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PENERAPAN SINTESA KERAMIK OKSIDA (SiO2-MgO) DAN KARAKTERISTIK KONSTANTA DIELEKTRIKNYA UNTUK APLIKASI KAPASITOR

Safrin Asalam, Emi Fardatin, Rulisa Qurrata A’yun

Jurusan Fisika FMIPA

Universitas Negeri Malang, Malang

RINGKASAN


Masa kini ilmu pengetahuan dan teknologi sudah sangat maju dan berkembang dengan pesat, kita sebagai manusia terutama mahasiswa dituntut untuk memberikan pemikiran yang kritis. Oleh karena itu, kita dituntut untuk semakin kreatif dalam menyumbangkan karya yang inovatif demi mengikuti kemajuan iptek dengan teknologi tepat guna sehingga nantinya dapat memberikan kontribusi yang berguna bagi kehidupan sehari-hari. Salah satu cara adalah usaha membuat produk tertentu dari bahan keramik. Keramik adalah material yang kuat, dan keras serta tahan korosi. Sifat-sifatnya ini sama dengan kerapatan yang rendah dan juga titik lelehnya yang tinggi, membuat keramik merupakan material yang menarik. Material keramik adalah bahan non logam yang biasanya berupa  senyawa ikatan oksigen, karbon, nitrogen, boron dan silikon. Salah satu contoh pemanfaatan  keramik adalah pada industri seperti industri elektronik: insulator listrik dan industri bahan bangunan seperti bata tahan panas,dll. Keramik juga mempunyai sifat kapasitas panas yang baik, dan konduktivitas yang rendah. Berdasarkan fenomena tersebut maka kami bertujuan untuk memberikan gagasan tentang ”penerapan sintesa keramik oksida (SiO2-MgO) dan karakteristik konstanta dielektriknya untuk aplikasi kapasitor”. Langkah-langkah strategis yang akan kami lakukan adalah dengan cara mensintesa keramik SiO2-MgO kemudian mengkarakterisasi nilai konstanta dielektriknya. Adapun hubungan antara  komposisi SiO2-MgO dengan nilai konstanta dielektrik adalah dimana semakin banyak komposisi bahan MgO maka nilai konstanta dielektriknya akan bertambah besar dan jelas bahwa komposisi suatu bahan mempengaruhi konstanta dielektriknya. Data mengenai konstanta dielektrik masing-masing komposisi bahan tersebut sangat diperlukan untuk masukan pada aplikasi kapasitor keramik, sehingga nantinya keramik oksida tersebut dapat dimanfaatkan seefisien mungkin penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Masa kini ilmu pengetahuan dan teknologi sudah sangat maju dan berkembang dengan pesat, kita sebagai manusia terutama mahasiswa dituntut untuk memberikan pemikiran yang kritis. Oleh karena itu, kita dituntut untuk semakin kreatif dalam menyumbangkan karya-karya yang inovatif demi mengikuti kemajuan iptek dengan teknologi tepat guna sehingga nantinya dapat memberikan kontribusi yang berguna bagi kehidupan sehari-hari. Dalam perkembangannya tersebut, bidang fisika sangat berperan penting misalnya dalam bidang penelitian fisika material. berbagai cara bisa dilakukan. Salah satu bahan yang berpengaruh terhadap perkembangan teknologi ialah bahan keramik. Bahan keramik juga mempunyai sifat piezoelektrik dan ferroelektrik. Bahan tersebut mempunyai tahanan listrik yang tinggi dan aplikasi terpenting adalah sebagai isolator yang menghalangi transfer muatan listrik, dan kapasitor yang menyimpan muatan listrik.


Keramik adalah material yang kuat, dan keras serta tahan korosi. Sifat-sifatnya ini bersama dengan kerapatan yang rendah dan juga titik lelehnya yang tinggi, membuat keramik merupakan material struktural yang menarik. Material keramik adalah bahan non logam yang biasanya berupa  senyawa ikatan oksigen, karbon, nitrogen, boron dan silikon. Salah satu contoh pemanfaatan  keramik adalah pada industri seperti industri elektronik: insulator listrik dan industri bahan bangunan seperti bata tahan panas,dll. Keramik juga mempunyai sifat kapasitas panas yang baik, dan konduktivitas yang rendah. serta memiliki sifat kelistrikan yaitu sifat semikonduktor, konduktor sekaligus superkonduktor dan bersifat magnetik ataupun nonmagnetik. Sebagian besar keramik industri adalah oksida (senyawa ikatan oksigen), akan tetapi ada juga senyawa karbida (senyawa ikatan karbon dan logam berat), nitrida (senyawa ikatan nitrogen), borida (senyawa ikatan boron) dan silida (senyawa ikatan silikon).

