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RINGKASAN

Diantara sekian banyak penelitian yang dilakukaenglitian terhadap
CuFeQ sedang gencar dilakukan saat ini karena senyawanigmiliki aplikasi
yang sangat menjanjikan terutama sebagai semikdoduipe-p yang lebih
efisien. Penelitian tentang sifat-sifat strukturtaekemegnetan senyawa ini telah
banyak dilakukan. Pendoppingan menjadi penting kidilakukan agar diperoleh
suatu bahan baru dengan sifat yang lebih baik. Sarsgat ini belum ada yang
mengeksplorasi keberadaan Mg dalam senyawa indukeQGy sehingga
diharapkan dapat meningkatkan sifat-sifat kelistinkya. Hasil gagasan
penelitian ini diharapkan dapat memberi solusi aiive dalam mensintesis
senyawa CuFef) sebagai terobosan lebih lanjut dalam pengembanigaiman
semikonduktor modern dan efisien.

PENDAHULUAN
L atar Belakang Masalah

Dewasa ini pengembangan aplikasi material baru pad@an bagian
penting dalam kemajuan teknologi dan industri dibagai bidang. Penelitian
tersebut dilakukan dengan tujuan meningkatkan taslbahan material. Salah
satu material yang menarik untuk diteliti adalagpalm karena umumnya memiliki
sifat yang unik kaitanya dengan sifat fisis, pakafistrikan, dan kemagnetan.

Salah satu senyawa logam yang menarik dan belmyakaliteliti adalah
tipe delafossite powder, diantaranya CufeOuCrQ, dan CulLa®@. Peneliti
tertarik pada CuFesebab CuFefnerupakan senyawa yang mudah teroksidasi,
dan diharapkan senyawa tersebut memiliki kelistrikg@ng tinggi. Analisis
Thermogravinetric dengan menggunakan difraksi siXamenunjukkan bahwa
serbuk CuFe® dapat teroksidasi sampai dengan CukgOdengan d=0.18
(mugnier,2006).

Meskipun variasi metode sintesis senyawa CuyFg€hcar diteliti, tetapi
variasi komposisi yang telah dilakukan belum mema&ejauh ini hanya
dilaporkan keberhasil sintesis dan karakterisagkgir senyawa CuFeDdengan



dopping Al, Ni, Rh dan Ga. Taufiq (2008) juga mea@kan bahwa pendopingan
penting dilakukan agar diperoleh suatu bahan bangah sifat yang lebih baik.
Tetapi sayangnya hal ini masih sedikit dilakukamuteama pada senyawa
delafossite. Bahkan sampai saat ini belum ada penelyang mengeksplorasi
keberadaan Mg dalam senyawa induk CufeO

Pada penelitian ini diharapkan perlakuan mekanik perlakuan panas
dapat menambah performa kelistrikan pada senyawa@uengan dopping Mg.
Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti ingengkaji mengenai sintesis
delafossite CuFeDdengan memvariasi suhu sinteringnya untuk penikgka
performa kelistrikan dari senyawa tersebut.

TUJUAN DAN MANFAAT
Tujuan

Berdasarkan uraian pada latar belakang, tujuansgagaenelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Mensintesis senyawa CufwMgo 040, dengan memvariasi suhu sintering
2. Mengetahui performa kelistrikannya dari senyawaéggiMgo 020-.

Hasil gagasan penelitian ini diharapkan dapat meikdesolusi alternatif
dalam mensintesis partikel mikro dengan kemurntaikismetri tinggi sebagai
terobosan lanjut yang serius dalam pengembangaanbsdmikonduktor modern
dan efisien, mengingat sampai saat ini masih bekoa penelitian yang
melakukan pendopingan pada senyawa induk CpHe@gan menggunakan Mg.

