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Abstrak  
 

Sintesis bahan BiSr2CaCu2Oy (Bi-1212) tanpa dan dengan dopan Pb, Ba serta Sr telah dilakukan 
melalui metode pencampuran basah dengan suhu sinter 970oC selama 50 jam dan 985oC selama 
30 jam. Hasil perhitungan fraksi berat berdasarkan pola spektrum uji XRD menunjukkan bahwa 
pemberian dopan Pb pada Bi dan Y pada Ca berhasil disintesis, yaitu komposisi 
(Bi0,6Pb0,4)Sr2(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy) pada suhu sinter 970oC selama 50 jam (fraksi berat 64%) dan 
komposisi (Bi0,45Pb0,4)Sr2(Ca0,4Y0,7)Cu2Oy pada suhu sinter 985oC selama 10 jam (fraksi berat 
60%). Adapun komposisi tanpa dan dengan dopan Ba serta Y belum menunjukkan hasil yang 
memuaskan (fraksi berat <30%). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian dopan Pb pada Bi dan Y 
pada Ca lebih efektif daripada pemberian dopan Ba pada Sr, karena dopan Pb pada Bi serta dopan 
Y pada Ca terbukti meningkatkan fraksi berat fasa Bi-1212. Struktur mikro berdasarkan uji SEM 
menunjukkan selain terdapat fasa Bi-1212 (bentuk butir lempengan persegi) juga terdapat fasa Bi-
2212 sebagai impuritas (bentuk butir seperti jarum).   
   
Katakunci: Superkonduktor, fasa Bi-1212, dopan, metode pencampuran basah, XRD, SEM. 
  

 
1. Pendahuluan  
 

Superkonduktor fasa Bi-1212 merupakan 
salah satu bahan superkoduktor suhu kritis tinggi 
(SKST) yang diadaptasi  dari  fasa YBa2Cu3Ox 

atau Y-123 dan Bi2Sr2CaCu2Oy (Bi-2212). Fasa 
Bi-1212 ini memiliki lapisan Bi-O tunggal, 
sehingga jarak antar lapisan superkonduksinya 
lebih pendek. Dekatnya jarak antar lapisan 
superkonduksi akan mempengaruhi sifat 
superkonduktivitasnya.  

Beberapa fasa Bi-1212 yang telah 
berhasil disintesis adalah fasa Bi-1212 dengan 
pemberian dopan baik pada Bi maupun  pada 
Ca, diantaranya komposisi (Bi0,5Cu0,5)Sr2Y0,8Cu2,2 

O6,95 yang bersifat superkonduktor pada Tc = 
68K (Ehmann et.al., 1992), (Bi0,4Pb0,35)Sr2(Y1-

xCax)Cu2,05O7 (Frank et. al., 1996) dengan 
 pada x=0,6-0,8.  

Dalam penelitian ini dilakukan sintesis 
fasa Bi-1212 dengan beberapa komposisi 
meliputi BiSr2CaCu2Oy (tanpa dopan), 
Bi(Sr1,6Ba0,4)CaCu2Oy (dopan Ba pada Sr), 
Bi(Sr1,6Ba0,4)(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy (dopan Ba pada Sr,  
Y pada Ca) dan (Bi0,6Pb0,4)Sr2(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy 

serta (Bi0,45Pb0,4)Sr2(Ca0,4Y0,7)Cu2Oy (dopan Pb 
pada Bi dan Y pada Ca).  

 
2. Metode Penelitian  

Fasa Bi-1212 ini disintesis dengan  
menggunakan metode pencampuran basah. 

Bahan yang digunakan meliputi: Bi2O3 99,9%, 
PbO2 99%, SrCO3 98%, BaCO3 98%, CaCO3 
99%, Y2O3 98% dan CuO 99%, dengan 
melarutkan bahan tersebut dengan aquadest dan 
HNO3. Selanjutnya bahan tersebut dicampur dan 
diaduk sambil dipanaskan pada magneticstrirrer 
hingga terbentuk kerak hitam. Kemudian 
dikeringkan secara bertahap pada suhu 300oC, 
400oC dan 500oC masing-masing selama 1 jam, 
lalu dikalsinasi pada suhu 800oC selama 2 jam. 
Setelah itu sampel disinter pada suhu 970oC 
selama 50 jam atau 985oC selama 30 jam.    
Dengan pendinginan perlahan. Sampel kemudian 
dikarakterisasi dengan XRD setelah setiap 10 
jam sintering dan struktur mikro serta komposisi 
fasa diuji dengan SEM/EDX.  

