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Abstract. 

 

Telah dilakukan penelitian sintesis dan karakterisasi nanopartikel manganese ferrite dengan metode kopresipitasi pada suhu 

rendah yaitu 900C. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu rendah terhadap microstruktur dan sifat 

dielektrik pada nanopartikel MnFe2O4. Sintesis nanopartikel dilakukan dengan metode kopresipitasi, karakterisasi 

menggunakan XRD dan uji sifat dielektrik menggunakan LCR Meter. Data pengukuran XRD diolah mengggunakan Software 

Origin 9.0. Ukuran kristalit yang diperoleh adalah 5,79 nm pada suhu 90 °C, 5,65 nm pada suhu 120 °C dan 5,47 nm pada 

suhu 150 °C dengan parameter kisi rata-rata 9,16 Å. Ukuran kristalit dapat terkontrol menggunakan metode sintesis pada suhu 

rendahNilai dielektrik tertinggi dihasilkan pada suhu 150 °C yaitu 0,41 x 106 dengan nilai kapasitansi 4,59 x 10-8 F. 

Peningkatan konstanta dielektrik terjadi karena meningkatnya suhu pemanasan oven sedangkan ukuran kristalit yang 

dihasilkan lebih kecil. 
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1. PENDAHULUAN  

Teknologi nano bidang material menjadi fokus riset dalam beberapa dekade terakhir ini. Hal ini disebabkan potensi 

yang dimiliki oleh partikel yang memiliki dimensi pada rentang 1-100 nm yang dapat diaplikasikan diberbagai bidang. 

Partikel yang memiliki ukuran pada rentang 1-100 nm dikenal sebagai nanopartikel. Nanopartikel termasuk dalam bagian 

atom dengan ukuran yang sama dengan Panjang gelombang de-broglie yang dihubungkan dengan electron valensi. 

Berdasarkan ukurannya nanopartikel juga dipertimbangkan sebagai quantum dot yang memiliki level energi diskrit yang 

bergantung ukurannya(Murty dkk, 2013). Salah satu riset dibidang nanopartikel yang banyak diteliti dan menarik perhatian 

para peneliti adalah nanopartikel jenis ferrit. Ferrit merupakan jenis magnet yang disintesis dengan bahan dasar oksida. Sifat 

manganese ferrite terdiri dari stabilitas kimia yang baik, tahan terhadap korosi, dan dapat difabrikasi menjadi magnet keras 

dan lunak (Shanmugavel et al., 2014). Unsur-unsur yang digunakan sebagai bahan dasar ferrit seperti Mn, Fe, Zn, Ba, Ca, 

Co, Ni, dan Sr (Goodarz Naseri et al., 2012). Pembagian ferrit terdiri dari ferrit lunak, ferrit keras, dan ferrit berstruktur 

garnet (Harahap, 2019). Ferit umumnya diaplikasikan pada perangkat lunak seperti microwave devices, chip memori 

komputer, dan drug delivery media penyimpan data (Deraz & Alarifi, 2012). 

Nanopartikel manganese ferrite (MnFe2O4) merupakan ferrit lunak yang memiliki permeabilitas kemagnetan yang 

tinggi, momen magnetik lebih tinggi  dan resistivitasnya jauh lebih rendah dari CoFe2O4 dan NiFe2O4. Sintesis MnFe2O4 

dengan metode kopresipitasi dan karakterisasi kemagnetan pada suhu rendah dan suhu ruang diperoleh ukuran butir terendah 

pada suhu ruang (Tawainella et al., 2014). Beberapa penelitian sebelumnya mensintesis nanopartikel magnetik Fe3O4 dengan 

metode kopresipitasi pada suhu ruang 25oC dan karakterisasi Fe3O4 menggunakan TEM memperoleh ukuran butir rata-rata 

9,69 ± 1,06 nm (B. Permana, 2009). 