M anfaat

Secara garis besar, manfaat yang ingin dicapaigdgasan penelitian ini
adalah untuk menghasilkan informasi fundamentalagumenjelaskan kaitan
antara sintesis senyawa CyE®10o.040. dengan variasi suhu sintering dan
kaitannya dengan performa kelistrikannya. Secamsetaci manfaat dan hasil
yang ingin dicapai dari gagasan penelitian ini dagabarkan sebagai berikut:

1. Investigasi performa kelistrikannya senyawa GuAdgo.00:.

2. Berdasarkan hasil sintesis dan investigasi perfokabstrikan senyawa
CuFe oMgoodO. tersebut, diharapkan aplikasi dapat dilakukan taena
sebagai bahan semikonduktor modern dan efisien.

GAGASAN
Kondis Kekinian/Teaah Pustaka
1. Delafossite



Delafossite adalah mineral dengan rumus umum CpFd®ama
delafossite diberikan oleh kristalographer perangsda abad ke-19.
CuFeQmerupakan semikonduktor tipe-p yang memiliki resiom 1:1 antara Cu
dengan Fe. Delafosse memiliki struktur rhombohedeaigan jarak antar ruang
R3m. Sel primitive rombohedral memikili formula ABOZ=1 dan susunan
heksagonal, Z=3. Struktur tersebut biasanya dif@asdenganF5;. Banyak
referensi yang menyebutkan, keluarga dari delassiemiliki formula yang
sama tetapi berbeda unsur, seperti CuFeaFeQ NaHF,, NaCrS, CuCrQ,
dan CuLa@, (Beznosikov, 2009).

Mugnier mengatakan bahwa delafossite merupakanagsenyang sangat
menarik karena dapat menjadi stabil dengan swejumi@i A dan kation B
dalam berbagai nilai off-stoikiometri. Strutur delssite dapat membentuk
trivalent kation B* dengan jari-jari ion 0.535 A sampai 1.032 A, yangrupakan
jari- jari yang sangat efektif.

Gambarl. Struktur delafossite 3R-Culz@@ngan ¢ heksagonal sumbu vertical

2. Magnesium

Magensium adalah unsur kimia dengan symbol Mg, nugrygda nomor
atom 12 dan bilangan oksidasi +2. Magnesium memupédgam alkali tanah dan
termasuk delapan unsur yang paling banyak terkanddn dalam bumi.
Magnesium berwarna putih keperakan, memiliki strukheksagonal dan
merupakan salah satu unsur yang paling sering deéalmagai logam setelah baja
dan aluminium. Memiliki titik leleh 650°C dan bdedi paramagnetic . Selain itu,
magnesium memiliki beberapa sifat, diantaranya:atogenisnya hanya 1.74



gr/cnt, dan merupakan logam yang memiliki kekerasan yammi, dan mudah
terbakar.

Magnesium memiliki resisivitas listrik pada suhi@Gebesar 43,Xnm.
Pada suhu 300K memiliki konduktivitas termal sebe#sm™K™. Selain itu
memiliki ekspansi temar pada suhu 25°C sebesar 24’ (wikipedia,2010).

3. Pemaduan Logam

Sifat bahan sangat bergantung dari struktur kristah komposisi
kimiawinya. Struktur kristal berkaitan erat dengsifat fisis bahan yaitu sifat
kemagnetan, kelistrikan, panas, optik dan supernkkindtas, selain itu perbedaan
komposisi pada paduan merupakan salah satu indikatg membawa pengaruh
cukup besar terhadap sifat fisis bahan maupun tesabiahan. Hubungan yang
kuat antara struktur kristal dan sifat fisis bahantelah menjadi fokus utama
dalam kajian fisika material. Kajian dan penelittantang struktur kristal penting
dilakukan untuk mengetahui tingkat kristalinitagsd kristal, kisi-kisi kristal,
posisi atom, jarak atom terdekat, sudut antar aerta fraksinya.