 
3. Hasil dan Pembahasan  
 
3.1 Bi-1212 tanpa dopan  

 
Berdasarkan pola spektrum XRD pada 

Gambar 1 kemudian dihitung fraksi berat fasa   
Bi-1212 dan sampai pada periode sinter 50 jam 
diperoleh fraksi berat untuk Bi-1212 tanpa dopan 
sebesar 4,4%. Tidak berhasilnya sintesis Bi-1212 
tanpa dopan ini diduga akibat melelehnya sampel 
ketika proses sinter, sehingga atom-atom tidak 
sempat menyusun membentuk fasa Bi-1212. 
Dengan kata lain fasa Bi-1212 tanpa dopan tidak 
berhasil disintesis.  
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Gambar 1. Hasil karakterisasi uji XRD Bi-1212 dengan 
komposisi BiSr2CaCu2Oy pada suhu sinter 970o C 

dengan variasi periode sinter.● = fasa Bi-2212 dan        
▪ = fasa Bi-1212. 

 
3.2 Bi-1212 dengan dopan Ba pada Sr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2 Hasil karakterisasi uji XRD Bi-1212 dengan 
komposisi Bi(Sr1,6Ba0,4)Cu2Oy  pada  suhu sinter 970oC 
dengan variasi periode sinter. ● =  fasa Bi-2212  dan     

▪ = fasa Bi-1212. 

Gambar 2 menunjukkan hasil spectrum 
XRD yang selanjutnya dihitung fraksi beratnya. 
Hasil perhitungan fraksi berat Bi-1212 dengan 
dopan Ba pada Sr diperoleh fraksi berat sebesar 
17,9%. Artinya adanya dopan Ba pada Sr tidak 
memberikan pengaruh yang besar terhadap 
terbentuknya fasa Bi-1212.  

 
 

3.3 Bi-1212 dopan Ba pada Sr dan Y pada Ca 
 

Gambar 3 menunjukkan pola difraksi XRD. 
Sampel Bi-1212 dengan komposisi ini sampai 
dengan periode sinter 50 jam memiliki fraksi 
berat sebesar 20,5%. Besarnya nilai fraksi berat 
ini dapat diartikan ada pengaruh dopan Y pada 
Ca terhadap kenaikan fraksi berat Bi-1212. 
Kenaikan fraksi berat akibat adanya penambahan 
dopan Y pada Ca jika dihubungkan dengan jari-
jari ion Y3+ lebih kecil jika dibandingkan dengan 
jari-jari ion Ca2+, sehingga menyebabkan adanya 
cacat subtitusi yang akan memperpendek jarak 
antar lapisan superkonduksi CuO2 yang akan 
menambah performa bahan. 

 
 

Gambar 3  Hasil karakterisasi uji XRD Bi-1212 dengan 
komposisi Bi(Sr1,6Ba0,4)(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy pada suhu 

sinter 970oC dengan variasi periode sinter.                    
● =  fasa Bi-2212 dan ▪ = fasa Bi-1212. 

 
Selanjutnya, disintesis sampel dengan 

komposisi yang sama tetapi menggunakan suhu 
sinter 985oC dengan pertimbangan sampel ini 
tidak meleleh dengan suhu sinter sebelumnya 
(970oC selama 50 jam) dan fraksi berat yang 
dihasilkan masih relatif kecil. Selain itu 
diharapkan kenaikan suhu sinter akan 
meningkatkan fraksi berat fasa Bi-1212. Adapun 
hasilnya pada Gambar 4.  
   

 
Gambar 4 Hasil karakterisasi XRD sampel  

Bi(Sr1,6Ba0,7)(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy pada suhu sinter 985oC 
dengan variasi periode sinter.   ● = fasa Bi-2212 dan     

▪ = fasa Bi-1212. 

Berdasarkan spektrum XRD yang 
dihasilkan dan perhitungan fraksi berat diperoleh 
fraksi berat untuk Bi-1212 dopan Ba pada Sr dan 
Y pada Ca pada suhu sinter 985oC selama 30 
jam sebesar 16,7%. Dengan demikian, 
peningkatan suhu sinter untuk komposisi ini tidak 
berhasil meningkatkan fraksi volume atau dapat 
dikatakan Bi-1212 untuk komposisi ini tidak 
berhasil disintesis.  

2 θ 
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3.4 Bi-1212 dopan Pb pada Bi dan Y pada Ca 
 

 
  

Gambar 5 Hasil karakterisasi uji XRD Bi-1212  
(Bi0,6Pb0,4)Sr2(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy pada suhu sinter 970oC 
dengan variasi periode sinter.   ● = fasa Bi-2212 dan     

▪ = fasa Bi-1212. 

