ISSN Cetak :2622-1276 The 4th Conference on Innovation and Application of Science and Technology (CIASTECH 2021)
ISSN Online :2622-1284 Universitas Widyagama Malang, 15 Desember 2021

OPTIMISASI PARAMETER SINTERING
PADA SINTESIS NANOMATERIAL MnO

Muhammad Agus Sahbanal), Muhammad Ilman Nur Sasongko!*), Akhmad Farid?)

D Program Studi S1 Teknik Mesin, Universitas Widyagama Malang, Malang
2 Program Studi D3 Mesin Otomotif, Universitas Widyagama Malang, Malang

*Email Korespondensi: sasongko151294@gmail.com

ABSTRAK

MnO (Mangan Oksida) adalah bahan yang ditemukan di salah satu batuan dan dapat berupa
mineral di alam. MnO memiliki kelebihan, yaitu sifat magnetik, sifat elektrokimia dan sifat
konduktivitas yang baik. Keunggulan MnO dapat dioptimalkan dengan mengubah bentuk
batuan menjadi serbuk nanomaterial. Proses perubahan dalam bentuk ini disebut sintesis.
Sintesis dilakukan dengan menggunakan metode bottom-up, di mana dalam proses sintesis
dilakukan secara kimia. Metode bottom-up memiliki berbagai parameter yang dapat
dioptimalkan untuk mendapatkan parameter terbaik dengan hasil ukuran nanometer
terkecil. Optimalisasi dilakukan untuk mendapatkan parameter yang paling optimal dengan
hasil terbaik dan efisien atau meminimalkan waktu sintesis untuk mendapatkan komposisi
terbaik. Optimalisasi dilakukan menggunakan metode Taguchi dengan mengolah data
berdasarkan penelitian sebelumnya menggunakan software Minitab 20. Data yang
diproses, yaitu suhu sintering, 500 °C, 550 °C, 600 °C, 650 °C, dan 700 °C dengan waktu
sintering 30, 45, 60, 75, dan 90 menit. Setelah dilakukan optimasi menggunakan metode
Taguchi dengan software Minitab 20 didapatkan hasil terbaik pada suhu 600 °C dengan
waktu sintering 60 menit.

Kata kunci: MnO, Nanomaterial, Optimasi, Sintesis, Taguchi

Abstract

MnO (Manganese Oxide) is a material found in one of the rocks and can be in the form of
minerals in nature. MnO has advantages, namely magnetic properties, electrochemical
properties and good conductivity properties. The advantages of MnO can be optimized by
changing the shape of rocks to nanomaterial powders. This process of change in form is called
synthesis. Synthesis is carried out using the buttom-up method, where in the synthesis process
is done chemically. The buttom-up method has a wide variety of parameters that can be
optimized to get the best parameters with the smallest nanometer size result. Optimization is
done to get the most optimal parameters with the best results and efficient or minimize
synthesis time to get the best recipe. Optimization is done using the Taguchi method by
processing data based on previous research using Minitab 20 software. The data processed,
namely sinteringtemperature, amounted to 500 °C, 550 °C, 600 °C, 650 °C, and 700 °C
with sintering times of 30, 45, 60, 75, and 90 minutes. After optimization using the Taguchi
method with Minitab 20 software, the best results were obtained at 600 °C with a sintering
time of 60 minutes.
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PENDAHULUAN

MnO (Manganese Oxide) merupakan material mineral yang diperoleh dari alam,
berbentuk biji pirolusit, MnO;, manganit, Mn,03, H20, serta hausmanit, Mn3z04 [1], [2]. MnO
memiliki beberapa sifat yang sebagian besar menjadi keunggulan, yaitu memiliki sifat
sorbent (menyerap). MnO jika di padukan dengan Fe;03 dapat digunakan sebagai katalis
untuk menyerap zat pewarna yang mencemari air [3]. MnO memiliki sifat anti-
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ferromagnetic dan sifat magnetik yang sangat baik setelah dilakukan sintesis dan
partikelnya di ubah menjadi berukuran nanopartikel [4], [5].

