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ABSTRAK 

 

 Piezoelektrik merupakan bahan padat biasanya berbentuk kristal dan 

keramik yang menghasilkan muatan listrik apabila terkena tekanan mekanik. 

Pengunaan bahan ini biasanya banyak terdapat dalam rangkaian atau komponen 

elektronik seperti mikrofon, printer, osilator elektronik dan bahkan digunakan 

sebagai pembangkit listrik berdaya rendah. Pada tahun 2008, di stasiun Tokyo 

dikembangkan pembangkit listrik dengan menggunakan bahan piezoelektrik. 

Pembankit listrik tersebut menghasilkan energi listrik dari tekanan yang dihasilkan 

penumpang pada lantai yang telah diganti dengan bahan piezoelektrik Sintesis 

bahan PZT biasanya menggunakan beberapa metode, diantaranya adalah solid 

solution reaction, sol-gel methode, dan yang terbaru adalah menggunakan metode 

molten salt. Metode molten salt adalah salah satu metode sintesis bahan dengan 

menggabungkan bahan dasar dengan lelehan garam. Garam yang digunakan adalah 

campuran garam NaCl-KCl. Campuran garam dan bahan dasar digerus selama 4 

jam agar homogen. Pada proses sintesis dengan metode molten salt variasi waktu 

mempunyai peranan yang cukup penting. Pada percobaan ini bahan dasar dan 

garam dicampurkan dengan perbandingan 1:1,6 secara berturut-turut. Variasi waktu 

pemanasan yang digunakan adalah 1,1 jam, 3,1 jam, 4,5 jam dan 5 jam. Setelah 

melalui proses pemanasan sampel kemudian dicuci untuk menghilangkan 

kandungan garam. Setelah itu sampel dikarakterisasi menggunakan mesin XRD dan 

dilakukan analisa dengan software Highscore Plus. Hasil dari percobaan ini 

didapatkan bahan PZT yang terbentuk dan beberapa pengotor. Pada proses 

pemanasan 1,1 jam dan 3,1 jam sudah terbentuk PZT tetapi masih banyak pengotor. 

Barulah pada proses pemanasan 4,5 jam dan 5 jam diapat produk PZT yang 

mengandung sedikit produk pengotor. 

 

 

Kata Kunci : Piezoelektrik, Molten Salt, PZT, XRD 



https://v3.camscanner.com/user/download


vii 
 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... ii 

LEMBAR PERSETUJUAN................................................................................... iii 

LEMBAR PERNYATAAN ................................................................................... iv 

ABSTRAK ............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... vii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. ix 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang .................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................... 2 

1.3 Tujuan Penelitian................................................................................. 2 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian ................................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bahan Piezoelektrik  ............................................................................. 4 

2.2 Lead Zirconate Titanate  ...................................................................... 5 

2.3 Proses Sintesis Molten Salt  ................................................................. 7 

2.4 Parameter Sintesis Molten Salt ...........................................................  10 

2.5 Pengaruh Temperature pada Sintesis Molten Salt ............................... 11 

2.6 Pengaruh Waktu Tahan pada Sintesis Molten Salt ............................. 12 



viii 
 

2.7 Skema Proses Sintesis Molten Salt ..................................................... 13 

BAB III METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian ...................................................................... 15 

3.2 Alat dan Bahan .................................................................................... 16 

3.2.1 Alat yang Digunakan ................................................................. 16 

3.2.2 Bahan yang Digunakan ............................................................. 17 

3.3 Prosedur Penelitian .............................................................................. 17 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisa Bahan Dasar ........................................................................... 19 

4.2 Sintesis PZT dengan Molten Salt ........................................................ 24 

4.3 Analisa Sintesis PZT 1,1 Jam .............................................................. 25 

4.4 Analisa Sintesis PZT 3,1 Jam .............................................................. 27 

4.5 Analisa Sintesis PZT 4,5 Jam .............................................................. 28 

4.6 Analisa Sintesis PZT 5 Jam ................................................................. 29 

4.7 Indikator Proses Refinement Highscore Plus ...................................... 30 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan .......................................................................................... 32 

5.2 Saran .................................................................................................... 33 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 35 