Penelitian penambahan lantanum pada manganese ferrite dilakukan dengan teknik milling pada suhu 1200 oC diperoleh 

fasa kristalin tunggal dan serapan gelombang 96,50 % (Nurhayani, 2019). Penelitian manganese ferrite dengan beragam 

metode telah dilakukan pada suhu 320 oC diperoleh ukuran butir 4 nm dan pada suhu 420 oC diperoleh ukuran butir 154,1 

nm. Namun, dari semua kajian penelitian tentang MnFe2O4 dilakukan pada suhu tinggi dan suhu ruang serta hanya menguji 

sifat kemagnetan dan serapan gelombang, pada penelitian ini karakterisasi nanopartikel menggunakan suhu rendah untuk 

mengetahui pengaruh suhu terhadap microstruktur dan sifat dielektrik pada nanopartikel MnFe2O4. 

Berdasarkan dari penelitian-penelitian sebelumnya maka akan dilakukan Penelitian Sintesis dan Karakterisasi 

Nanopartikle Manganese Ferrite (MnFe2O4) dengan metode kopresipitasi dengan suhu sintesis sebesar 900C. Penggunaan 

metode kopresipitasi dengan pertimbangan bahwa sintesisnya relative lebih mudah dilakukan dan relative cepat, selain itu 

ukuran dari nanopartikel atau nanomaterial yang dihasilkan cenderung seragam dibandingkan dengan hasil sintesis 

menggunakan metode lainnya. Selain itu metode kopresipitasi merupakan salah satu metode yang efisien untuk mensintesis 
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nanopartikel, karena tidak memerlukan proses lanjutan berupa kalsinasi ataupun sintering pada suhu yang relative tinggi yaitu 

diatas 100 0C dan lebih menghemat energi. 

2. METODE PENELITIAN 

Sintesis nanopartikel dimulai dengan mencampurkan MnCl2.6H2O dan FeCl3.6H2O dengan perbandingan molaritas 

sesuai dengan persamaan reaksi berikut: 

MnCl2 + 2FeCl3 + 8NaOH + H2O  MnFe2O4 + 8NaCl + 5H2O 

Berdasarkan persamaan reaksi diatas diperoleh perbandingan mol sebagai dasar dari penentuan masa masing-masing 

prekursor. Sebanyak 3,1 gram massa MnCl2 dilarutkan kedalam 25 ml aquades yang kemudian diaduk menggunakan strirrer 

pada kecepatan 500 RPM pada suhu 250C selama 2 menit. Sebanyak 16,2 gram FeCl3
 dilarutkan menggunakan aquades 

sebanyak 25 ml dengan cara diaduk menggunakan stirrer pada suhu 250C selama 2 menit dengan kecepatan 500 RPM. Kedua 

larutan prekursur yang sudah dibuat kemudian dicampurkan dan ditambahkan HCL 37% sebanyak 3,37 ml sebagai katalis 

untuk mempercepat reaksi. Step selanjutkan dengan melarutkan NaOH sebanyak 8 gram kedalam 25 ml aquades sambil 

disintesis diatas hotplate stirrer pada suhu 900C dengan kecepatan magnetic stirrer sebesar 500 RPM.  Campurkan drop to 

drop larutan campuran FeCl3 dengan MnCl2 kedalam NaOH yang sedang distirrer dalam rentang waktu kurang lebih 60 menit. 

Untuk meminimalisir garam yang terkandung pada endapan maka dicuci menggunakan aquades sebanyak enam kali 

pengulangan. Dimana setiap pengulangan dilakukan selama 60 menit. Endapan basah (Slurry) dari Nanopartikel Manganese 

Ferrite (MnFe2O4) yang disintesis dengan metode kopresipitasi pada suhu sintesis 90 0C dituangkan didalam cawan petri 

kemudian dipanaskan didalam oven selama 4 jam pada suhu 90oC, 120oC, 150oC. Setelah di oven dilakukan penggerusan 

pada kepingan endapan nanopartikel MnFe2O4 hingga menjadi serbuk. Untuk justifikasi ukuran partikel yang dihasilkan 

dalam dimensi nano maka dilakukan karakterisasi X-Ray diffraction (XRD) selain itu partikel yang dihasilkan juga akan 

ditentukan sifat dielektriknya dengan mengguanakn LCR-Meter.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Analisis XRD 

Difraksi sinar-X digunakan untuk mengetahui parameter kisi, ukuran kristalit, bidang hkl, dan jarak antar atom. 

