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Pengaruh Doping Bi Pada Senyawa Mjikbixo; Terhadap Dielektrisitas
Dengan Menggunakan Metode Sonochemistry

Ahmad Ali Faisol, Ismil Mufidah, Yeni Kristiani
Universitas Negeri Malang

Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

Jalan Semarang 5, Malang 65145. Telp. (0341) 521434x. (0341) 551-921
Website: http://www.um.ac.id. E-mail: rektorat@umid

RINGKASAN KARYA TULIS

Multiferroik merupakan bahan yang menarik karena memiliki sifat
ferromagnetik dan ferroelektrik sekaligus. Penambahan bahan ferromagnetik ke
dalam bahan multiferroik sangat berpengaruh pada sifat fisis yang dimiliki bahan
tersebut, diantaranya adalah konstanta dielekirik.Oleh karena itu perlu diteliti
bagaimana analisis sifat listrik bahan multiferroik MnBiO3, Pendlitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi Bi multiferroik MnBiOs
terhadap konstanta dielektrikya.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen.
Langkah pertama yang dilakukan adalah penyiapan bahan, penimbangan bahan,
sintering, kemudian sampel dikarakterisasi menggunakan metode kapasitansi
untuk menentukan konstanta dielektrik bahan (diukur besar konstanta
dielektriknya) dengan variasi komposisi yang berbeda yakni Bi (x) = 0,1 sampai
dengan 0,4 dan dipengaruhi medan magnet mulai dari 0; 1,10 mT; 2,10 mT
sampai dengan 6,10 mT. Bahan dasar Bi dan Mn,Os; memiliki tingkat kemurnian
99.99%. Sampel disintesis dengan metode Sonochemistry. Semakin meningkatnya
konstanta dielektrik maka semakin besar kekuatan bahan dielektrik dapat
menyimpan muatan listrik.

Secara umum, karya tulisini dapat digunakan sebagai masukan dalam
pembel ajaran Fisika, khususnya fisika material sehingga mengetahui sifat
senyawa Mn,.BiO3 dan pengaruh doping Bi yang diberikan pada senyawa
tersebut. Serta mengenalkan salah satu metode yang bisa digunakan yaitu
Sonochemistry. Masih banyak karakteristik yang belum diketahui. Karena itulah
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut seperti pengaruh doping terhadap
dielektrisitas.

PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan khususnyadidaka. Saat ini
Sudah mulai berkembang dan sangat berperan penisadnya dalam bidang
penelitian fisika material. Salah satunya adaldfabanultiferroik. Multiferroik
merupakan bahan yang menarik karena memiliki @fabmagnetik dan
ferroelektrik sekaligus. Penambahan bahan ferroetdgke dalam bahan
multiferroik sangat berpengaruh pada sifat fisisgyeimiliki bahan tersebut,



diantaranya adalah konstanta dielektrik. Oleh karanperlu diteliti bagaimana
analisis sifat listrik bahan multiferroldn,.4Bi O3 Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh doping Bi multiferroik MBixO3; terhadap konstanta
dielektrikya.

Kajian mengenai pengaruh doping Bi pada senyawaBIgO; terhadap
dielektrisitas dengan menggunakan metode Sonochgragngat diperlukan
sebagai masukan data untuk meningkatkan fungskelginaannya. Karena
masih merupakan sesuatu hal yang baru, sehinggatgaenting untuk dilakukan
eksperimen. Masih banyak karakteristik yang belikaetdhui. Karena itulah
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut seperti garuh doping terhadap
dielektrisitas. Penelitian berikutnya adalah memngkierisasi Ma.,BixO3; dengan
metode sonochemistry. Hasil karakterisasi terskbblum diketahui dengan pasti,
karena itulah penulis ingin melakukan penelitiang/aerjudul Pengaruh
Doping Bi Pada Senyawa Mg,BixO3 Terhadap Dielektrisitas Dengan
Menggunakan Metode Sonochemistry”

Tujuan dan Manfaat Penulisan

Berdasarkan permasalahan yang diuraikan sebelummaja tujuan yang ingin
dicapai dalam penulisan karya tulis ini adalah gabberikut.

Untuk mengetahui pengaruh doping Bi terhadap kotetdielektrik pada
senyawa Mp,Biy O3 dengan menggunakan metode Sonochemistry.

