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ABSTRAK

STUDI ANOMAU KOEFISIEN M1i/AI TERMAL LlNIER PADA TEMPERA TUR TRANSISI FASAKONDUKTOF! SUPERIONIK ftJgltTransisi fasa konduktor superionik Agl telah diperoleh melalui
pengukuran koefisien muai termaltinier. Transisi fasa tunggal diperoleh pada (153±5)oC yang
berhubungan dengan transisi fasa /3-a. Suatu perubahan diskontinu yang besar pada plot
ArrlJeniusnya teljadi di atas temperatur transisi menunjukkan adanya anomali pada fasa a nya.
Harga koefisien ekspansi temwllinier a-Agl mal<simum adalah, O,031/'C,

ABSTRACT

LINEAR THERMAL EXPANSION ANOMALIES STUDIES A T PHASE TRANSITION

TEMPERA TURE OF THE Agl SUPEF?IONIC CONDUCTOR The phase transition of superionic
conductor Agl was investigated by themlal expansion coefficient measurements. A single-phase
transition was found at (153±5;oC which corresponds to the /3-a transition. A large discontinous
change in tile Amlenius plot, was found above the transition temperature showed anomalies in
the a-plwse. The maximum linear expansion coefficient Agl was found to be, O.031/'C.

(1)

PENDAHULUAN

Bahan superionik adalah suatu bahan yangmempunyai sifat fisis dial~tara zat kristalin

nonnal dengan struktur kristal teratur yang ion

ionnya tidak mobil dcngan elektrolit cair tanpa

struktur tctapi ion-ionnya mobil.
Pada pcnelilian terdahulu(l).· diketahui

bahwa senyawa Agi mcrupakan salah satu senyawa

yang bcrsifat superionik yang dibuktikan dcngan

terjadi anomali pada kapasitas panasnya karena

adanya transisi rasa. Transisi rasa pad a AgI yang
terjadi juga berupa lransisi struktur kristalnya dari

struktur hcksagonal menjadi 'slruktur Kubik BCC. Oi

samping itu sifat superionik pada bahan juga dapat

dilihat dari pengukuran koefisicn muai lermal
liniernya.

Pengukuran koefisien muai tennal linier

tersebut dilakukan dengan menggunakan peralatan
analisa tcrmomekanik atau 7'l,erl1lolllechanical

Analysis (TMA).

Pad a analisa temlOmekanik, cuplikan

diberikan beban tekan, kemudian dilatasi yang
tcrjadi diukur. Hasilnya direkam scbagai fungsi

tcmperatur cuplikan, sementara cuplikan dipanaskan
dengan laju pemanasan linier.

Pada mode TMA ini, panjang cuplikan direkam

sebagai fungsi tcmperatur yang dinyatakan sebagai
berikut (2) :

/=/o(1+exT)

dengan :

I = panjang cuplikan pada tempcratur T
10 = panjang cuplikan mula-mula
ex = kocfisien muai termallinier

T = temperatur ("C)

Bila tidak ada transisi fasa dan ex dianggap

konstan, maka kurvanya menjadi gar is lurus dengan

gradien ex. Bila persamaan (J) dideferensiasi

tcrhadap waktu, maka diperoleh persamaan sebagai
berikut :
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(2)

dimana (~~) adalah laju pemanasan konstan.

Pada fI1akalah ini akan dibahas mengenai

:momali yang terjadi pada pengukuran koefisien
muai termal linier.dengan menggunakan peralatan
TMA SEIKO FSC 5000.

Pad a pengukuran dengan menggunakan

peralatan tersebut, koefisien muai t~rmal linier

cuplikan ditentukan berdasarkan rumu;sJ sebagai
berikut ()); . 4.

dengan :
T = temperatur (0C)

Lo = panjang cuplikan pada temperatur 20°C

61, = pengukuran TMA (Jlm) pada temperatur T bila

cuplikan diukur

61b = pengukuran TMA (Jlm) pada temperatur T bila
beban diukur

~r = koefisien muai tcrmallinier (l fC) standar

~,= koefisien muC\i tem1allinier (IfC) cuplikan
,,-...~.{.•

Pengamatan puncak anomali pada kurva

hasil pengukuran tersebut, dapat merupakan bukti

yang kuat adanya efek transisi fasa terdisorder pacla
senyawa superionik AgI tersebut.

TAT A KERJA

Penyiapan Cuplikan

Oalam penelitian ini, cuplikan yang

digunakan ada dua macam yaitu AgI(x) dan AgI(y).

