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ABSTRAK

Superkonduktor berbasis Bismut BSCCO adalah material yang paling banyak dikaji untuk
meninggkatkan suhu kritis. Material BSCCO ini banyak digunakan dalam bnetuk kabel bawah
tanah, kabel transmisi, maglev dan lain lain. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
bahan superkonduktor berbasis Bismut antara lain : Bismut Nitrat (Bi(NO3)3), Stronsium Nitrat
(Sr(NO2)3), Kalsium Nitrat (Ca(NO3)24H-20), Kopper Oksida (CuO), Magnesium Oksida
(MgO). Bahan-bahan ini direaksikan dengan metode kering atau metode padatan menggunakan
perbandingan molar 2: 2 : 2 : 3. Proses kalsinasi dilakukan dengan variasi suhu selama 24 jam.
Sintering dilakukan pada suhu konstan 8500C selama 48 jam. Serbuk superkonduktor
dipeletisasi dengan tekanan 10 ton dalam bentuk silinder berdiameter 0,4 cm dan tinggi 0,5 cm,
selanjutnya dilakukan uji sifat dimagnetik dengan uji efek Meissner menggunakan nitrogen
cair. Kemudian dikarakterisasi dengan alat XRD (X-Ray Diffraction) dan SEM (Scanning
Electron Mycroscopy). Hasil yang diperoleh adalah superkonduktor BMgSCCO mengalami
sedikit levitasi melaui uji efek meissner. Dari uji XRD diperoleh Hasil analisa XRD diperoleh
fasa 2212 dan fasa 2223 dengan fraksi volume tertinggi sebesar 30,6% dan 68,5%. Parameter
kisia= 1917 A, b =2,825 A, ¢ = 4,759 A untuk BMgSCCO 0,1 gram menunjukkan stuktur
ksristal adalah orthorhombic. Hasil analisa morfologi permukaan melalui alat SEM berupa
Gumpalan dan serpihan kecil bersifat acak.hasil uji efek meissner sampel mengalami levitasi
lemah pada setiap sampel.

Kata kunci : Superkonduktor, BSCCO, doping MgO

PENDAHULUAN

Superkonduktor bahan

material yang memiliki hambatan listrik bernilai

merupakan

nol pada suhu yang sangat rendah, sehingga
dapat listik  tanpa
kehilangan daya. Teknologi superkonduktor

menghantarkan  arus
mulai berkembang pesat sejak ditemukannya
superkonduktor suhu tinggi (SKST) pada tahun
1986. SKST adalah berupa bahan oksida atau
keramik yang berinduk pada senyawa kuprat
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(Cu-O) dengan komposisi kimiawi yang multi
komponen, sehingga bersifat
stuktur kristal berlapis, derajat anisotropisnya
tinggi dan panjang koherensinya pendek [1].
Superkonduktor BSCCO
memiliki tiga fasa umum yaitu 2201, 2212 dan
2223 dengan suhu kritis 20K, 80K dan 110K
[2,3]. Sintesis Kristal BSCCO dapat dilakukan
dengan metode berbeda antara lain metode
Pulsed Laser Deposition (PLD) [4], metode

multiphase,

berbasis
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Traveling Solvent Floating Zone (TSFZ), metode
fluks Halida Alkali, metode fluks Carbonat
Alkali, metode Self Fluks [1] dan metode Melt
Textured Growth [5].

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Bismut Nitrat (Bi(NOs)s), Stronsium
Nitrat (Sr(NOz2)3), Kalsium Nitrat (Ca(NOs)24H-
20), Kopper Oksida (CuO), Magnesium Oksida
(MgO), Nitrogen Cair. Peralatan yang
digunakan untuk karakterisasi adalah XRD dan
SEM, Mesin tekan 10 ton, sedang pemanas
digunakan fizrnace 1200°C dan memiliki control
suhu, untuk menghaluskan bahan digunakan
mortal dan pastel, sementara cetakan pelet
dibuat dari besi berbentuk Silinder berdiameter

0,4 cm dan tinggi 0,5 cm.
Proses  sintesis  dimulai  dengan
penimbangan bahan sesuai dengan

perbandingan molar Bi : Mg : Sr: Ca : Cu adalah
2 :2:2:3 yang di campur dan digerus
menggunakan mortar kemudian dikalsinasi
dengan variasi suhu hingga mencapai suhu
810°C selama 24 jam, setelah suhu tercapai
sampel dibiarkan  dingin didalam furnace
hingga mencapai suhu kamar.

Hasil kalsinasi berupa serbuk kemudian
digerus kembali mengunakan mortar dan pastel
selama 3 jam, selanjutnya dilakukan proses
sintering dengan suhu konstan 850°C selama 48
Jam.