Sintesis dilakukan untuk mendapatkan bentuk baru, ukuran butir baru, peningkatan
terhadap sifat material dengan menerapkan metode sintesis yang telah ditetapkan
standardisasinya [6], [7]. Penelitian ini menggunakan metode bottom-up dengan teknik sol-
gel dalam proses sintesis MnO menjadi nanomaterial. Sol-gel merupakan sintesis material
yang dilakukan dengan menggunakan bahan kimia selama proses sintesisnya, sehingga sol-
gel menjadi pilihan alternatif dalam skala laboratorium, karena merupakan metode yang
sangat sederhana tanpa harus menggunakan peralatan yang sangat canggih dan mahal [7],
[8]- Dalam metode sol-gel terdapat parameter yang digunakan dalam proses sintesis yang
perlu diperhatikan untuk dapat memperoleh hasil nanomaterial yang memiliki bentuk,
ukuran butir dan peningkatan sifat dari MnO. Parameter yang harus diperhatikan terdiri
dari dua macam, yaitu persentase perbandingan larutan (precursor) dengan material yang
di sintesis dan proses sintering. Sintering adalah proses pengeringan dan penyusutan untuk
mendapatkan surface area yang lebih luas serta meningkatkan kemurnian dari material
nano. Proses sintering dapat dilakukan dengan menggunakan parameter suhu dari 500°-
1100°C [9]-[11].

Penelitian ini mengacu pada penelitian terdahulu yang memiliki berbagai macam
parameter sintering, yaitu suhu dan waktu untuk menentukan lama proses sintering.
Penelitian terdahulu membahas tentang parameter suhu sintering yang digunakan mulai
dari suhu 500 °C, 550 °C, 600 °C, 650 °C, dan 700 °C dan waktu sintering yang digunakan
bermacam-macam mulai dari 30, 45, 60, 75, dan 90 menit [3], [7], [8], [12]-[15].
Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dilakukan, didapatkan hasil yang berbagai
macam, dari penelitian Wu [3] menyatakan bahwa suhu dan waktu yang terbaik adalah 550
°C dan 75 menit, Li menyatakan suhu dan waktu terbaik adalah 650 °C selama 30 menit,
Sasongko [7] menyatakan suhu dan waktu yang terbaik adalah 600 °C dengan waktu 60
menit, Yahya dan Puspitasari [8], [12] menyatakan suhu dan waktu yang terbaik adalah 500
°C dengan waktu 60 menit, Puspitasari [16] menyatakan suhu dan waktu terbaik adalah 700
°C dan waktu 90 menit, sehingga untuk mendapatkan suhu dan waktu sintering yang
terbaik dan mempersingkat waktu uji coba, maka dilakukan optimasi berdasarkan suhu dan
waktu dari penelitian terdahulu menggunakan metode TAGUCHI yang diolah menggunakan
software MINITAB 20.

Taguchi merupakan metode optimasi yang dapat digunakan sebagai tahapan pra-
penelitian yang bertujuan mengoptimalkan karakteristik kinerja melalui pengaturan desain
parameter [17], [18]. Orthogonal Array menjadi dasar dari metode optimasi Taguchi dan
analisis varian (ANOVA) digunakan untuk meminimalisir parameter dan meningkatkan
kualitas produk secara efisien [17], [18]. Rasio signal-to-noise (SN) adalah rasio rata-rata
standar deviasi yang berfungsi sebagai fungsi tujuan untuk proses optimasi [19]-[22].
Berdasarkan sifat variabel respon dalam penelitian ini, parameter suhu dan waktu sintering
yang optimal lebih tinggi menjadi pilihan yang utama, sehingga karakteristik kinerja yang
lebih kecil dipilih SN rasio untuk mendapatkan parameter proses yang optimal [23].