AgI(x) merupakan AgI yang dibuat sendiri di
laboratorium Balai Teknokimia, Pusat Penelitian

Sains Materi, BA T AN dengan menggunakan

prosedur yang ada pada Handbook of Preparation
Inorganic Chemistry yaitu dengan cara
mereaksikan Iarutan Pcrak Nitrat (AgNO) dengan

larutan Kalium Iodida (KI) dengan pcrsamaan reaksi

sebagai berikut :

AgN03 aq + Klaq ~ KN03, aq + Agi J..

Endapan AgI yang terjadi kemudian dicuci

dcngan aquadest sehingga ion K+ yang terkandung
dalam air cuciannya dapat ditolerir dengan cara

dilakukan pengetesan dengan menggunakan

kromatografi ion. Kemudian dikeringkan.

AgI yang terjadi disini belum berfasa ~

100%. Sehingga untuk mendapatkan fasa ~-AgI

perlu dilakukan proses pemumian dengan cara

melarlltkannya ke dalam larutan KI pekat hingga

tcrlarllt sempuma, kemudian ditambahkan aquadest

hingga terbentuk endapan. Setelah endapan disaring,
dilakllkan proses dekantasi enclapan AgI tersebllt

hingga terbebas dari ekses KI.
Sedangkan AgI(y) merurakan AgI yang

dibeli dari MERCK dengan nome r katalog 12335,

namun umumnya rD~mi!iki fasa campuran, yaitll

fasa ~-AgI yang berstruktllr heksagonal dan fasa y
AgI yang berstruktur kubik FCC. Untuk

mendapatkan fasa ~-Ag! saj<1 perlu dilakllkan
proses pemumian seperti yang dilakukan pacla

AgI(x).

'I'ata Cara Pcrcobaan

Pengukuran koefisien mllai tennal linier

clilakukan dengan menggunakan peralatan
Thermomechanical Analysis (TMA) bllatan SEIKO

FSC 5000 yang ada di Laboratorillm Ralai

Pcnelitian dan Pengembangan Fisika Bahan, Pusat
Penelitian clan Pengembangan Fisika Terapan, LlPI,

Bandung.

Untuk pengukuran dengan peralatan TMA,

cuplikan harus dipadatkan serta dibuat lempengan

berbentuk lingkaran dengan cliameter ± 5 mm clan

tebal ± 0,5 mm dengan menggunakan mcsin pres

Shimadzu 3194 dengan tekanan 500 kgficm2 daJam

suasana vakum (10.1 Torr). Pengukllfan dilakukan

clalam suasana gas N2 dengan laju aliran gas 260

mlimenit clan laju pemanasan 10°C/menit.

Temperatur cuplikan diukur clengan mcnggunakan
termokopel chromel-alurnel (tipe K).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis cuplikan dengan

menggunakan peralatan TMA clapat dilihat pada

gambaI' (!). Oari grafik pengukuran untuk AgI(x),

mulai dari tempcratur 50°C sampai temperatur

J42°C tcrjadi sedikit penyusutan panjang cuplikan

diikuti dengan penyusutan panjang yang besar. Hal
ini disebabkan oleh adanya kenaikan koefisien muai

terma! linier pad a fasa P-AgI yang berstruktur

heksagom:1. Kemudian mulai memuai dengan tajam
diikuti dengan nilai yang konstan pada temperatur

antara 230°C dengan 350°C. Hal ini terjadi karena

pada temperatur tersebut mulai tcrjacli transisi fasa

p-AgI yang berstruktur heksagonal menjadi fasa a
Ag1 yang bers!ruktur kubik. Karena adanya

perubahan struktm tcrsebut, maka panjang cuplikan

menyusut. Sedangkan grafik pcngukuran untuk

cuplikan AgI(y), mulai tcmperatui' 30°C hingga

temperatur 147°C terjadi penyusutan panjang

cup!ikan secara linier, kemudian rnenumn dcngan

tajam diikuti dengan nilai yang konstan pada
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GambaI' 2b. G/:aflk Koeflsien kfllai Linier Agl(y)

UCAP AN TERIMA KASIH

KESIMPULAN

Dari hasil pcngukuran dan analisis yang

tclah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :

I. Tclah terjadi transisi rasa pada cuplikan AgI(x)

scrta Agl(y) dcngan tcmpcratur transisi rasa

sebesar (153±5tC.

2. Puncak-puncak anornali koefisien rnuai termal

linicrnya terjadi pada temperatur yang lebih

tinggi dari 200°C yaitu pad a (225±5)"C.