Berdasarkan uraian di atas, maka kami mengajukan gagasan tentang ” penerapan sintesa keramik oksida (SiO2-MgO) dan karakteristik konstanta dielektriknya untuk aplikasi kapasitor”.

Tujuan

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi SiO2-MgO terhadap konstanta dielektriknya.

2. Untuk mengaplikasikan karakteristik konstanta dielektrik terhadap kapasitor keramik

3. Untuk meningkatkan pemanfaatan keramik oksida.

Manfaat
1. Mengetahui pengaruh variasi komposisi SiO2-MgO terhadap konstanta dielektriknya.

Mengaplikasikan karakteristik konstanta dielektrik terhadap kapasitor keramik.

2. Meningkatkan pemanfaatan keramik oksida.

GAGASAN

Kondisi Kekinian Pencetus Gagasan



Dalam kehidupan sehari-hari, kata keramik sering didengar dan digunakan untuk berbagai keperluan seperti yang telah diterapkan pada beberapa industri, misalnya industri bangunan, elektronik dan lain-lain. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan keramik maka kita sebagai manusia terutama mahasiswa dituntut untuk memberikan pemikiran yang kritis. Oleh karena itu, kita dituntut untuk semakin kreatif dalam menyumbangkan karya-karya yang inovatif demi mengikuti kemajuan iptek dengan teknologi tepat guna sehingga nantinya dapat memberikan kontribusi yang berguna bagi kehidupan sehari-hari terutama industri keramik.

Keramik adalah material yang kuat, dan keras serta tahan korosi. Sifat-sifatnya ini bersama dengan kerapatan yang rendah dan juga titik lelehnya yang tinggi, membuat keramik merupakan material struktural yang menarik. Material keramik adalah bahan non logam yang biasanya berupa  senyawa ikatan oksigen, karbon, nitrogen, boron dan silikon. Salah satu contoh pemanfaatan  keramik adalah pada industri seperti industri elektronik, insulator listrik dan industri bahan bangunan seperti bata tahan panas,dll. Keramik juga mempunyai sifat kapasitas panas yang baik, dan konduktivitas yang rendah. serta memiliki sifat kelistrikan yaitu sifat sebagai isolator, semikonduktor, konduktor sekaligus superkonduktor dan bersifat magnetik ataupun nonmagnetik. Sebagian besar keramik industri adalah oksida (senyawa ikatan oksigen), akan tetapi ada juga senyawa karbida (senyawa ikatan karbon dan logam berat), nitrida (senyawa ikatan nitrogen), borida (senyawa ikatan boron) dan silida (senyawa ikatan silikon).

Adapun salah satu contoh keramik adalah keramik oksida (SiO2-MgO) atau biasa dikenal dengan keramik elektronik. Silika atau dikenal dengan silikon dioksida (SiO2) merupakan senyawa yang banyak ditemui dalam bahan galian yang disebut pasir kuarsa, terdiri atas kristal-kristal silika (SiO2) dan mengandung senyawa pengotor yang terbawa selama proses pengendapan. Pasir kuarsa juga dikenal dengan nama pasir putih merupakan hasil pelapukan batuan yang mengandung mineral utama seperti kuarsa dan feldsfar. Pasir kuarsa mempunyai komposisi gabungan dari SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, TiO2, CaO, MgO, dan K2O, berwarna putih bening atau warna lain bergantung pada senyawa pengotornya. (Ismunandar; 2004). Sedangkan MgO merupakan oksida basa sederhana, karena mengandung ion oksida juga. Dalam magnesium oksida, daya tarik yang ada adalah antara 2+ dan 2-. Ini memerlukan energi yang lebih untuk memecahnya. Meskipun dipengaruhi oleh faktor-faktor lain (seperti pelepasan energi ketika ion positif menarik air pada bentuk larutannya), pengaruh dari hal ini adalah reaksi yang melibatkan magnesium oksida akan selalu kurang eksotermik. MgO juga merupakan bahan keramik elektronik, yaitu suatu bahan yang memiliki rumusan khusus untuk sifat elektrik, kemagnetan, dan pengaplikasiannya dalam sirkuit rangkaian optik. Bahan-bahan dielektrik seperti keramik dapat di aplikasikan untuk membuat kapasitor, seperti Kapasitor elektrostatik karena keramik bahan yang populer untuk membuat kapasitor yang kapasitansinya kecil. Tersedia dari besaran pF sampai beberapa uF, yang biasanya untuk aplikasi rangkaian yang berkenaan dengan frekuensi tinggi.
Solusi Yang Pernah Ditawarkan Sebelumnya