METODE PENELITIAN

Metode optimalisasi yang digunakan merupakan metodeh Taguchi. Taguchi
merupaka metode optimasi yang didesain untuk mendapatkan parameter, karakteristik
kinerja yang optimal, sehingga dapat meefisiensi waktu uji coba penelitian dalam
mendapatkan parameter yang optimal [18], [24]. Metode Taguchi di desain untuk
memperkecil variasi parameter yang digunakan dalam proses eksperimen dan nantinya
akan menghasilkan parameter yang optimal [24].
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Desain parameter yang digunakan dalam penelitian ini, mengacu pada data
parameter sintering yang digunakan dalam penelitian terdahulu, yaitu parameter suhu dan
waktu sintering. Parameter suhu yang digunakan 500 °C, 550 °C, 600 °C, 650 °C, dan 700 °C
dengan waktu sintering 30, 45, 60, 75, dan 90 menit [3], [7], [14], [25]. Pengolahan data
tersebut menggunakan software Minitab 20. Parameter tersebut kemudian dimasukkan ke
dalam Layout Standar eksperimen dengan orthogonal Array L25 (52) yang ditunjukkan pada
tabel 1, sebagai berikut.

Tabel 1. Layout Standar Eksperimen dengan Orthogonal Array L25 (5%)

Sintering Parameter

Eksprimen Ke-
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Tabel 2 menunjukkan level pada setiap parameter yang dioptimalisasikan dengan
menggunakan metode taguchi. Parameter yang dioptimalkan, yaitu suhu dan waktu
sintering, karena kedua parameter tersebut dinilai cukup berpengaruh terhadap ukuran
butir serbuk nano MnO.

Tabel 2. Level Parameter Sintering

Level Parameter Sintering
Suhu (°C) Waktu (menit)
1 500 30
2 550 45
3 600 60
4 650 75
5 700 90
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam tabel respons, posisi faktor diurutkan menurut nilai delta. Nilai delta adalah
selisih antara nilai maksimum dan minimum pada setiap kolom. Secara konvensional, suatu
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kategori faktor proses dengan perbedaan yang besar dibandingkan dengan kategori faktor
lainnya memberikan indikasi bahwa faktor tersebut merupakan penyumbang utama
terhadap karakteristik kualitas respon output [23]. Titik disetiap gambar pada parameter
menunjukkan plot efek utama yang memberikan informasi estimasi relatable dari
signifikansi faktor input pada respon output. Dalam plot efek utama untuk SN rasio, rata-
rata SN rasio untuk setiap kategori faktor diplot terhadap tingkat uji setiap parameter
faktor. Sebuah garis menghubungkan titik-titik yang diplot untuk setiap kategori faktor dan
garis referensi horizontal biasanya ditarik pada rata-rata keseluruhan.

Pada dasarnya, faktor dengan tingkat signifikansi yang paling tinggi memiliki
kecenderungan horizontal yang tinggi dalam plot efek utama [19], [22]. Sedangkan plot
yang hampir sejajar dengan horizontal menunjukkan tidak ada signifikansi, yaitu rata-rata
respon adalah sama disemua tingkat faktor. Sehingga semakin curam kemiringan garis ke
horizontal, maka akan semakin tinggi tingkat efek utama seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1 berikut ini.
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Gambar 1. SN Rasio Metode Taguchi

Tabel 3. Response Table for SN Ratios for Optimal Response (Smaller is better)
Level Suhu Waktu

1 -38,89 -38,53
2 -38,72 -38,03
3 -37,49 -37,53
4 -37,56 -38,17
5 -38,39 -38,78
Delta 1,40 1,25
Rank 1 2

Gambar 1 menunjukkan hasil dari pengolahan software Minitab 20 dengan
menerapkan metode taguchi terhadap parameter suhu dan waktu sintering dalam
penelitian ini. Gambar di atas menunjukkan parameter optimal yang terlihat pada suhu 600
°C dengan waktu sintering 60 menit yang ditunjukkan oleh garis horizontal yang curam
pada parameter suhu dan waktu. Metode taguchi memberikan informasi analisis data yang
menunjukkan terjadi peningkatan yang signifikan pada parameter suhu dan yang kedua
pada parameter waktu.

