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ABSTRAK 
 

Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis dan uji konduktifitas material konduktor ionik berbasis magnesium 

melalui metode sol-gel anorganik. Preparasi material dilakukan dengan perbandingan mol larutan MgO, larutan 

NH4H2PO4, dan larutan ZrOCl2.8H2O 1:4:6 dan variasi penambahan konsentrasi asam sitrat 2, 3, dan 4 M. Hasil 

pencampuran disintering pada suhu 1200oC selama 3 jam. Analisis FT-IR menunjukkan bahwa puncak-puncak 

pada bilangan gelombang 536.2 cm-1, 628.8 cm-1, dan 748.3 cm-1 tersebut tidak muncul lagi pada spektra FT-IR 

sebelum sintering yang menandakan terbentuknya material baru pada suhu sintering 1200oC. Sedangkan pada 

bilangan gelombang 1195.8 cm-1 sebelum sintering tidak muncul lagi pada sintering 1200oC. Dari data tersebut 

dapat dikatakan bahwa terbentuknya gugus baru pada sintering 1200oC menandakan bahwa material konduktor 

ionik sudah terbentuk. Analisis XRD menunjukkan adanya puncak-puncak pada 2θ = 16, 24, 33 dan 36 dengan 

intensitas tinggi. Selain itu terdapat pula puncak-puncak dengan intensitas kecil pada 2θ = 28. Puncak-puncak 

tersebut sesuai dengan pola difraktogram sinar x material konduktor ionik berbasis magnesium. Analisis TG-DTA 

menunjukkan adanya satu puncak endotermis yaitu pada suhu 224oC dan dua puncak eksotermis yaitu pada suhu 

858oC, dan 925oC. Dari hasil analisis IS diketahui nilai konduktifitas yang diperoleh pada penambahan aditif asam 

sitrat 2M yaitu log σ = -5,13 (300°C), pada penambahan aditif asam sitrat 3M yaitu log σ = -4,96 (300°C), dan 

pada penambahan aditif asam sitrat 4M yaitu log σ = -4,97 (300°C), sehingga belum bisa digolongkan sebagai 

material konduktor ionik.  

 

Kata Kunci : konduktifitas ionik, MZP, metode sol-gel. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Pencemaran udara adalah suatu kondisi 
dimana kualitas udara menjadi rusak dan 
terkontaminasi oleh zat-zat, baik yang tidak 
berbahaya maupun yang membahayakan kesehatan 
tubuh manusia. Pencemaran udara biasanya terjadi di 
kota-kota besar dan juga daerah padat industri yang 
menghasilkan gas-gas yang mengandung zat di atas 
batas kewajaran. Pencemaran udara bisa disebabkan 
oleh banyak polutan seperti semakin sempitnya 
lahan hijau atau pepohonan, semakin banyak 
kendaraan bermotor dan alat-alat industri yang 
mengeluarkan gas yang mencemarkan lingkungan.  
Gas-gas pencemar udara utama diantaranya CO, 
CO2, NO, NO2, SO, SO2. Gas Pencemar udara 
seperti SO2 dan NO2 dapat menyebabkan hujan asam 
yang dapat membahayakan kehidupan. 

Sulfur dioksida merupakan salah satu 
polutan yang paling banyak mencemari atmosfer. 
Salah satu sumber gas ini adalah dari penggunaan 
bahan bakar fosil, seperti minyak bumi. Minyak 
bumi yang dimaksud adalah yang telah dikonversi 
menjadi bahan bakar kendaraan dan bahan bakar 
lainnya. Pengendalian terhadap gas ini dapat 

mengurangi polusi lingkungan, meningkatkan 
kesehatan, dan mengontrol emisi industri. Setelah 
berada di atmosfer, sebagian SO2 akan diubah 
menjadi SO3 (kemudian menjadi H2SO4) oleh proses-
proses fotolitik dan katalitik. Asam sulfat ini sangat 
reaktif, mudah bereaksi (memakan) benda-benda lain 
yang mengakibatkan kerusakan, seperti proses 
pengkaratan (korosi) dan proses kimiawi lainnya. 
Konsentrasi gas SO2 di udara akan mulai terdeteksi 
oleh indera manusia (tercium baunya) manakala 
konsentrasinya berkisar antara 0,3 – 1 ppm. Jumlah 
SO2 yang teroksidasi menjadi SO3 dipengaruhi oleh 
beberapa faktor termasuk jumlah air yang tersedia, 
intensitas, waktu dan distribusi spektrum sinar 
matahari.  