Sintesa bahan keramik ferroelektrik dengan variasi lama sintering dan pengaruhnya terhadap konstanta dielektrik, bahan tersebut mempunyai tahanan listrik yang tinggi dan aplikasi terpenting adalah sebagai isolator yang menghalangi transfer muatan listrik, dan kapasitor yang menyimpan muatan listrik. Bahan-bahan dielektrik yang umum dikenal seperti keramik. Jika kedua ujung plat metal diberi tegangan listrik, maka muatan-muatan positif akan mengumpul pada salah satu kaki (elektroda) metalnya dan pada saat yang sama muatan-muatan negatif terkumpul pada ujung metal yang satu lagi. Muatan positif tidak dapat mengalir menuju ujung kutub negatif dan sebaliknya muatan negatif tidak bisa menuju ke ujung kutub positif, karena terpisah oleh bahan dielektrik yang non-konduktif. Muatan elektrik ini "tersimpan" selama tidak ada konduksi pada ujung-ujung kakinya.
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Kapasitor elektrostatik adalah kelompok kapasitor yang dibuat dengan bahan dielektrik dari keramik. karena keramik yaitu bahan yang popular untuk membuat kapasitor yang kapasitansinya kecil. Tersedia dari besaran pF sampai beberapa uF, yang biasanya untuk aplikasi rangkaian yang berkenaan dengan frekuensi tinggi. Umumnya kapasitor kelompok ini adalah non-polar (tidak memiliki polaritas). Struktur sebuah kapasitor terbuat dari 2 buah plat metal yang dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik. Beberapa keramik memiliki sifat piezoelektrik, atau kelistrikan tekan. Sifat ini merupakan bagian bahan "canggih" yang sering digunakan sebagai sensor. 

Gambar kapasitor keramik 

Adapun contoh konstanta (k) dari bahan dielektrik keramik yang disederhanakan (k = 100 – 1000). 

Beberapa keramik mempunyai kekuatan dielektrik yang sangat besar. Porselin misalnya sampai 160 kV/cm. Sebagian besar hantaran listrik dalam padatan dilakukan oleh elektron. Di logam, elektron penghantar dihamburkan oleh vibrasi termal meningkat dengan kenaikan suhu, maka hambatan logam meningkat pula.  Sebaliknya, elektron valensi dalam keramik tidak berada di pita konduksi, sehingga sebagian besar keramik adalah isolator. Namun, konduktivitas keramik dapat ditingkatkan dengan memberikan ketakmurnian. Energi termal juga akan mempromosikan elektron ke pita konduksi, sehingga dalam keramik, konduktivitas meningkat (hambatan menurun) dengan kenaikan suhu. (Cuprietz_Production; 2008) 

Perbaikan Gagasan Yang Diajukan

Metode baru yang akan dilakukan adalah dengan memvariasi komposisi dari SiO2-MgO dengan cara sintesa bahan tersebut dengan eksperimen murni, sehingga gagasan ini sangat mudah di lakukan oleh berbagai kalangan. Solusi-solusi yang pernah ditawarkan sebelum-sebelumnya adalah dengan variasi suhu sintering dan pengaruhnya terhadap kosntanta dielektrik, namun kali ini kami mencoba dengan gagasan baru untuk variasi komposisi dan karakteristik konstanta dielektrik yang dihasilkan serta aplikasinya untuk kapasitor keramik. Dengan berbagai variasi komposisi dan memperbesar konstanta dielektrik dengan cara memperbanyak persentase dari MgO sehingga nantinya bahan tersebut dapat digunakan untuk aplikasi kapasitor keramik yang berkapasitansi tinggi.

Dengan adanya gagasan ini, dapat  berbagai karakteristik konstanta dielektrik yang tepan untuk aplikasi kapasitor keramik.