* Bagi Penulis, sebagai wadah untuk menambah wavdasampengetahuan
mengenai pendekatan memaparkan pengaruh dopireghaidap konstanta
dielektrik pada senyawa MgBi,O3; dengan menggunakan metode
Sonochemistry.

e Secara umum, karya tulis ini dapat digunakan selmagsukan dalam
pembelajaran Fisika, khususnya fisika materialrsgga mengetahui sifat
senyawa Mp,BixO3z dan pengaruh doping Bi yang diberikan pada
senyawa tersebut. Serta mengenalkan salah satdengtng bisa
digunakan yaitu Sonochemistry.

GAGASAN
Kondisi Kekinian Pencetus Gagasan

ilmu pengetahuan khususnya bidang fisika Saatuda8 mulai
berkembang dan sangat berperan penting dalam keind&erangkaian riset
telah dilakukan akhir-akhir ini dalam rangka men&erumaterial baru yang
diharapkan memiliki kekuatan bahan dielektrik y@egar. Material yang
dimaksud salah satunya adalah multiferroik. Peasltentang multiferroik telah
dilakukan selama beberapa tahun terakhir ini, bekgenai sifat kelistrikan, sifat
magnetik, maupun tentang struktur kristalnya. St@distrikan, sifat magnetik,
maupun struktur kristal bahan umumnya bergantud@ pema dan suhu sintering



serta modifikasi perubahan komposisi dan struktrijubungan yang kuat
antara pengaruh suhu sintering dan sifat magnéeddtigc bahan telah menjadi
fokus utama dalam kajian fisika material.

Dalam beberapa tahun terakhir bahan multiferraldstenenjadi perhatian
besar bagi komunitas ilmiah karena aplikasi tekgigh@tensi mereka. lde
dasarnya adalah untuk menggabungkan karakteregti@rhagnetik yang ada
perangkat dengan perangkat semikonduktor dalankaamgwujudkan generasi
baru, semakin besar kekuatan bahan dielektriktdapmyimpan muatan listrik

Pada eksperimen ini peneliti ingin mengetahui kirggasi senyawa
multiferroik Mn,.,.BixO3 yang didoping dengan Bi menggunakan metode
sonochemistry.

Solusi Yang Pernah Ditawarkan Sebelumnya

Dalam beberapa tahun terakhir bahan multiferraldstenenjadi perhatian
besar bagi komunitas ilmiah karena aplikasi tekgigh@tensi mereka. Banyak
yang sudah dilakukan untuk meningkatkan kekuatharmdielektrik.
Sebelumnya penelitian banyak dilakukan dengan ng&atkan suhu sintering,
karakterisasi menggunakan metode kapasitansi unémientukan konstanta
dielektrik bahan (diukur besar konstanta dielekly&), dan sebagainya.
Kemudian juga banyak jenis bahan yang sudah ditena&si seperti
menggabungkan karakteristik magnetik yang ada pkedrdengan perangkat
semikonduktor dalam rangka mewujudkan generasi taniyperangkat yang
lebih kecil, hemat energi, dan lebih cepat daripsgla@arang. Sebelumnya juga
dilakukan penelitian tentang pengaruh suhu ann@at® senyawa BiMnO3.
Oleh karena itu penulis ingin melakukan penelilengan mengubah variabel
dan metode penelitian.

Gagasan yang diajukan

Pada penelitian ini penulis ingin melakukan kajiaengenai pengaruh
doping Bi pada senyawa MBi,O3 terhadap dielektrisitas dengan menggunakan
metode Sonochemistry. Pada solusi yang ditawaria@lsmnya bahwa semakin
meningkatnya konstanta dielektrik maka semakinresgeuatan bahan dielektrik
dapat menyimpan muatan listrik. Meningkatnya kantst dielektrik ini
disebabkan adanya interaksi antara medan listriknaledan magnet luar dengan
bahan multiferroik yang dapat mempengaruhi muagmastah spin elektron. Hal
ini sangat diperlukan sebagai masukan data untukngleatkan fungsi dan
kegunaannya, Karena masih merupakan sesuatu labgan, sehingga sangat
penting untuk dilakukan eksperimen. Masih banyaklkeristik yang belum
diketahui. Karena itulah perlu dilakukan penelitiabih lanjut seperti pengaruh
doping terhadap dielektrisitas. selanjutnya adalahgkarakterisasi MpBixOs
dengan metode sonochemistry. Hasil karakteriseszlbeit belum diketahui
dengan pasti, karena itulah penulis ingin melakuy@melitian yang berjudul