Pada umumnya penentuan kadar SO2 di 
udara dilakukan melalui peralatan analisis 
konvensional. Analisis konvensional yang biasa 
digunakan antara lain dengan analisis kimia 
penyerapan larutan, kromatografi, elektrokimia dan 
spektroskopi. Metode analisis tersebut umumnya 
dilakukan pada suhu kamar, memakan waktu lama 
serta tidak kontinu sehingga sangat sulit 
mengaplikasikan metode ini untuk kontrol produksi 
dan monitoring lingkungan. Dikarenakan teknik 
analisis konvensional kurang efektif dan efisien, 



Aniesah Ratna Nisa, Soja Siti Fatimah, Ali Kusrijadi                  J. Si . Tek. Kim 

 

2 
 

maka sensor electrochemical (ampherometic) 
menawarkan suatu alternatif untuk pengukuran SO2 
dimana konduktor ionik padat seperti MgZr2(PO4)6 
[MZP] dipasang dan mempunyai peran yang sangat 
penting. 

Terdapat dua metode yang banyak 
digunakan untuk mensintesis [MgZr4(PO4)6], yaitu 
metode padat-padat dan metode sol-gel. Material 
yang dihasilkan dengan metode padat-padat 
memiliki kehomogenan yang kurang baik dan nilai 
konduktifitas yang relatif lebih kecil bila 
dibandingkan dengan material hasil metode sol-gel. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan metode preparasi 
lain, yaitu melalui metode sol-gel anorganik. 

Pada penelitian sebelumnya Panduwinata 
(2006) (1) telah melakukan penentuan kondisi 
optimum preparasi [MgZr4(PO4)6] melalui reaksi 
padat-padat. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh 
data reaksi pembentukan material konduktor ionik 
pada suhu 1200oC. Namun, spektra XRD yang 
diperoleh belum memberikan pola difraksi sesuai 
literatur material konduktor ionik. Pada penelitian 
selanjutnya, Lestari (2007) (2) melakukan modifikasi 
pada metode preparasi yang digunakan yaitu dengan 
menambahkan asam nitrat dan memperbaiki kontak 
antar pereaksi. Dari modifikasi tersebut, diperoleh 
pola difraksi XRD yang hampir mirip dengan 
difraksi [MgZr4(PO4)6], akan tetapi pengotor 
zirkonium masih ada. Pada penelitian Nurhaedi 
(2008) (3), telah dilakukan variasi aditif asam 
organik, seperti asam sitrat, asam tartarat, asam 
malat, asam laktat, dan asam malonat. Dari 
penelitian tersebut dihasilkan bahwa pada 
konsentrasi asam sitrat 3 M menunjukkan kestabilan 
sol yang paling baik dan nilai konduktifitas yang 
paling baik yaitu log σ = -9,6. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini dilakukan modifikasi prosedur sintesis 
agar dihasilkan nilai konduktifitas yang paling baik 
sehingga bisa digunakan sebagai material konduktor 
ionik . 

 
 

METODE PENELITIAN 
 

Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah  ZrOCl2.8H2O p.a, NH4H2PO4 p.a, MgO, 
asam Sitrat, dan aquades.  

 
Peralatan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain : peralatan gelas kimia, stirer, oven, 
neraca digital, tungku listrik (Uchida, IMF-72), serta 
alat pembuatan pelet. Untuk tahapan karakterisasi 
dilakukan analisis FT-IR, XRD, TG-DTA dan 
spektroskopi impedansi. 

 
 
 

Cara Kerja 
Preparasi bahan baku  

Sebanyak 0,1 gram MgO, 1,725 gram 
NH4H2PO4 dan 3,21 gram ZrOCl2 dimana 
perbandingan molarnya 1:4:6 dilarutkan masing-
masing dalam 50 mL aquades. Setiap larutan dibuat 
tiga buah. Ke dalam setiap larutan MgO 
ditambahkan larutan NH4H2PO4  sehingga diperoleh 
tiga campuran (campuran 1-3). Masing-masing 
campuran tersebut mengalami variasi konsentrasi 
aditif asam sitrat. Kemudian ditambahkan larutan 
ZrOCl2 ke dalam masing-masing campuran. 