Langkah-langkah Strategis Yang Dilakukan
a). Desain Bahan

1.   Persiapan dan penimbangan bahan-bahan dasar

Dalam penelitian ini bahan dasar yang digunakan adalah SiO2 dan MgO sedangkan sampel yang dihasilkan adalah berupa pelet berbentuk silinder atau lebih dikenal dengan tablet. Untuk menghitung massa masing-masing penyusunnya, maka terlebih dahulu dilakukan penimbangan.

Komposisi sample : 

1. Massa SiO2      95%  ;  95/100 x 5
=  4,75
 gram

Massa MgO       5%   ;    5/100 x 5
=  0,25 gram

2. Massa SiO2      90%  ;  90/100 x 5
=  4,5   gram

Massa MgO      10%  ;  10/100 x 5
=  0,5  gram

3. Massa SiO2      85%  ;  85/100 x 5
=  4,25 gram

Massa MgO       15%  ;  15/100 x 5
=  0,75 gram

4. Massa SiO2       80%  ;  80/100 x 5
=  4   gram

Massa MgO       20%  ;  20/100 x 5
=  1   gram

5. Massa SiO2       75%  ;  75/100 x 5
=  3,75 gram

Massa MgO        25%  ;  25/100 x 5
=  1,25 gram

Selanjutnya dari massa yang telah ditimbang tersebut dibuat menjadi beberapa sampel yang masing-masing dihitung dengan suhu tetap 1200 0C, agar mendapatkan besar massa yang sesuai dengan perhitungan maka digunakan neraca digital untuk menimbangnya. Berat total masing-masing sampel adalah 5 gram sedangkan masing-masing komposisi di atas akan di buat 3 sampel, sehingga massa yang di gunakan untuk satu komposisi adalah nilai rata-rata dari berat 3 sampel tersebut. Adapun berat total bahan yang di butuhkan untuk semua komposisi di atas adalah SiO2 63,75 gram dan MgO 11,25 gram.

2.  Pencampuran dan  penggerusan  I  bahan-bahan dasar

Bahan-bahan dasar yang sudah ditimbang tersebut selanjutnya dilakukan proses pencampuran. Proses pencampuran ini dilakukan  secara hati-hati agar tidak terkontaminasi (pencemaran) bahan. Pembuatan keramik dengan cara bahan-bahan dasarnya dicampur kemudian digerus sering disebut dengan metode reaksi padatan.

3.  Kalsinasi 

Proses kalsinasi adalah pemanasan terhadap bahan-bahan dasar setelah proses penggerusan di bawah titik lelehnya. Kalsinasi dilakukan bertujuan untuk menghilangkan unsur karbon dan menguapkan air sehingga terbentuk serbuk keramik (Hartono, 1994). Selain itu, kalsinasi juga bertujuan untuk memperoleh senyawa campuran bahan dasar yang tidak mengandung bahan yang tidak diperlukan dalam senyawa akhir.

4.  Penggerusan tahap  II


Setelah bahan dikalsinasi biasanya bahan akan mengeras, karena itu merupakan proses kompaksi (pemadatan) maka dari itu dilakukan penggerusan tahap II agar bahan menjadi lebih halus dan lebih mudah untuk dicetak.

5.  Pengepresan 


Selanjutnya bahan dipres agar sampel bebentuk tablet. Adapun prosedur pengepresan sebagai berikut :

·  Pastikan keadaan punch dan diez dalam keadaan bersih, kemudian keduanya dirangkaikan

· Di dalam rongga diez dimasukan serbuk dan diratakan, kemudian punch dipasang. Setelah  itu diletakan dalam mesin pengepres.

· Pengepresan dilakukan dengan gaya tekan vertikal, kemudian pengambilan pelet hasil pemadatan kering.

6.  Sintering  


Dalam proses sintering hal yang harus diperhatikan adalah laju pemanasan, suhu dan waktunya. Sintering bertujuan agar butir-butir dalam partikel yang berdekatan dapat bereaksi dan berkaitan sehingga terbentuk fase yang diinginkan. Sintering dilakukan pada suhu 1200oC dengan waktu 5 jam.

b). Desain Instrumentasi


Dalam percobaan ini menggunakan bahan yang dipengaruhi medan magnet luar, maka desain alat yang digunakan sebagai berikut dibawah ini:
    












    V   

c). Prosedur pengambilan data 

Prosedur pengukurannya adalah sebagai berikut:

· Menyusun peralatan 

· Menyisipkan secara penuh sampel (senyawa spintronik)

· Mengukur kapasitansi kapasitor dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter sebagai C

· Mengukur kembali kapasitansi kapasitor pada lama suhu pengukuran yang berbeda (melakukan pembakaran sampel)

· Mencatat semua hasil pengukuran.

