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Intisari

Telah dilakukan studi simulasi reaksi dan analisis Differensial Thermal Analysis (DTA) untuk pembentukan
ferrite dengan imbuhan NiO, ZnO dan CuO, serta variasi substitusi NiO dengan MnO. Material yang digunakan
adalah powder teknis dengan komposisi NiOxyMnOxCuQ®y 2Zn0y cFe;Os. Analisis dilakukan dengan
DTA buatan LIPI dan simulasi dilakukan dengan data base HSC 5.0. SintilasiEnergymenunjukkan
bahwa semua reaksi dapat berlangsung sejak suhu kamar. Namun demikian, kalsinasi terjadi pada suhu
200-300C, dan berakhir pada suhu dibawah 460 Substitusi NiO ke MnO menurunkan kebutuhan energi
untuk reaksi. Substitusi NiO ke MnO menunjukkan kecenderungan untuk menurunkan suhu kalsinasi.

ABSTRACT

Study on simulation of reaction and Differensial Thermal Analysis (DTA) of ferrite formation with addition of
NiO, ZnO and CuO, including NiO substitution variation with MnO has been done. The materil utilized in this
experiment was technical powder material with composition of BiQ)MnOx CuQy.2Zn0y sF&:03. Ther-

mal analysis was carried out using DTA apparatus made in LIPI and simulation was conducted using database
from HSC Chemistry 5.0 software. Simulation of Free Gibbs Energy showed that all reaction can be undergo
at room temperature. However, calcination was happened at temperature of 2@)-866 was finalized at
temperature just below 48C. Substitution of NiO with MnO decrease the energy consumption for reaction.
Substitution of NiO with MnO showed the tendency of calcinations temperature reduction.
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I. PENDAHULUAN ini meningkatkan permeabilitasnya.

Gelombang elektromagnetik yang muncul karena penggu-
naan listrik/ sinyal listrik mengakibatkan munculnya gelom- Peningkatan permeabilitas juga dapat diperoleh dengan
bang elektromagnetik di sekeliling penghantar yang bersifamengontrol ukuran partikel bahan baku dan ukuran butir
mengganggu. Pada alat-alat yang sensitif sangat diperlukasmistal dari bahan yang dihasilkan[1l]. Pengecilan partikel
perlindungan terhadap EME(ectro Magnetic Interferenge dan pengecilan butir kristal bahan baku pembuat fecdte
atau derau listrik seperti pada alat kontrol, sinyal dan data dimenunjukkan peningkatan kualitas bahan yang dihasilkan
jital. [1]. Oleh karena itu, pengembangan ferritere banyak

Ferritecoremerupakan material dengan permeabilitas yangnengarahkan pada rekayasa pembuatan bahan baku berstruk-
tinggi dan kondukiifitas yang rendah, yang dapat menyeraf!l nano dengan berbagai metoda pendekatan, seperti sol gel

darau listrik. Hal ini memungkinkan untuk bahan mencegatfombustion[15]pall milling [12-14, 16],Chemical[17], mi-
munculnyaeddy current cro emulsior{18], refluksion [19] darco-precipitation[20].

Ferrite core dibuat dengan bahan dasaie;O3; dengan

kombinasi dengan oksida berstruktur kubik seperti CuO,

ZnO dan MnO. Untuk meningkatkan permeabilitas bahan, Disamping itu, untuk meningkatkan nilai ekonomi dari

telah dikembangkan berbagai metoda pendekatan. Saldt@mbuatan ferriteéore secara industri, bahan baku material

satu metoda yang dilakukan adalah dengan memberikaperlu disuplai dari bahan teknis yang pada umumnya memiliki

unsur penambah atau mengganti jenis media yang diguengotor pada kadar tertentu. Belum banyak laporan menge-

nakan. Dalam beberapa laporan, telah dilakukan penamb#ai pembuatan ferriteoredari bahan baku teknis yang diper-

han dengan unsur-unsur seperti Nickel [1-4], Barium [5],0leh di Indonesia. Untuk mempelajari lebih jauh mengenai

Cobalt [6-9], Nb/V.Nb/B[10, 11]. Penambahan unsur-unsukarakteristik dari proses menggunakan bahan tersebut, pada
penelitian ini dilakukan studi mengenai karakteris thermal
komposisi NiznCu ferrite dan efek substitusi Mn terhadap Ni.
Untuk memahami mekanisme kalsinasi, simulasi reaksi kimia

*E-MAIL : agussukarto@yahoo.com proses kalsinasi juga dilakukan.
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TABEL |: Komposisi sampel

No sampel Komposisi

]
)