 
Variasi Konsentrasi Asam sitrat  

Pada campuran 1, campuran terlebih dahulu  
ditambahkan zat aditif asam sitrat 2 M baru 
kemudian ditambahkan larutan ZrOCl2. Untuk 
campuran 2, konsentrasi asam sitrat yang digunakan 
3 M, sedangkan campuran 3, konsentrasi asam 
sitratnya 4 M, yang kemudian ditambahkan ZrOCl2. 
Campuran 1-3 yang dihasilkan distirer selama 10 
menit sehingga diperoleh sol 1-3. 

 
Tahap Sintesis  

Sol 1-3 yang diperoleh pada tahap preparasi 
bahan baku dikeringkan dengan menggunakan oven 
pada suhu 120oC. Pemanasan berlangsung kurang 
lebih 16 jam sehingga diperoleh gel 1-3. Gel adalah 
padatan yang di dalamnya masih terdapat cairan. 
Pemanasan berlanjut akan membentuk gel kering 
(xerogel 1-3). Setiap xerogel yang dihasilkan dibuat 
pelet dengan massa xerogel 0,8 gram dan tekanan 60 
psi. Pelet-pelet tersebut (pelet 1) digerus dan dibuat 
pelet kembali (pelet 2). Pelet 2 tersebut digerus dan 
dibuat pelet kembali (pelet 3) yang kemudian 
disintering pada suhu 1200oC selama 3 jam sehingga 
diperoleh material konduktor ionik. 

 
Tahap Karakterisasi 

Karakterisasi ini dilakukan untuk 
mengetahui keberhasilan sintesis dan sifat-sifat 
material yang dihasilkan. Karakterisasi yang 
dilakukan antara lain analisis FT-IR, XRD, TG-
DTA, dan IS. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil Preparasi 
Sol 

Hasil preparasi bahan baku larutan MgO, 
larutan NH4H2PO4, dan larutan ZrOCl2.8H2O dengan 
perbandingan mol 1:4:6 (Ikeda, et al. 1986) 
dicampurkan dalam aquades. Selanjutnya diaduk 
selama 10 menit, menghasilkan sol berwarna putih. 
Pada sol tersebut ditambah pula larutan aditif asam 
sitrat dengan variasi konsentrasi 2, 3, dan 4 M. 

Hasil penelitian menunjukkan sol yang 
terbentuk dalam waktu 30 hari tidak mengalami 
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perubahan. Oleh karena itu, pada penelitian ini sol 
tersebut hanya didiamkan selama 1 minggu, 
sehingga terbentuk dua lapisan. Lapisan atas 
merupakan larutan tak berwarna dan lapisan bawah 
berupa sol berwarna putih.  (4)Adanya aditif asam 
sitrat berpengaruh untuk menstabilkan spesi H2PO4

-, 
sehingga penambahan aditif asam sitrat diperlukan 
untuk menambah laju difusi pereaksi. MgO 
mempunyai struktur kristal yang tersusun secara 
kovalen. Asam sitrat memiliki kemampuan untuk 
berinteraksi dengan MgO dan ZrO2 dengan ikatan 
Van der Walls. Walaupun kecil, interaksi tersebut 
dapat menambah laju difusi partikel pada saat 
pencampuran. Pengaruh aditif asam sitrat sebagai 
proses penghomogenan yaitu saat penggerusan, 
karena pada suhu 175° C asam sitrat sudah terurai 
menjadi CO2 dan H2O. 

 
Xerogel  
Sol yang diperoleh pada tahap preparasi bahan baku 
dilakukan pemanasan pada suhu 120°C selama 16 
jam. Dari pemanasan tersebut akan diperoleh gel. 
Pemanasan gel secara berkelanjutan menghasilkan 
gel kering atau xerogel. Xerogel  tesebut memiliki 
sifat fisik dan karakteristik yang berbeda untuk 
masing-masing penambahan aditif asam sitrat 
dengan konsentrasi yang berbeda. Semakin tinggi 
konsentrasi dari asam sitrat semakin lengket xerogel 
yang dihasilkan. 
 

Tabel.1 Karakteristik xerogel yang dihasilkan 
Aditif 
Asam 

Warna Xerogel Sifat Fisis 

Asam Sitrat 
2M 

Putih Mudah 
dihaluskan 

Asam Sitrat 
3M 

Putih kekuningan 
(+) 

Mudah 
dihaluskan, 
sedikit lengket 

Asam Sitrat 
4M 

Putih kekuningan 
(++) 

Mudah 
dihaluskan, 
cukup lengket 

Keterangan : (+) warna kuning sedikit 
                    (++) warna kuning cukup                                   

banyak 
                                  
Setiap xerogel yang dihasilkan dibuat pelet dengan 
tekanan 60 psi. Pembuatan pelet dilakukan berulang 
sebanyak 3 kali berturut-turut setelah digerus 
terlebih dahulu sampai halus. Pelet yang dihasilkan 
kemudian disintering pada suhu 1200°C selama 3 
jam. Setelah proses sintering pelet menjadi keras, 
berwarna putih, dan menjadi keropos. 
 