KESIMPULAN
Metode baru yang akan dilakukan adalah dengan memvariasi komposisi dari SiO2-MgO dengan cara sintesa bahan tersebut melelui eksperimen murni, sehingga gagasan ini sangat mudah di lakukan oleh berbagai kalangan. Kali ini kami mencoba dengan gagasan baru untuk variasi komposisi dan karakteristik konstanta dielektrik yang dihasilkan serta aplikasinya untuk kapasitor keramik. Dengan memperbesar konstanta dielektrik dengan cara memperbanyak bahan  MgO sehingga nantinya bahan tersebut dapat digunakan untuk aplikasi kapasitor keramik yang berkapasitansi tinggi. Langkah yang dapat dilakukan adalah di awali dengan penimbangan dan pencampuran bahan, penggerusan bahan yang telah di campur, melakukan pemanasan dibawah titih lelehnya, penggerusan bahan tahap II agar tidak mengeras, kemudian melakukan pengepresan agar jadi tablet, mensintering dengan suhu 1200 derajat lalu mengukur kapasitansinya untuk keperluan tahap akhir yaitu pembuatan kapasitor keramik.

Karakterisasi tentang pengaruh komposisi keramik oksida SiO2-MgO terhadap konstanta dielektrik ini sangat diperlukan sebagai masukan data untuk megetahui dan meningkatkan kegunaan keramik oksida SiO2 - MgO terutama dalam industri keramik. Adapun hubungan antara  komposisi SiO2-MgO dengan nilai konstanta dielektrik adalah dimana semakin banyak komposisi bahan MgO maka nilai konstanta dielektriknya akan bertambah besar dan jelas bahwa komposisi suatu bahan mempengaruhi konstanta dielektriknya. Data mengenai konstanta dielektrik masing-masing komposisi bahan tersebut sangat diperlukan untuk masukan pada aplikasi kapasitor keramik, sehingga nantinya keramik oksida (SiO2-MgO) tersebut dapat dimanfaatkan seefisien mungkin.
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Pengalaman Karya Tulis
: - 

Motto                                       : Selalu berpikir positif karena hari kemaren sudah lewat untuk selamanya dan yang dilakukan sekarang itulah yang terpenting.

Malang, 3 Maret 2010

Mengetahui,

Safrin Asalam 

NIM 307322403635

2. Anggota Pelaksana I

Nama



: Emi Fardatin

Tempat, tanggal lahir

: Gresik, 12 Maret 1988

Alamat asal                              : Jl. Meria no. 4 RT.01/RW.03 P. Kulon Uj. Pangkah Gresik

Nama orang tua


: Abdul Ma’ad

Riwayat Pendidikan

: MI Almuniroh I Uj. Pangkah Gresik





  MTs Al-Muniroh Uj. Pangkah Gresik





  SMA Assa’adah Bungah Gresik

Alamat di Malang

: Jl. Bendungan Sutami 64 B Malang

No. telp./HP


: 085646337733

E-mail



: fardatinami@yahoo.com

Prestasi


: -

Pengalaman Karya Tulis
: -

Motto                                       :Berjuang meraih cita-cita setinggi langit 

Malang, 3 Maret 2010

Mengetahui,





Emi Fardatin

NIM 906322403605

3. Anggota Pelaksana II

Nama



: Rulisa Qurrata A’yun

Tempat, tanggal lahir

: Gresik, 16 Desember 1989

Alamat asal                            : Jl. Veteran 13/01 Gresik

Nama orang tua


: Iskandar Jasin

Riwayat Pendidikan

: SD Semen Gresik





  SMPN I Gresik





  MAN 3 Malang

Alamat di Malang

: Jl. Tanggerang 6 Malang

No. telp./HP


: 

E-mail



: pawang_air@yahoo.com

Prestasi


: -

Pengalaman Karya Tulis
: -

Motto                                       : Beramal dalam hidup

Malang, 3 Maret 2010

Mengetahui,

Rulisa Qurrata A’yun

NIM 108321417063