T°C

tJam

3 12 17 24
Gambar 1. Proses Kalsinasi

Hasil Sintering berupa sebuk kemudian
dipeletisasi dan dilakukan karakterisasi XRD (X-
Ray Diffraction), SEM (Scanning Electron
Microscopy) dan efek Uji Meisner dengan
merendam sampel di dalam Nitrogen Cair (N2)
kemudian meletakkan sampel diatas magnet.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakterisasi XRD

pola difraksi XRD pada gambar 2
menunjukkan bahwa fasa yang muncul pada
sampel didominasi fasa 2212 dan fasa 2223.
Intensitas tertinggi sampel BSCCO dan
BMgSCCO sebesar 1000 a.u berada pada sudut
puncak 33° , sedangkan pada sampel BMgSCCO
0,2 gram dengan sudut puncak yang sama
mengalami pergeseran intensitas sebesar 797 a.u
dan puncak teridentifikasi fasa 2223.
Intensitas tertinggi sampel BMgSCCO 0,2 gram

ini

sebesar 1000 berada pada sudut 35°, sedangkan
pada sampel BSCCO dan BMgSCCO 0,1 gram
intensitasnya bergeser masing-masing menjadi
775 au dan 918 au dan puncak
teridentifikasi sebagai fasa 2223.
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* Gambar 2. Pola difraksi BSCCO,
BMgSCCO 0,1 gram dan BMgSCCO 0,2 gram

Pola difraksi XRD pada sampel BSCCO
menunjukkan parameter kisi a = 1,987 A b=
3,415 A, ¢ = 8,256 A stukturnya Orthorhombic.
Pada sampel BSCCO dengan doping MgO 0,1
gram menunjukkan parameter kisi a = 1,917 A,
b =2825 A, ¢ = 4759 A struktur kristalnya
Orthorhombic. Sampel BSCCO dengan doping
MgO 0,2 gram parameter kisi a = 1.087 A, b =
2,711 A, c=7489 A
Orthorhomobic.

Hasil analisis XRD untuk fraksi volume
BSCCO fasa 2212 dan fasa 2223 masing-masing
sebesar 27% dan 69%. Pada sampel BSCCO
doping Mg 0,1 gram fraksi volume fasa 2212 dan
fasa 2223 sebesar 30,6% dan 68,5%, dan fraksi
BSCCOdoping Mg 0,2

struktur kristalnya

volume gram



Eidi Sihombing dan Nurhayati Purba, Karakterisasi Superkonduktor Bahan Bscco Didoping Dengan MgO

diidentifikasi masing-masing sebesar 28,4% dan
68,2%.

Hasil difraksi BMgSCCO ini dapat
dibandingkan dengan hasil BPbSCCO sebagai
Berikut :

1(Bi,Pb) - 2223
2Bi-2212
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Gambar 3. Pola Difraksi BPsCCO [3].

2. Karakterisasi SEM

Analisis morfologi sampel dilakukan
dengan alat Scanning Electron Microscopy
dengan perbesaran 6000 kali dari sampel BSCCO
dan BMgSCCO diperlihatkan sebagai berikut :

Y

2pm* EHT=2000kV  Signal A=SE1 Date :24 Aug 2016
| Mag= 6.00KX  \p-gomm  PhotoNo.=1103  Time:10:34:33

Gambar 4. Morfologi Sampel BSCCO.

2pm* EHT=2000kV  Signal A=SE1 Date :24 Aug 2016
H Mag = 6.00 KX WD =105 mm PhotoNo.=1106  Time :10:53:14

Gambar 5. Morfologi Sampel BMgSCCO 0,1 gr.
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2pm* EHT=2000kV  Signal A= SE1 Date :25 Aug 2016
(! Mag= 6.00KX  \\p_4i5mm  PhotoNo.=1133  Time :10:03:35

Gambar 6. Morfologi Sampel BMgSCCO 0,2 gr.

BSCCO
memperlihat kan serpihan-serpihan kecil yang
ditunjukkan pada gambar 4, pada sampel
BMgSCCO 0,1 permukaan sampel
memperlihatkan gumpalan dan serpihan kecil
diperlihatkan pada gambar 5, sedang pada
gambar 6 BMgSCCO 0,2 permukaan sampel

Permukaan sampel

memperlihatkan gumpalan yang lebih besar.

Uiji Efek Meissner

Untuk mengetahui keberhasilan sintesis
adalah
dengan uji meissner [6]. Bahan Superkonduktor
BMgSCCO  diuji efek meissner untuk
mengetahui bahwa bahan
menampilkan

superkonduktor cara paling mudah

superkonduktor
tersebut sifat diamagnetik
Pengujian efek Meissner diperoleh sampel

mengalami levitasi lemah.
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Gambar 7. Uji Efek Meissner sampel BMgSCCO

KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
superkonduktor BMgSCCO telah berhasil
dibuat. Memiliki parameter kisi a = 1.087 A b=
2711 A, ¢ =7,489 A dengan struktur Kristal
Orthorombik dengan fraksi volume fasa Bi 2223
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sebesar 68,5 % dan efek uji meissner sedikit
mengalami levitasi.

Pemanasan kalsinasi dan sintering
sebaiknya dilakukan dengan suhu yang tinggi
dan konstan sehingga diharapkan pertumbuhan
fasa lebih baik dan proses peletisasi sebaiknya
dilakukan dengan penekanan yang tinggi
sehingga diharapkan tidak terdapat celah
didalam sampel.
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