Pengujian dilakukan dengan alat XRD (X-Ray Diffraction) menggunakan anoda Cuk ( λ = 1,54056 Ǻ), dengan tegangan 40 

kV dan arus 30 mA. Pola difraksi MnFe2O4 dengan perbandingan suhu ditunjukkan pada 3.1. berikut: 

 

 

Gambar 3.1. Grafik XRD MnFe2O4 dengan variasi suhu 

Dari gambar 3.1. Hasil karakterisasi XRD mengkonfirmasikan bahwa puncak XRD yang muncul merupakan puncak 

dari MnFe2O4 tanpa fasa pengotor. Selain itu terlihat terdapat pengaruh perubahan suhu pemanasan dalam oven terhadap 

puncak spektrum dari nanopartikel manganese ferrite, hal ini ditandai dengan adanya pergeseran puncak diffraksi. Pergeseran 

puncak-puncak pola difraksi disebabkan karena pengaruh temperatur furnace (Rozi & Astuti, 2016). Suhu mempengaruhi 

pergeseran sudut dalam pembentukan bidang kristal dibuktikan dengan perubahan tingginya intensitas yang terbentuk tetapi 

tidak mempengaruhi nilai parameter kisi struktur kristal (Rofiko et al., 2017). Dari spektrum yang disajikan pada gambar 3.1. 

tersebut diatas diperoleh informasi sebagaimana disajikan pada tabel 3.1. berikut: 
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Tabel 3.1. parameter kisi dan ukuran kristallit dari MnFe2O4 

Suhu a (Å) Δa (Å) t(nm) Δt(nm) d 

90 9,16 0,02 5,79 0,008 0,23 

120 9,16 0,02 5,65 0,006 0,23 

150 9,16 0,02 5,47 0,001 0,23 

Berdasarkan informasi yang diperoleh dari tabel 3.1. tersebut diatas mengkonfirmasikan bahwa adanya pengaruh suhu 

pemanasan (oven) terhadap ukuran krsitallit. Semakin tinggi suhu yang diberikan pada saat pemanasan semakin kecil ukuran 

nanopartikel yang dihasilkan. Selain itu berdasarkan tabel juga menginformasikan bahwa sanya tidak adanya pengaruh suhu 

pengeringan terhadap perhitungan parameter kisi hal ini ditunjukkan dari samanya nilai parameter kisi disetiap komponen 

suhu serta terdapat kesamaan pada nilai ralatnya. 

3.1. Analisis Sifat dielektrik 

Pengujian sifat dielektrik sampel nanopartikel MnFe2O4 dari hasil sintesis dengan metode kopresipitasi pada suhu 

rendah dilakukan dengan LCR Meter. Parameter yang diperoleh dari pengukuran diantaranya adalah nilai resistansi, 

kapasitansi, dan konstanta dielektrik. Data pengujian sifat dielektrik pada masing-masing suhu rendah ditunjukkan pada 

Tabel 3.2: 

Tabel 3.2. Dieletrik manganese ferrite 

No 

 

Suhu (°C) Resistansi (Ω) Kapasitansi (F) Konstanta Dielektrik 

1 90 °C 5,1 x 105 4,09 x 10-8 0,36 x 106 

2 120 °C 5,4 x 105 4,36 x 10-8 0,39 x 106 

3 150 °C 5,5 x 105 4,59 x 10-8 0,41 x 106 

 

Berdasarkan tabel 3.2. mengkonfirmasikan bahwa adanya pengaruh suhu pengeringan oven terhadap konstanta 

dielektrik dari nanopartikel. Nilai konstanta dielektrik yang diperoleh pada masing-masing suhu adalah 0,36 × 106, 0,39 × 