 
 
 
 
 
 

Analisis FT-IR    
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Spektra FT-IR variasi konsentrasi 
asam sitrat sintering 1200oC 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Spektra FT-IR aditif asam sitrat 3M 
sebelum sintering dan setelah sintering 1200oC 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Spektra FT-IR aditif asam sitrat 4M 
sebelum sintering dan setelah sintering 1200oC 

 
 
Gambar 4.3 menunjukkan spektra FT-IR 

material konduktor ionik untuk berbagai konsentrasi 
asam sitrat. Spektra tersebut menunjukkan puncak-
puncak yang tajam pada bilangan gelombang 500-
625 cm-1, 748.3 cm-1, 1000-1200 cm-1. Gambar 4.4 
dan Gambar 4.5 menunjukkan spektra FT-IR yang 
disintering pada suhu 1200oC. 

Pada penelitian ini pengukuran FT-IR 
lanjutan dilakukan sebelum sintering dan setelah 
sintering 1200oC untuk variasi konsentrasi asam 
sitrat. Perbedaan analisis tersebut dilakukan untuk 
mengetahui terbentuknya gugus baru atau hilangnya 
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gugus untuk material konduktor ionik yang 
disintesis. 

Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 memiliki 
puncak-puncak yang sama pada bilangan gelombang 
536.2 cm-1, 628.8 cm-1, dan 748.3 cm-1 setelah 
sintering 1200oC dan 1195.8 cm-1 sebelum sintering. 
Puncak-puncak pada bilangan gelombang 536.2 cm-

1, 628.8 cm-1, dan 748.3 cm-1 tersebut tidak muncul 
lagi pada spektra FT-IR sebelum sintering yang 
menandakan terbentuknya material baru pada suhu 
sintering 1200oC. Sedangkan pada bilangan 
gelombang 1195.8 sebelum sintering tidak muncul 
lagi pada sintering 1200oC. Dari data tersebut dapat 
dikatakan bahwa terbentuknya gugus baru pada 
sintering 1200oC menandakan bahwa material 
konduktor ionik sudah terbentuk. 

 
 

 Analisis XRD 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4. Pola difraktogram material konduktor 
ionik variasi konsentrasi asam sitrat 
 

Pola difraktogram menunjukkan adanya 
puncak-puncak pada 2θ = 16, 24, 33 dan 36 dengan 
intensitas tinggi. Selain itu terdapat pula puncak-
puncak dengan intensitas kecil pada 2θ = 28. 
Puncak-puncak tersebut sesuai dengan pola 
difraktogram sinar x material konduktor ionik 
berbasis magnesium. 

Pola difraktogram pada gambar tersebut 
menunjukkan adanya puncak-puncak pada 2θ = 16, 
24, 25, 28, 33, 34, 36, 41, 42 dan 44. Studi literatur 
menunjukkan puncak-puncak khas untuk material 
konduktor ionik berbasis magnesium pada 2θ = 16, 
20, 24, 28, 33, 36 dan 46. Dari penelitian, pola 
difraktogram XRD yang mendekati literatur adalah 
pada penambahan asam sitrat. Selain puncak-puncak 
tersebut terdapat pula puncak-puncak pada 2θ = 25 
dan 28 menunjukkan adanya zirkonia pada material 
konduktor ionik berbasis magnesium hasil preparasi 
yang akan mengurangi nilai konduktifitas. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analisis TG-DTA 
 

 
Gambar 5. Kurva TG-DTA  material konduktor 

ionik berbasis magnesium dengan variasi asam 
sitrat 3M 

 
Ukuran sampel yang biasa digunakan pada 

analisis TG-DTA sangat kecil, (5) yaitu 50,4 mg. 
Pada Gambar 4.7 menunjukkan satu puncak 
endotermis yaitu pada suhu 224oC dan dua puncak 
eksotermis yaitu pada suhu 858oC, dan 925oC. Pada 
puncak endotermis diperkirakan terjadi pelepasan air 
(water eksternal), pembentukan phiroposfat melalui 
kondensasi posfat, dan pelepasan ion dihidrogen 
ammonium. 