3. Ketidak-mumian fasa p-AgI rnengakibatkan

pcrbcdaan Ictak puncak anomali pad a grafik
koefisien muai tem1alliniemya.

'I
1\

J \

1\

. ) \. ./. " ..~'.
"/1J lJJ ~

Temperatu( (C)

1("

oc,,,

0(1)1•

1'~jIflU.dlH!,(JH
~ qUO

.;:: QJ)J~ qJ»~m'

.. • to ~I
,» ~"

"%1J0
~\J.

tcnipcratur 156,75°C hingga 225°C, lalu naik sccara
cksponcnsialmulai paJa tcmpcratur 235"C.

Dcngall mcnggunakan pcrsamaan (3),
dipcrolch grafik koefisicn muai termal linier

terhadap tcmperatur scpcrti paJa gambaI' (2). Pad a
gambaI' tcrscbut, tcrlihat aJanya puncak anomali

pada grafik kocfisicn muai tcrmal linicr terhadap

tcmpcratur yang cukup tajam pad a tcmpcratur tinggi

yaitu pada ±221,SaC dengan harga kocfisien muai

tcrmal liniernya sebesar O,03IfC untuk Agl(x) dan

pada temperatur ±22S,9°C dengan harga kocfisicn
termalliniernya scbcsar O,00225ioC untuk AgI(y).

Perbcdaan lctak puncak anol1}ali an tara

AgI(x) dengan AgI(y), terjadi akiba~~pcrbedaan
kctidak-murnian pada rasa f)-AgI nya (masih adanya

pcngaruh ion-ion asing).

Gml/bar Ja. Has// f'engllkuran dengan TlvfA untuk
AgI(J:)
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Gombar (20). GraJik Koejisien Muai Linier AgJ(.\)

Gombar Jb. fIasi/ Pengllkllran dengan TMA unfuk
Ag/(y)

!'

O.ro5

003

~ 0.025
<:0.

~- 002
Q)

."
:::; 0015
',"
:0

~ 0.01
c
Q)

~ 0.005

~~

.Q.OO5

50 100

/
150 200 2'.>0

Temperatur (C)

350

1. WIDOW A TI, ARJE., Anomali Beberapa Sifat
Fisis Konduktor Superionik AgI,.Tcsis S2,

ITB, Bandung, 1995
2. WENDLANT, WESLEY. W.M., Thennal

Analysis,3fd ed., John Wilcy & Sons Inc.,

Singaporc, 19S6.
3. Instruction Manual TMA 100 SEIKO FSC

5000, Sciko Inc., Japan
4. Handbook of Preparation Inorganic

Chemistry,Vol. 2, 2nd ed.,edited by George
Brauer, Academic Press, NY.

5. HOSHINO, SADAO., J.Phys.Soc.Japan., 41(5),
1976.

6. CHANDRA. S., Superionic Solids, Principples
and Applications, North Holland Publishing
Co., Netherland, 1961,

ISSN 0216-3128 Kimia Nuklir Ari Widowati, dkk



Prosiding Pertemuan dan Presentasi I/miah
PPNY-BATAN Yogyakarta 26-27 Mei 1998 B:dm II 353

T.ANYA JAWAB

Tukiran

} Kenapa cr dari AgI diskontinuitas ?

Ari Widowati

~ Karena pada suhu transisi terjadi kenaikan (J"

yang tiba-tiba, sekitar 3 orde.

Sukirno
} Cara menentukan harga kocfisicn rnuai terrnal

linier a-AgI rnaksimum. \ .

} Gambar I a. Pada T = 150 -200 pcnyusutannya"~\
sampai -40, kenapa ?

Ari Widowati
~ Dengan perala tan TMA, harga koef Muai

termallinier dihitung dari persamaan 3.

{t

~ Karena terjadi transisi fasa dari fJ~a yang

strukturnya berubah dari heksagonal ~
kubik.

H. Muryono
} Anda membandingkan hasi! penelitian dengan

bahan dibeli dan dengan bahan yang disintesa

sendiri. Ibu pilih mana dan apa alasannya ?
} Bagaimana aplikasi penelitiaK'ibu dalam bidang

apa saja.

Ari Widowati
~ Jika dana memungkinkan, saya memilih beli

karena komposisinya sudah jelas diaklli.
~ Sebagai bahan elektrolit padat suatu baterai

zat padat, fuel cell dan sel elektrokimia.
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