Pemaduan logam akan memperbaiki sifat logam se®rgan yang kita
inginkan. Logam paduan membeku pada rentang suty ly@sarnya bergantung
pada komposisi logam pemadunya. Sedangkan peméalyemm sendiri tujuanya
adalah memperbaiki sifat-sifat logam baik sifaisfidan sifat mekanik supaya
lebih baik dan sesuai dengan maksud dan tujuamataadukan logam tersebut.

Untuk sistem komponen tunggal, semua fase mempulayaposisi yang
sama pada suatu kesetimbangan dengan variable regmpédan tekanan. Jika
unsur murni ditambah unsur logam lain (pemadu) egla terbentuk paduan,
maka banyak unsur pemadu menjadi variable yang shaliperhitungkan.
Disamping kedua variable tersebut, perubahan struktikro paduan pada
keadaan padat dapat mempengaruhi sifat-sifat padbi@h karena itu struktur
mikro dari fase paduan dalam kondisi setimbang padaposisi dan temperature
tertentu perlu diketahui. Diagram fase dapat diganauntuk menggambarkan
strutur paduan yang terdapat dalam suatu kesetgabaselain itu difraksi sinar-
x dapat digunakan untuk mengidentifikasi fase-fas®gg terbentuk.

4. Sintering

Sintering merupakan proses pemanasan dibawahdigh dalam rangka
membentuk fase kristal baru sesuai dengan yangidkan dan bertujuan
membantu mereaksikan bahan-bahan penyusun baikn bedramik maupun
bahan logam.

Proses sintering akan berpengaruh cukup besar pami@entukan fase
kristal bahan. Fraksi fase yang terbentuk umumrg@adntung pada lama dan
atau suhu sintering. Semakin besar suhu sinterimgirdgkinkan semakin cepat
proses pembentukan kristal tersebut. Besar kecdnya juga berpengaruh pada



bentuk serta ukuran celah dan juga berpengaruhgtaddur pertumbuhan kristal
(setyowati, 2008).

Suhu sintering dapat ditentukan dari eksperimemaerseperti DTA,
DTG, dan DSC. Berdasarkan hasil eksperimen inirdiph suhu lelehan selain
suhu dekomposisi. Setiap komposisi senyawa tertenamiliki titik leleh
berbada. Sintering bahan keramik biasanya ditentgk&itar 75% dari titik leleh
total .

Pada proses sintering, terjadi proses pembentasantfaru melalui proses
pemanasan dimana pada saat terjadi reaksi kompgmerabentuk masih dalam
bentuk padat dari campuran serbuk. Hal ini bertugar butiran-butiran (grain)
dalam partikel-partikel yang berdekatan dapat lksiedan berikatan. Proses
sintering fase padat terbagi menjadi tiga padafaity):
a.Tahap awal

Pada tahap awal ini terbentuk ikatan atomik. Kortatar partikel membentuk
leher yang tumbuh menjadi batas butir antar pdrtikertumbuhan akan
menjdi semakin cepat dengan adanya kenaikan sakerisg. Pada tahap ini
penyusutan juga terjadi akibat permukaan porosi@sgadi halus.
b.Tahap menengah
Pada tahap ini terjadi desifikasi dan pertumbulentikel yaitu butir kecil larut
dan bergabung dengan butir besar. Akomodasi bdnitik ini menghasilkan
pemadatan yang lebih baik. Pada tahap ini jugaabgslung penghilangan
porositas. Akibat pergeseran batas butir, porosiaki saling berhubungan
dan membentuk silinder di sisi butir.
c. Tahap akhir
Fenomena desifikasi dan pertumbuhan butir terutamgsung dengan laju
yang lebih rendah dari sebelumnya. Demikian jugangde proses
penghilangan porositas, pergeseran batas butirs térerlanjut. Apabila
pergeseran batas butir lebih lambat daripada passnaka porositas akan
mucul dipermukaan dan saling berhubungan. Akampitgka pergeseran batas
butir lebih cepat daripada porosositas maka p@®sitkan mengendap di
dalam produk dan akan sulit dihilangkan
Produk yang dihasilkan diharapkan memiliki densitasg tinggi dan homogen,
maka pada proses sintering harus terjadi homogenidika terdapat lapisan
oksida pada serbuk logam, proses sintering yangralkan bisa menjadi lebih
lambat. Selain lapisan oksida ini menyebabkan grogang dihasikan menjadi
lebih getas, lapisan oksida tersebut juga menghaprbaes difusi antar partikel
serbuk saat sintering dan meningkatkan temperattarsg. Lapisan oksida yang
menempel pada serbuk terbentuk akibat kontak greianukaan serbuk dengan
udara dan akibat perlakuan yang diterima serbuk mases produksi metalurgi
serbuk berlangsung. Oksida pada serbuk dapat diralkén dengan mengalirkan
gas reduksi sebelum atau sewaktu sintering benlguggs