106, dan 0,41 × 106 dengan nilai kapasitansi 4,09 × 10-8 F, 4,36 × 10-8 F, dan 4,59 × 10-8 F. Dari data – data tersebut 

mengkonfirmasikan bahwa semakin mengecilnya ukuran kristalit menyebabkan pergerakan elektron dalam sampel semakin 

terbatas sehingga hambatan listrik yang diperoleh besar. Dan jika dibandingkan antara tabel 3.1. dan tabel 3.2. dapat 

dikonfirmasikan bahwa adanya pengaruh ukuran kristallit terhadap konstanta dielektrik material MnFe2O4. Ukuran kristallit 

yang kecil menyebabkan semakin sulit partikel menghantarkan arus listrik. Hal ini terjadi karena bahan dielektrik memiliki 

sifat sulit menghantarkan listrik namun memiliki nilai konstanta dielektrik yang dapat meningkatkan nilai kapasitansi 

(Dianastri, 2020). Semakin meningkat suhu menyebabkan hambatan listrik dan konstanta dielektrik yang dihasilkan semakin 

besar sehingga nilai kapasitansi semakin meningkat. Semakin besar nilai kapasitansi maka semakin besar kemampuan bahan 

dielektrik dapat menyimpan muatan listrik. 

Bahan dielektrik dapat menghasilkan kapasitas kapasitor yang besar dan tidak ada medan listrik yang terjadi didalamnya 

(Jumingin & Setiawati, 2016). Hambatan listrik yang besar pada bahan menyebakan kapasitor dapat menyimpan banyak 

muatan listrik (Lubis et al., 2020). Semakin mengecilnya ukuran kristalit menyebabkan pergerakan elektron dalam sampel 

semakin terbatas sehingga hambatan listrik yang diperoleh besar. Nilai konstanta dielektrik yang diperoleh pada masing-

masing suhu adalah 0,36 × 106, 0,39 × 106, dan 0,41 × 106 dengan nilai kapasitansi 4,09 × 10-8 F, 4,36 × 10-8 F, dan 4,59 × 

10-8 F. Ukuran partikel yang kecil menyebabkan semakin sulit partikel menghantarkan arus listrik. Hal ini terjadi karena bahan 

dielektrik memiliki sifat sulit menghantarkan listrik namun memiliki nilai konstanta dielektrik yang dapat meningkatkan nilai 

kapasitansi (Dianastri, 2020). Semakin meningkat suhu menyebabkan hambatan listrik dan konstanta dielektrik yang 

dihasilkan semakin besar sehingga nilai kapasitansi semakin meningkat. Semakin besar nilai kapasitansi maka semakin besar 

kemampuan bahan dielektrik dapat menyimpan muatan listrik. Konstanta dielektrik meningkat seiring mengecilnya ukuran 

kristalit nanopartikel yang disebabkan oleh pertumbuhan banyak batas butir sehingga akan terbentuknya momen dipol. 

Momen dipol menyebabkan terjadinya polarisasi dielektrik yang semakin besar sehingga konstanta dielektrik yang dihasilkan 

semakin meningkat. Semakin kecil ukuran kristalit maka kapasitansi yang dihasilkan adalah semakin besar sehingga muatan 

energi listrik yang tersimpan pada nanopartikel MnFe2O4 semakin besar. Hal ini disebabkan karena peningkatan konstanta 

dielektrik mempengaruhi besarnya nilai kapasitansi.  
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa Telah berhasil dilakukannya Sintesis 

nanopartikel MnFe2O4 dengan menggunakan metode kopresipitasi dengan suhu sintesis sebesar 90oC yang dioven selama 4 

jam dengan variasi suhu 900C, 1200C, 1500C. Nanopartikel yang dihasilkan memiliki tingkat kristalinitas yang tinggi serta 

tidak ditemukannya fase pengotor. Hasil konfrimai XRD diperoleh bahwa adanya pengaruh suhu oven untuk pengeringan 

slurry dari nanopartikel MnFe2O4 terhadap ukuran kristallit dan sifat dielektrik dari nanopartikel yang dihasilkan.   
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