“Pengaruh Doping Bi Pada SenyawaMBi,O3 Terhadap Dielektrisitas Dengan
Menggunakan Metode Sonochemistry”

Berbagi informasi yang dipertimbangkan dapat membartu
mengimplementasikan gagasan

Mengenal Tentang Metode Sonochemistry

Sonochemistry secara gamblang hararfiah bisa kdarsebagai proses kimia
menggunakan teknologi sonic atau su&oaic atau suara dengan frekuensi
sangat tinggi disebudtrasonic. Suara ultrasonik yang menjalar di dalam medium
cair memiliki kemampuan terus menerus membangkisiegmacam gelembung
atau ronggacavity) di dalam medium tersebut yang kemudian secefat ki
meletus. Gelembung-gelembung yang meletus tadinbesaghasilkan energi
kinetik luar biasa besar yang berubah menjadi epartas. Penciptaan dan
luruhnya gelembung yang cepat memberikan efekfearsergi panas yang juga
cepat. Gelembung-gelembung tadi bisa mencapai S0 Kelvin, bertekanan
1000 atm, dan memiliki kecepatan pemanasan-pemdindgi010 K/s. Selama
terjadinya gelembung-gelembung, kondisi fisika-lkdrauatu reaksi bisa berubah
drastis namun suhu medium yang teramati tetapladirdkarena proses terbentuk
dan pecahnya gelembung tadi terjadi dalam skalaoskkpik [1,2]. Karena
beberapa proses kimia dengan bantuan ultrasorakndaledium cair bisa
berlangsung lebih optimum pada suhu relatif rergahg juga berarti
membutuhkan asupan energi lebih kecil), maka metodekimia
dipertimbangkan memenuhi syarat kimia hijau.

Konstanta dielektrik

Konstanta dielektrik ataupermitivitas listrik relatif, adalah sebuah
konstanta dalam ilmu fisika. Konstanta ini melangiam rapatnya fluks
elektrostatik dalam suatu bahan bila diberi potanstrik. Konstanta dielektrik
merupakan perbandingan energi listrik yang tersmpada bahan tersebut jika
diberi sebuah potensial, relatif terhadap vakurar{guhampa).

Konstanta dielektrik dilambangkan dengan huruf Yueaatau kadang-
kadangk, K, atau Dk. Secara matematis konstanta dielektakusbiahan
didefinisikan sebagai

Ee
f= .—_
Zo
dimanass merupakan permitivitas statis dari bahan tersetauts; adalah

permitivitas vakum/. Permitivitas vakum diturunkderi persamaan Maxwell



dengan menghubungkan intensitas medan ligtdengan kerapatan fluks listrik
Di vakum (ruang hampa), permitivitasama dengasp, jadi konstanta
dielektriknya adalah 1.
Permitivitas relatif dari sebuah medium berhubundmmgarsusceptibility
(kerentanan) listriknyag, melalui persamaan
Er = 14 Ye.
Konstanta dielektrik dalamilmu kimia

Dalam ilmu kimia, konstanta dielektrik dapat dijeah pengukur relatif
dari kepolaran suatu pelarut. Misalnya air yangupakan pelarut polar memiliki
konstanta dielektrik 80,10 pada 20°C sedangkarksdma (sangat non-polar)
memiliki nilai 1,89 pada 20°C.
Nilai konstanta dielektrik beberapa bahan
Tabel berikut ini berisi daftar konstanta dieldkioeberapa bahan pada suhu
kamar.

Bahan Konstanta dielektrik
Vakum 1 (sesuai definisi)
Udara 1,00054
Polietilena 2,25
Kertas 3,5
PTFE (Teflon(TM))2,1
Polistirena 2,4-2,7
Kacapyrex 4,7
Karet 7
Silikon 11,68
Metanol 30
Beton 4.5
Air (20°C) 80,10

Barium titanat 1200

Karakteristik Bismuth

Bismut adalah suatu unsur kimia dalam tabel periodik yaegqiliki
lambangBi dan nomor atom 83. Logam dengan kristal trivalemiemiliki sifat
kimia mirip dengan arsen dan antimoni. Dari senemdsjlogam, unsur ini paling
bersifat diamagnetik dan merupakan unsur kedutabetaksa yang memiliki
konduktivitas termal terendah. Senyawa bismut b&bdsal sering digunakan
sebagai bahan kosmetik dan dalam bidang medis.