5. Sifat Mekanik Bahan



Sifat mekanik sangat dipengaruhi oleh sifat fisiensitas dan porositas)
bahan penyusunya. Semakin meningkatnya temperaiaterisg akan
mempercepat difusi dan dapat mengurangi porositas.

Sifat mekanik tidak hanya tergantung pada kompdsisia suatu paduan,
tetapi juga tergantung pada struktur mikronya. Symtduan dengan komposisi
kimia yang sama dapat memiliki struktur mikro yaigrbeda, dan sifat
mekaniknya akan berbeda. Struktur mikro tergantpada proses pengerjaan
yang dialami, terutama proses reduksi geometri ld&n-panas yang diterima
selama proses pengerjaan.

Solus yang Sudah Pernah Dilakukan

Mugnier, pada tahun 2005 pernah mencoba mensintdan
mengkarakterisasi delafossite CulR&0O Mugnier mensisntesis menggunakan
reaksi padatan dengan mencampurkagOCdengan F£;. Setelah dicampurkan
kemudian dipanaskan dengan dialiri argon pada €0GfC selama 24 jam
(dengan rentang pemanasan 150°C/jam) sehinggantekbeenyawa CuFeO
Setelah di sintesis, senyawa Cukea anneling di udara pada 0 < T < 800° C
dengan rentang temperatur 150°jam. Selain mugHKieir,Hayashi pada tahun
2007 juga pernah menganalisis struktur dan sulggititermoelektrik properties
dari delafossite CukgNixO, ( 0 < x < 0.05), dengan suhu sintering 1323K.
Selain itu E. Pachoud pada tahun 2009 mencoba rkenderoelektrisitas pada
senyawa delafossite CuFg@ng didopping dengan Rh, dengan suhu sintering
1050°C selama 12 jam.

Kehandalan Gagasan

Sejauh ini hanya dilaporkan keberhasil sintesis kikrakterisasi struktur
senyawa CuFef)dengan dopping Al, Ni, Rh dan Ga, tetapi samaai si belum
ada yang mencoba mengeksplorasi keberadaan Mg g@mdawa delafossite
CuFeQ. Sehingga penulis ingin mencoba melakukan pendgpim Mg terhadap
senyawa delafossite CuFgODiharapkan dengan pendoppingan Mg pada
senyawa delafossite CuFgOdapat meningkatkan performa kelistrikan dari
senyawa tersebut, dibandingkan jika didopping deniya Al, Rh atau Ga.
Sehingga dapat menjadi terobosan lebih lanjut dagemgembangan bahan
semikonduktor modern dan efisien.

Pihak-Pihak yang Terkait

Pihak — Pihak yang berkerja sama dengan penuliskuniensosialisasikan
gagasan ini adalah Universitas Negeri Malang, kbmyga jurusan Fisika



Universitas Negeri Malang, dalam mensintesis seaydelafossite CuFeyang
di dopping dengan Mg ataupun dalam pengkaraktéridas pengukuran
kelistrikan senyawa tersebut.