Kurva TG memperlihatkan adanya 
pengurangan massa secara bertahap pada temperatur 
188-224o C, 280-320oC, 420-490oC, dan 510-840oC . 
Pada temperatur 188-224o C diperkirakan sebagai 
dehidrasi air. Pada temperatur 280-320oC dan 420-
490oC diperkirakan sebagai pemutusan ikatan oksida 
pada MgO dan ZrOCl2 serta pemutusan ikatan pada 
NH4H2PO4. Pada temperatur 510-840oC diperkirakan 
sebagai pelepasan phiroposfat menjadi posfat karena 
ammonium sangat rentan terhadap suhu tinggi. 
Proses pengurangan massa dan reaksi endotermis 
pada temperatur 188-280o C diperkirakan sebagai  
dehidrasi dari ZrOCl2.8H2O.  Selain itu, pada kurva 
TG juga menunjukkan adanya pengurangan massa 
sebesar 43,522 %. 

Di atas temperatur 600oC masih terjadi 
pengurangan massa secara landai. Pada saat yang 
bersamaan, kurva DTA menunjukka kenaikan yang 
landai. Pada temperatur antara 800-900oC terjadi 
puncak eksotermis tanpa disertai perubahan massa. 
Proses eksoterm menandakan penurunan entalpi 
sampel yang mengindikasikan perubahan ke struktur 
yang lebih stabil. Diperkirakan pada temperatur ini 
sudah mulai terjadi reaksi pembentukan kristal MZP 
sebagai penggabungan dari Mg, Zr, dan PO4 dari 
hasil dekomposisi semua material. Karena atmosfer 
yang digunakan adalah atmosfer udara, maka 
memungkinkan masuknya oksida pada saat 
pembentukan kristal MZP. 
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Analisis IS 
 

 
Gambar 6. Konduktifitas material konduktor ionik 
berbasis magnesium dengan variasi asam sitrat 2M 
 

 
Gambar 7. Konduktifitas material  konduktor ionik 
berbasis magnesium dengan variasi asam sitrat 3M 

 

 

Gambar 8 Konduktifitas material konduktor ionik 
berbasis magnesium dengan variasi asam sitrat 4M 
 

Analisis IS untuk material konduktor ionik 
berbasis magnesium dilakukan pada berbagai suhu, 
yaitu suhu 150 °C, 175 °C, 200 °C, 225 °C, 250 °C, 
275 °C, dan 300 °C. Variasi suhu ini dilakukan 
untuk melihat hubungan antara nilai konduktifitas 
material konduktor ionik terhadap kenaikan suhu. 
Secara umum nilai konduktifitas material konduktor 
ionik semakin meningkat seiring dengan kenaikan 
suhu (6). Selain itu, nilai konduktifitas juga 
tergantung pada temperatur sintering (7). 
 Gambar 8 menunjukkan nilai konduktifitas 
material konduktor ionik berbasis magnesium 
dengan variasi asam sitrat 2M paling rendah berada 
pada   log σ = -5,99 pada suhu 150°C, sedangkan 

paling tinggi berada pada log σ = -5,10 pada suhu 
300°C. Pada Gambar 4.9 nilai konduktifitas material 
konduktor ionik berbasis magnesium dengan variasi 
asam sitrat 3M paling rendah berada pada   log σ = -
5,93 pada suhu 150°C, sedangkan paling tinggi 
berada pada log σ = -4,96 pada suhu 300°C. Pada 
Gambar 4.10 nilai konduktifitas material konduktor 
ionik berbasis magnesium dengan variasi asam sitrat 
4M paling rendah berada pada   log σ = -5,95 pada 
suhu 150°C, sedangkan paling tinggi berada pada log 
σ = -4,97 pada suhu 300°C.  