Sfat-sifat Menonjol

Diantara logam berat lainnya, bismut tidak berbalsgperti unsur-unsur
tetangganya seperti Timbal, Thallium,and Antimorubya, bismut juga diakui
sebagai elemen dengan isotop yang stabil, tapraegaliketahui bahwa itu tidak
benar.Tidak ada material lain yang lebih naturafrdignetik dibandingkan
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bismut.Bismut mempunyai tahanan listrik yang ting@tika terbakar dengan
oksigen, bismut terbakar dengan nyala yang berwaroa
Kegadian dan Kegunaan
Di dalam kulit bumi, bismut kira-kira 2 kali leblierlimpah dari pada
emas.Biasanya tidak ekonomis bila menjadikannyagatiambang
utama.Melainkan biasanya diproduksi sebagai sarapipgmrosesan biji logam
lainnya misalnya timbal, tungsten dan campuranrnozannya. Bismut
oxychloride digunakan dalam bidang kosmetik damhbissubnitrate and
subcarbonate digunakan dalam bidang obat-obatan.
+ Magnet permanen yang kuat bisa dibuat dari camphisamanol (MnBi)
+ Bismut digunakan dalam produksi besi lunak
+ Bismut sedang dikembangkan sebagai katalis dalanbyatan acrilic
fiber
« Bismut telah duganakan dalam peyolderan, bismulatenacun terutama
untuk penyolderan dalam pemrosesan peralatan ntakana
+ Sebagai bahan lapisan kaca keramik

Mn Sebagai Bahan Ferromagnetik

Mn adalah bahan ferromagnetik, tetapi setelah wising pada suhu
tertentu bahan akan berubah menjadi bahan parratiagmemiliki suhu curie
610°K (Kittel, 2002), dan memiliki massa atom 54,938@#®ol. Bahan ini
berfase padat pada suhu ruang dan mempunyai kengp@826 gram / Cin
1247°C, titik didih 2087°C. Konduktivitas termal (2%C) 26,32 J/(m.K). Mn©@
bukan dioksida yang paling stabil karena dapataeraenjadi MnO3z pada suhu
530°C.

Langkah-langkah Strategis Pengambilan Data

Penyiapan dan penimbangan bahan dasar:

Bahan dasar yang digunakan adalah Bi, dapgdli_angkah pertama adalah
menentukan berat atom (BA) dan berat molekul (BB&rat molekul Bi adalah
208,980 gr/mol,dan berat molekul My adalah 157,8742 gr/mol.
Penentuan massa bahan konsentrasi molar (x)

Untuk x = 0,05 yaitu:

BM (Bi/1) x 0,95 = 208,980 x 0,95 = 198,531 gr/mol

BM Mn,0O3 = 157,8742 gr/mol

BMiota= BM Bi + BM Mn,O3
= 198,531 +157,8742
= 356,4052 gr/mol
Massa total tablet adalah 1,5 gram, maka besaadadéh
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1,5/356,4052 = 0,004208692 mol
Jadi massa dalam setiap bahan dalam satu sampagh ada

* Bi=0,004208692 mol x 208,980 gr/mol = 0,8795384&m

e Mn,0O3=0,0040365481991 mol x 157,8742 gr/mol = 0,63 BA6Gram
Komposisi sampel adalah

Massa Bi =0,87953245 gram
Massa MaO3z = 0,63726681 gram
1,5167 gram

Langkah pertama yang dilakukan adalah penyiapaarhgtenimbangan
bahan, sintering, kemudian sampel dikarakterisasiggunakan metode
sonochemistry. untuk menentukan konstanta dielektthan (diukur besar
konstanta dielektriknya) dengan variasi komposasigyberbeda yakni Bi (x) =
0,1 sampai dengan 0,4 dan dipengaruhi medan magnet dari 0; 1,10 mT;
2,10 mT sampai dengan 6,10 mT. Bahan dasar Bi da@Mnemiliki tingkat
kemurnian 99.99%.