Strategi Penerapan

Sintesis senyawa delafossite Cuke®ngan Dopping Mg menggunakan
bahan utama:

a) Cu dari Copper(Il)Oxide (CuO) dengan kemurnian 98.9
b) Fe dari Hematit (F£3) dengan kemurnian 99.9 %
c) Mg dari Magnesium Oxide (MgO) dengan kemurnian 99.9

Peralatan yang digunakan dalam sintesis senyawae,Giv€)o 00, ini
antara lain sebagai berikut.

a) alat pemanas(furnace)
b) timbangan digital
c) cruissible
d) mortal
e) spatula
f) mesin kompaksi
Peralatan untuk karakterisasi sampel adalah:
a) LCR meter untuk mengkarakterisasi dielektrisitas
b) Voltmeter dan Ampermeter untuk Mengkarakterisasisist&itas
menggunakan metode 4 titik prope

Jika bahan CuQ FeO; dan MgOdicampur , maka akan terjadi reaksi
seperti berikut:

CuO + 0.97/2 F®3; + 0.03 MgO ——>» CukgMgo.odO2 + 0.2425Q
Pencampuran dilakukan melalui beberapa tahapaty gatelah masing masing
bahan ditimbang, kemudian semuanya ditempatkanmdaktu wadah tertentu
yang bernama mortar. Dalam wadah atau mortar terselbmua bahan
dihaluskan.

Penggerusan secara manual selama 5 jam. Sampeltetahgercampur,
kemudian di pressing untuk dijadikan tablet. Talylig telah dibuat kemudian
disintering dengan lama waktu 10 jam dengan suhf®0950°C, 1000°C,
1050°C, dan 1100°C. Setelah disintering, bahanraliftarisasi. Karakterisasi
dilakukan tujuh sampai sepuluh kali untuk mendagratkasil yang lebih akurat.

Uji dielektrisitas atau pengukuran konstanta diglkkmenggunakan LCR
meter, sedangkan untuk mengukur resistivitas maragn metode empat titik
probe. Hal ini dilakukan untuk mengetahui perforsaanpel dalam memberikan
respon terhadap performa kelistrikan. Parameteis fimilah yang akan
memberikan informasi untuk aplikasi teknologi tingg

KESIMPULAN

Gagasan yang Diusulkan

Berdasarkan informasi dan analisis dari berbagabsn pustaka, terutama
dari jurnal penelitian internasional di atas. Maksintesis senyawa



CuFe 00Mgo.00,, beserta investigasi tentang performa kelistrik@npenting
untuk dilakukan dengan teknik seperti yang telagleldskan di atas. Bukan
hanya penekanan terhadap pendopingan Mg dalam wanyaluk CuFe@
tetapi juga dengan keberhasilan ini diprediksi paly terhadap aplikasi
teknologi tinggi.

Teknik Implementasi

Hasil dari gagasan penelitian ini dihrapkan dap&miperikan solusi
alternatif dalam mensintesis partikel mikro dengamurnian stoikiometri tinggi
sebagai terobosan lanjut yang serius dalam pengeyabeahan semikonduktor
modern dan efisien. Sekaligus dapat memberikat aaamkhususnya bagi penulis
dan jurusan Fisika Universitas Negeri Malang, damumnya bagi masyarakat
luas. Uji dielektrisitas atau pengukuran konstadielektrik dan resitivitas
diharapkan dapat mengetahui performa sampel dalaemberikan respon
terhadap performa kelistrikan. Parameter fisisamilyang akan memberikan
informasi untuk aplikasi teknologi tinggi.

Prediksi M anfaat

Secara garis besar, manfaat yang ingin dicapaigdgasan penelitian ini
adalah untuk menghasilkan informasi fundamentalagumenjelaskan kaitan
antara sintesis senyawa CyE®10o.0d0. dengan variasi suhu sintering dan
kaitannya dengan performa kelistrikannya. Mengirggathpai saat ini belum ada
yang mencoba mengeksplorasi keberadaan Mg padawermelafossite CuFeO
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