LAMPIRAN 

Lampiran A Perhitungan ........................................................................... 36 

Lampiran B Data Penelitian ...................................................................... 39 

Lampiran C Gambar Alat dan Bahan ........................................................ 45 



ix 
 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 2.1 Daftar Sistem Garam ............................................................................ 9 

Tabel 4.1 Perbandingan 2θ TiO2 Hasil Eksperimen dan Database ...................... 20 

Tabel 4.3 Perbandingan 2θ PbO Hasil Eksperimen dan Database ...................... 21 

Tabel 4.4 Perbandingan 2θ NaCl Hasil Eksperimen dan Database ..................... 23 

Tabel 4.5 Perbandingan 2θ KCl Hasil Eksperimen dan Database ....................... 23 

Tabel 4.6 Data Nilai Indikator Refinement ........................................................... 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 2.1 Diaram Fasa PbZrO3-PbTiO3 .......................................................... 6 

Gambar 2.2 Diagram Relasi Konstanta Piezoelektrik dengan Koefisien 

Elektromekanik ................................................................................ 7 

 

Gambar 2.3 Diagram Fasa NaCl-KCl.................................................................. 8 

Gambar 2.4 Skema Proses Sintesis Molten Salt .................................................. 13 

Gambar 3.1 Diagram Alir Percobaan .................................................................. 16 

Gambar 4.1 Pola Difraksi Bahan Dasar PZT ....................................................... 19 

Gambar 4.2 Pola Difraksi Garam NaCl dan KCl ................................................ 22 

Gambar 4.3 Analisa Sintesis PZT 1,1 Jam .......................................................... 25 

Gambar 4.4 Analisa Sintesis PZT 3,1 Jam .......................................................... 27 

Gambar 4.5 Analisa Sintesis PZT 4,1 Jam .......................................................... 28 

Gambar 4.6 Analisa Sintesis PZT 5 Jam ............................................................. 29 

Gambar B.1 Sampel Hasil Pemanasan 1,1 Jam ................................................... 40 

Gambar B.2 Sampel Hasil Pemanasan 3,1 Jam ................................................... 40 

Gambar B.3 Sampel Hasil Pemanasan 4,5Jam .................................................... 40 

Gambar B.4 Sampel Hasil Pemanasan 5 Jam ...................................................... 41 

Gambar B.5 Hasil Analisa Sampel Pemanasan 1,1 Jam...................................... 41 

Gambar B.6 Hasil Analisa Sampel Pemanasan 3,1 Jam...................................... 42 

Gambar B.7 Hasil Analisa Sampel Pemanasan 4,5 Jam...................................... 42 

Gambar B.8 Hasil Analisa Sampel Pemanasan 5 Jam......................................... 43 

Gambar B.9  Nilai Indikator Refinement Sampel Pemanasan 1,1 Jam ................ 43 



xi 
 

 

Gambar B.10 Nilai Indikator Refinement Sampel Pemanasan 3,1 Jam .............. 43 

Gambar B.11 Nilai Indikator Refinement Sampel Pemanasan 4,5 Jam .............. 44 

Gambar B.12 Nilai Indikator Refinement Sampel Pemanasan 5 Jam ................. 44 

Gambar C.1 Mesin XRD Empyryan Panalytical ................................................. 46 

Gambar C.2 Oven ................................................................................................ 46 

Gambar C.3 Muffle Furnace ............................................................................... 46 

Gambar C.4 Neraca Digital ................................................................................. 47 

Gambar C.5 Mortar ............................................................................................. 47 

Gambar C.6 Labu Erlenmeyer............................................................................. 47 

Gambar C.7 Pemanas Air .................................................................................... 47 

Gambar C.8 Pipet ................................................................................................ 47 

Gambar C.9 Spatula ............................................................................................ 47 

Gambar C.10 Krusible Keramik .......................................................................... 48 

Gambar C.11 Gelas Beker ................................................................................... 48 

Gambar C.12 Corong Kaca ................................................................................. 48 

Gambar C.13 Serbuk NaCl .................................................................................. 48 

Gambar C.14 Serbuk KCl ................................................................................... 48 

Gambar C.15 Serbuk TiO2 .................................................................................. 48 

Gambar C.16 Serbuk PbO ................................................................................... 49 

Gambar C.17 Serbuk ZrO2 .................................................................................. 49 

 



 
 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Piezoelektrik merupakan bahan padat biasanya berbentuk kristal dan 

keramik yang menghasilkan muatan listrik apabila terkena tekanan mekanik. 