Nilai konduktifitas antara variasi 
penambahan asam sitrat 3M dan 4M menunjukkan 
nilai yang hampir sama. Pada proses pembuatan sol, 
penambahan asam sitrat 4M tidak berpengaruh besar 
terhadap kestabilan sol karena sol sudah jenuh atau 
sudah sangat stabil, sehingga penambahan 
konsentrasi asam sitrat tidak berpengaruh besar. 
Pada saat campuran bahan baku distirer, terjadi 
kesetimbangan antara sol dan gel, sehingga untuk 
penambahan asam sitrat dengan konsentrasi lebih 
besar akan menyebabkan perpindahan dari gel ke 
sol. Oleh karena itu, mobilitas ion pada campuran 
tersebut berkurang dengan konsentrasi asam sitrat 
yang lebih besar. Akibat dari berkurangnya mobilitas 
ion pada campuran tersebut yaitu menurunnya nilai 
konduktifitas. Maka pada variasi penambahan asam 
sitrat 4M, nilai konduktifitasnya tidak mengalami 
kenaikan yang besar. 

Mobilitas ion pada bahan elektrolit padat 
dapat bergerak dengan mudah karena adanya 
ketidakteraturan atau cacat dalam struktur kristal 
bahan elektrolit padat. Ketidakteraturan posisi atom 
atau adanya cacat dalam struktur menyebabkan 
tersedianya posisi kosong pada tempat-tempat 
tertentu dalam kristal. Posisi yang kosong ini dapat 
diisi oleh atom lain di sekitarnya dan meninggalkan 
posisi kosong yang baru, demikian seterusnya 
sehingga ion dalam kristal tersebut dapat berpindah-
pindah. Inilah yang berperan dalam tingginya 
konduktifitas ionik elektrolit padat. 

Dari analisis ini dapat disimpulkan bahwa 
sintesis material konduktor ionik yang dipreparasi 
dengan metode sol-gel dapat menghantarkan arus 
listrik yang merupakan salah satu syarat untuk 
sebuah elektrolit padat. Nilai konduktifitas material 
konduktor ionik berbasis magnesium yang disintesis 
belum sepenuhnya memenuhi (σ=10-5 S/Cm) untuk 
digolongkan sebagai fast ionic conductor (σ=10-4–
10-5 S/Cm) karena hanya pada suhu tinggi  mencapai 
nilai tersebut sehingga masih perlu dioptimalisasikan 
dalam sintesisnya. 

Nilai konduktifitas pada penelitian ini 
(σ=10-5 S/Cm) lebih baik daripada penelitian 
sebelumnya (σ=10-6 S/Cm). Hal ini dikarenakan 
pada penelitian ini dilakukan modifikasi prosedur 
sintesis yaitu pada perbandingan mol bahan baku 
yang digunakan dan juga pada proses sintering. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis data yang 

diperoleh dari karakterisasi material konduktor ionik 
berbasis magnesium dapat disimpulkan bahwa : 
1. Konsentrasi zat aditif asam sitrat yang dapat 

digunakan untuk sintesis material konduktor 
ionik berbasis magnesium yaitu pada 
konsentrasi 3M dan 4M.  

2. Analisis FT-IR menunjukkan bahwa puncak-
puncak pada bilangan gelombang 536.2 cm-1, 
628.8 cm-1, dan 748.3 cm-1 tersebut tidak 
muncul lagi pada spektra FT-IR sebelum 
sintering yang menandakan terbentuknya 
material baru pada suhu sintering 1200oC 

3. Analisis XRD menunjukkan adanya puncak-
puncak pada 2θ = 16, 24, 33 dan 36 dengan 
intensitas tinggi. Selain itu terdapat pula 
puncak-puncak dengan intensitas kecil pada 2θ 
= 28. Puncak-puncak tersebut sesuai dengan 
pola difraktogram sinar x material konduktor 
ionik berbasis magnesium. 

4. Analisis TG-DTA menunjukkan adanya satu 
puncak endotermis yaitu pada suhu 224oC dan 
dua puncak eksotermis yaitu pada suhu 858oC, 
dan 925oC. 

5. Nilai konduktifitas yang diperoleh pada 
penambahan aditif asam sitrat 2M yaitu log σ = 
-5,13 (300°C), pada penambahan aditif asam 
sitrat 3M yaitu log σ = -4,96 (300°C), dan  
pada penambahan aditif asam sitrat 4M yaitu          
log σ = -4,97 (300°C), sehingga belum bisa 
digolongkan sebagai material konduktor ionik. 
 

Saran 
Untuk melengkapi data hasil penelitian, 

maka disarankan melakukan : 

1. Perlu dilakukan optimalisasi pada sintesis 
material konduktor ionik agar dihasilkan nilai 
konduktifitas yang lebih baik 

2. Perlu dilakukan optimalisasi suhu pada 
pengukuran nilai konduktifitas dan pengesetan 
ulang alat impedance spektroskopi 
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