KESIMPULAN

* Multiferroik merupakan bahan yang menarik karenanitikl sifat
ferromagnetik dan ferroelektrik sekaligus. Penarabadiahan
ferromagnetik ke dalam bahan multiferroik sangapéegaruh pada sifat
fisis yang dimiliki bahan tersebut, diantaranyalakd&onstanta
dielektrik.Oleh karena itu perlu diteliti bagaimaauaalisis sifat listrik
bahan multiferroikMnBi O3 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh komposisi Bi multiferronBiOsterhadap konstanta
dielektrikya.

« Dalam penelitian ini adalah data kuantitatif yaegtbjuan untuk
memperoleh informasi tentang pengaruh komposigyaletama sintering
5 jam dengan medan magnet luar terhadap konstehkitik senyawa
Mn,.,BixO3 pada suhu yang telah ditentukan.

* Adapun langkah-langkah yang dilakukan :

— Menghitung nilai konstanta dielektrik dari data gekuran
kapasitansi.
— Membuat grafik antara doping vs dielektrisitas,\MBi O3
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(IHAMAFI) Tahun 20089.
8. Sekretaris 1 Badan Eksekutif Mahasiswa (BEMFA) MIBK 2010
Karya tulis yang pernah disusun:

B
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1. PKM-GT “Pengembangan Multimedia Pembelajaran Kibaegkungan
Berbasis Wilayah Untuk Meningkatkan Kepedulian Sisverhadap
Lingkungan”

2. PKM-GT “Pembangunan Nasional Berbasis Paradigmauah
Berkelanjutan Untuk Mewujudkan Integrasi Bangsahesia Dalam
Menghadapi Krisis Global”

3. PKM-GT “Pengaruh Doping Bi Pada Senyawaj¥Bix03 Terhadap

Dielektrisitas Dengan Menggunakan Metode Sonochteyhis

Malang, 8 Maret 2010
Mengetahui,



Nama
Tempat, tanggal lahir

Alamat asal
Nama Orang Tua
Riwayat Pendidikan

Alamat di Malang
No. telp./HP
e-mail,FB

Pengalaman Organisasi
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Ahmad Ali Faisol
NIM 307322407284
Daftar Riwayat Hidup

: Ismil Mufidah
: Pasuruan, 8 Juli 1989

: JI. Bader 277 Kalirejo-Bangil

: Sutadji/Maisaroh

: SDN I-1l Kalirejo Bangil  Lusd tahun 2002
SMPN 2 Bangil Lulus tahun 2005
SMAN 1 Bangil Lulus tahun 2008
S1 Pendidikan Fisika Universitas Negeri Malang
: JI. Bendungan Sutami 1/461A

: 085646630551

 mey2l@yahoo.com

1. Ketua OSIS SMPN 2 Bangil (2003-2004)
2. Bendahara OSIS SMAN 1 Bangil (2005-2006)
3. Anggota Bidang Penalaran HMJ Fisika UM periode 2009
4. Sekretaris Il HMJ Fisika UM Periode 2010
Karya tulis yang pernah disusun:

1. PKM-GT “Pengaruh Doping Bi Pada Senyawa,MBix0; Terhadap

Dielektrisitas Dengan Menggunakan Metode Sonochteyhis

Malang, 8 Maret 2010
Mengetahui,

Ismil Mufidah
NIM 108321417066



Nama
Tempat, tanggal lahir

Alamat asal
Riwayat Pendidikan

Alamat di Malang
No. telp./HP
e-mail,FB

Pengalaman Organisasi
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Daftar Riwayat Hidup

> Yeni Khristiani
: Tulungagung, 01 Juli 1991

: Ds/Kec Sendang RT: 02, RW:01 Tulungag

: SDN Sendang 3 Lulus TahuwB20
SMP N 2 Tulungagung Lulus Tahun 2006
SMAN 1 Boyolangu Lulus Tahun 2009

S1 Pendidikan Fisika Universitas Negeri Malang
: JI. Bendungan Sutami 2A/44

: 08563686345

: Ye_nYK@yahoo.com

1. Anggota Bidang Pengabdian Masyarakat HMJ Fisikap#idode

2010

Karya tulis yang pernah disusun:

1. PKM-GT “Pengaruh Doping Bi Pada Senyawa,MBix0; Terhadap

Dielektrisitas Dengan Menggunakan Metode Sonoclteyhis

Malang, 8 Maret 2010
Mengetahui,

Yeni Khristiani
NIM 109321417103
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