielektrisitas

	Uji dielektrisitas atau pengukuran konstanta dielektrik menggunakan LCR meter, hal ini dilakukan untuk mengetahui performa sampel dalam memberikan respon terhadap medan listrik. Parameter fisis inilah yang akan memberikan informasi untuk aplikasi teknologi tinggi.



KESIMPULAN
Gagasan yang Diusulkan


Berdasarkan informasi dan analisis dari berbagai sumber pustaka, terutama dari jurnal penelitian internasional di atas, dapat disimpulkan bahwa metode kopresipitasi dapat menghasilkan kristal hausmanite Mn3O4  dalam orde nanometer.


Teknik Implementasi


Demi terselenggaranya penelitian ini, maka berbagai pihak juga dilibatkan terkait dengan proses sintesis dan karakterisasi bahan, sanpai pada sosialisasi gagasan ini, dalam hal ini pihak yang terkait tersebut adalah Universitas Negeri Malang, yang selanjutnya nanti akan sangat berpengaruh terhadap keberhasilan penelitian ini.


Prediksi Manfaat


Sintesis dengan metode kopresipitasi serta karakterisasi dielektrisitasnya ini, diharapkan mampu menjawab masalah-masalah yang selama ini ditemui pada penelitian-penelitian sebelumnya. Karena seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, metode kopresipitsi memilki keunggulan yang signifikan jika dibanding dengan metode sintesis lainnya. Hasil dari penelitian ini, yaitu bahan hausmanite dalam ukuran nano, dapat diaplikasikan lebih lanjut, untuk teknologi tinggi contohnya sebagai bahan yang mampu meningkatkan kapasitas superkapasitor.
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