Pengunaan bahan ini biasanya banyak terdapat dalam rangkaian atau komponen 

elektronik seperti mikrofon, printer, osilator elektronik dan bahkan digunakan 

sebagai pembangkit listrik berdaya rendah. Pada tahun 2008, di stasiun Tokyo 

dikembangkan pembangkit listrik dengan menggunakan bahan piezoelektrik. 

Pembankit listrik tersebut menghasilkan energi listrik dari tekanan yang dihasilkan 

penumpang pada lantai yang telah diganti dengan bahan piezoelektrik. Setiap 

harinya stasiun ini bisa menyalakan 100 lampu di stasiun selama 8 jam tanpa suplai 

energi dari pembangkit listrik konvensional. 

Bahan dasar untuk pizolektrik sendiri terdiri dari berbagai macam, bahan 

yang biasanya paling sering digunakan adalah barium titanate (BaTiO), lead 

zirconate titanate (PZT), potassium sodium niobate (KNN). Dari ketiga bahan 

tersebut, lead zirconate titanate (PZT) dengan struktur perovskite, mempunyai 

performa piezoelektrik yang sangat tinggi. Hal ini disebabkan oleh terbentuknya 

dua fasa yaitu fasa rombohedral dan tetragonal pada material tersebut. Jika dilihat 

pada diagram fasa PbZrO3-PbTiO3 material ini terletak pada titik morphotropic 

phase boundary (MPB). Pada titik tersebut koefisien elektromekanik dan konstanta 

piezoelektrik naik secara drastis. 
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Sintesis bahan PZT biasanya menggunakan beberapa metode, diantaranya 

adalah solid solution reaction, sol-gel methode, dan yang terbaru adalah 

menggunakan metode molten salt. Metode molten salt adalah salah satu metode 

sintesis bahan dengan menggabungkan bahan dasar dengan lelehan garam. Banyak 

keunggulan dari menggunakan metode ini, diantaranya adalah bisa menurunkan 

suhu reaksi, ramah lingkungan, serta biaya produksi yang rendah. Pada peneltian 

ini diharapkan dapat menghasilkan bahan PZT dua fasa dengan menggunakan 

metode molten salt. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut adalah rumusan masalah dalam penelitian yang akan dilakukan : 

1. Apakah proses sintesis PbO, ZrO, dan TiO2 dapat dilakukan dengan 

metode molten salt ? 

2. Bagaimanakah pengaruh variasi waktu pemanasan terhadap produk 

yang dihasilkan ? 

3. Apakah fasa yang terbentuk berpengaruh terhadap analisa struktur yang 

dilakukan ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan peneletian yang akan dilakukan : 

1. Mengetahui apakah proses sintesis PbO, ZrO2, dan TiO2 dapat dilakukan 

dengan metode molten salt. 

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu dan konsentrasi garam terhadap 

proses sintesis. 
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3. Mengetahui proses identifikasi atau analisa struktur bahan yang 

dihasilkan. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah : 

1. Bahan baku yang digunakan adalah serbuk PbO, serbuk ZrO2, serbuk 

TiO2 garam NaCl, garam KCl, AgNO3, etanol, dan aquades. 

2. Alat yang digunakan berupa furnace, crucible, hot magnetic stirrer, 

oven, neraca digital, mesin XRD,  labu erlenmeyer, gelas beker, mortar 

keramik, spatula, kertas saring, corong kaca, dan pipet kaca. 

3. Proses sintesis ini menggunakan variabel waktu dan konsentrasi garam. 

Waktu yang digunakan adalah 1,1 jam, 3,1 jam, 4,5 jam, dan 5 jam 

dengan perbandingan konsentrasi garam dan sampel 1,6:1. 

4. Proses karakterisasi sampel menggunakan x-ray diffraction (XRD). 
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