1 Nig.2 Clp.2 ZnOy cFe, O3

2 Nio.18 Mno.o2 Clg.2Zn0p 6 F& 03
3 Nio.16 MNo.o4 Clp.2Zn0p.6 F&203
4 Nio.12 Mno.os Cly.2Zn0p 6 F& O3

Zn0 + Fe203 = Fe2Zn04

NiO + Fe203 = Fe2NiO4

-20
MnoO + Fe203 = Fe2MnO4

-25
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Gambar 2: Simulasi perhitungan Delta Gibbs Energy dari reaksi (1),
(2) dan (3).
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Gambar 1: Skema dan alat DTA yang dikembangkan Pusat Peneli- £ 20
tian Fisika - LIPI e
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Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalabOze . . . . .
teknis, NiO teknis, MnO teknis dan ZnO teknis. Masing- S:rng?r 3: Simulasi perhitungan Delta Enthalpy dari reaksi (1), (2)

masing bahan ditimbang dengan komposisi sesuai dengan
komposisi pada Tabel 1.

Bahan dicampur menggunakatigh Energy Milling bu- Gambar 2 menunjukkan hasil simulasi Delta Gibbs Energy

atan Pusat Penelitian Fisika - LIPI dengan waktu 10 menit ari reaksi di atas. Dari perhitungan tersebut dapat diketahui
untuk mendapatkan campuran yang homoge. Selanjutnya ba:- S P 9 . dapat diket
ahwa reaksi kimia untuk semua reaksi memiliki posibilitas

han di analisis menggunakan alat DTA buatan Pusat Penelitian . S
Fisika LIPIl. Skema dan alat DTA ditunjukan pada Gambar 1.untuk berjalan secara s_pontan pada semua suhu reaksi. NIO
Untuk mempelajari reaksi kimia antara bahan ferrite den-dan MnO memiliki nilai yang serupa pada kurun suhu ku-
rang dari 200C, dan pada suhu lebih dari itu, MnO lebih

gan material imbuhannya, dilakukan simulasi kimia. Simulasi udah bereaksi disbanding NiO. ZnO memiliki nilai Delta

dilakukan qlgkr]%an rrgenggunakan softvll/arg HSC Chemistry 5'@ibbs energy yang lebih tinggi dibanding yang lain, yang me-
yang memiliki data base yang mencukupi. nunjukkan spontanitas reaksi lebih rendah. Namun demikian,
secara realita, reaksi tersebut tidak dapat berjalan secara se-
pontan pada kondisi material yang dicampur di suhu ruang.
Gambar 3 menunjukkan Delta Enthalpy yang menggam-

. . . ) barkan reaksi endotermik dan eksotermik dari material.
Simulasi kimia dari bahan bahan penyusun ferrite menghigeaksi NiO memiliki nilai yang paling rendah dibanding ke

Ill. HASIL DAN DIKUSI

tung reaksi kimia antara : duanya. MnO memiliki nilai sedikit lebih tinggi dari NiO,
dan ZnO memiliki nilai yang lebih tinggi.
MnO + FesO3 — FesMnO, 1) Gambar 4 menunjukkan hasil analis DTA dari sample yang
Zn0 + FesO3 — FesZnOy (2)  digunakan. Dari hasil tersebut diketahui bahwa a). kalsi-
NiO + FesO3 — FeaNiOy (3) nasi/reaksi kimia mulai terjadi bersamaan dengan mulai di-

naikkannya suhu proses; b). kalsinasi terjadi pada suhu 200-
Reaksi kimia ferrite ditunjukkan pada rumus kimia (1), (2) 300°C, dan berakhir pada suhu dibawah 260c). substitusi
dan (3). Delta Gibbs Free Energy dan Delta Enthalpy dihitundNiO ke MNnO menurunkan kebutuhan energi untuk reaksi dan
menggunakan data base yang ada. cenderung untuk sedikit menurunkan suhu kalsinasi.

-16



J. As. DAN APL., VOL. 9, No. 1, ANUARI 2013 AcUs SW, dkk.

IV. SIMPULAN

Telah dilakukan studi simulasi reaksi dan analisis DTA un-

Delta T (deg, Arb.)

T tuk pembentukan ferrite dengan imbuhan NiO, MnO, ZnO
MR R R dan CuO. Diagram delta Gibs Energy menunjukkan bahwa
5 = c.NiD.16;Mn0 04;Cul 2;Zn00.6 Fe203 . .
00120 06,00 22000 5 75205 semua reaksi dapat berlangsung sejak suhu kamar. Namun
J demikian, kalsinasi terjadi pada suhu 200-3D00 dan be-
0 0 20 M0 40 500 W 70 B0 %00 1000 rakhir pada suhu dibawah 480. Substitusi NiO ke MnO
Temperature (deg)

menurunkan kebutuhan energi untuk reaksi. Substitusi NiO ke

] o MnO menunjukkan kecenderungan untuk menurunkan suhu
Gambar 4: Hasil analisis DTA untuk samplea=1,b=2,c=3,d = 4ka|sinasi.
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