Penelitian ini telah berhasil dilakukan dan memberikan parameter optimal serta
selaras dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan variasi suhu 600 °C dengan lama
waktu sintering 60 menit [7], [14], [26].

Respon optimal diperoleh dengan kombinasi yang sinergis dari parameter suhu dan
waktu sintering pada gambar 1 (A) sedangkan SN rasio untuk respon optimal (lebih kecil
lebih baik) seperti yang ditunjukkan pada tabel 3 yang diplot pada gambar 1 (B). Tabel 3
menunjukkan parameter suhu dan waktu pada level 3 memberikan pengaruh paling
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signifikan, sehingga karakteristik kualitas optimum dari variabel respon dengan nilai delta
tertinggi pada parameter suhu, yaitu 1,40 dan pada parameter waktu 1,25, sehingga
menjadikan parameter suhu sebagai parameter dengan peringkat 1 dan peringkat 2 untuk
parameter waktu. Hal tersebut membuat parameter suhu menjadi penentu utama dalam
mendapatkan ukuran butir terkecil dalam sintesis nanomaterial MnO.

Tabel 4. Analysis of Varians

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Suhu 4 7174 179,360 22,60 0,000
Waktu 4 387,0 96,760 12,19 0,000
Error 16 127,0 7,935
Total 24 12314

Analisis varian (ANOVA) adalah metode standar untuk mengintepretasikan hasil
eksperimen [23]. Analisis varian berfungsi sebagai alat untuk mengevaluasi signifikansi
statistik dari efek faktor proses individu dalam desain pengujian pada respons output.
Metode eksperimen Taguchi belum dapat memberikan estimasi yang tepat dari pengaruh
masing-masing faktor pada keseluruhan proses, sehingga dapat menggunakan persentase
kontribusi dengan menggunakan ANOVA [19], [20], [22]. Dalam penelitian ini, hasil
eksperimen Taguchi seperti pada tabel 1 dan 2 diolah dengan ANOVA yang dilakukan
dengan Minitab 20. Berdasarkan model Anova satu arah, sumber dengan nilai P kurang dari
0.05, artinya parameter suhu dan waktu sintering memiliki kontribusi yang signifikan
secara statistik terhadap ukuran butir dalam sintesis nanomaterial MnO. Parameter kontrol
yang tidak berpengaruh pada SN rasio kemudian digunakan untuk memperbaiki (adjust)
rata-rata performansi target [7], [18], [24]. Parameter tersebut dinamakan adjustment
factors seperti ditunjukkan pada Tabel 4 di atas.

Berdasarkan hasil optimasi parameter sintering di atas, data tersebut sudah siap
dimasukkan ke dalam bagan penelitian lanjutan, yaitu sintesis nanomaterial dengan
menggunakan parameter sintering hasil optimasi di atas, seperti ditunjukkan pada gambar
2 di bawabh ini.
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Gambar 2. Bagan Sintesis Nanomaterial MnO Dalam Penelitian Lanjutan
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian yang telah dilakukan untuk
mendapatkan suhu dan waktu yang efektif dan efisien dalam proses sintesis nanomaterial
MnO menggunakan metode Taguchi. Disimpulkan bahwa parameter suhu memiliki
peringkat 1 dan peringkat 2, yaitu waktu sintering. Parameter suhu dan waktu yang optimal
untuk mendapatkan bentuk yang baru, ukuran butir terkecil dan sifat yang lebih baik dalam
proses sintesis nanomaterial dapat menggunakan suhu 600 °C dengan waktu sintering
selama 60 menit.
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