Hasil perhitungan fraksi berat Bi-1212 
dopan Pb pada Bi dan Y pada Ca menunjukkan 
nilai 64,1%. Artinya pemberian doping Pb pada Bi 
dan Y pada Ca memberikan pengaruh pada 
peningkatan fraksi berat Bi-1212. Hal tersebut 
dapat dijelaskan bahwa pada saat sintering Saat 
proses sintering ion Pb dan Y mengalami 
pelelehan sehingga menyebabkan terjadinya 
difusi, dimana pelelehan ini memudahkan atom-
atom lain untuk bergabung menjadi fasa Bi-1212. 
Akibatnya fasa Bi-1212 lebih cepat terbentuk dan 
fraksi volumenya meningkat.  

 
Gambar 6. Hasil karakterisasi XRD sampel  

(Bi0,6Pb0,4)Sr2(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy pada suhu sinter 985oC 
dengan variasi periode sinter. ● = fasa Bi-2212 dan       

▪ = fasa Bi-1212. 

Gambar 6 menunjukkan hasil uji XRD Bi-
1212 dopan Pb dan Y dengan suhu sinter 985oC. 
Kenaikan suhu sinter menjadi 985oC dengan 
pertimbangan pertimbangan lamanya periode 
sinter yang dibutuhkan untuk sintesis Bi-1212 
dopan Pb dan Y. Akan tetapi sampel ini ternyata 

mengalami pelelehan pada saat periode sinter 30 
jam. Sehingga proses sinteringnya tidak 
dilanjutkan. Hal ini berpengaruh terhadap hasil 
perhitungan fraksi beratnya yang menunjukkan 
nilai yang rendah (18,4%) meskipun pada saat 
sinter selama 10 jam fraksi berat sudah 
mencapai nilai 21,3%.  

Rendahnya fraksi berat  pada komposisi 
ini menjadi pertimbangan untuk sintesis Bi-1212 
dopan Pb pada Bi dan Y pada Ca namun dengan 
komposisi yang nonstokiometri yaitu 
(Bi0,45Pb0,4)Sr2(Ca0,4Y0,7)Cu2Oy dengan suhu 
sinter  985oC. Hasil uji XRD dapat dilihat pada 
Gambar 7.  
 

 
 

Gambar 7 Hasil karakterisasi XRD sampel  
(Bi0,45Pb0,4)Sr2(Ca0,4Y0,7)Cu2Oy pada suhu sinter 985oC 

dengan variasi periode sinter  ▪ = fasa Bi-1212. 

Gambar 7 menunjukkan spektrum uji XRD 
yang selanjutnya dihitung fraksi berat dan 
dihasilkan fraksi berat Bi-1212 pada periode 
sinter 10 jam, 20 jam dan 30 jam berturut-turut 
sebesar 61,0%, 55,5% dan 53,8%. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan periode sinter 
pada suhu 985oC tidak menyebabkan 
peningkatan fraksi berat Bi-1212 melainkan 
menyebabkan penurunan fraksi berat Bi-1212.  

Dengan demikian, pemberian doping Pb 
pada Bi dan Y pada Ca pada sintesis Bi-1212 
lebih efektif daripada pada pemberian doping Ba 
pada Sr dan tanpa doping baik pada suhu sinter 
970oC selama 50 jam (Gambar 8) atau pada 
suhu sinter 985oC selama 30 jam (Gambar 9).   

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8 Grafik perbandingan fraksi berat Bi-1212 
pada suhu sinter 970oC dengan variasi periode sinter. 

 

2θ 
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Gambar 9 Grafik perbandingan fraksi berat Bi-1212 
pada suhu sinter 985oC dengan variasi periode sinter. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 10 Hasil uji SEM  (a) komposisi 
(Bi0,6Pb0,4)Sr2(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy pada suhu sinter 970oC 
50 jam, (b) komposisi (Bi0,45Pb0,4)Sr2(Ca0,4Y0,7)Cu2Oy 

pada suhu sinter 985oC 10 jam. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 11 (a)  Hasil foto BSE. B=fasa 02x1, D=cairan 
dan E=fasa Bi-1212 (b) Hasil foto SEM fasa Bi-2212. 

Hasil uji menunjukkan struktur mikro 
komposisi Bi-1212 doping Pb dan Y stokiometri 
dan nonstokiometri diuji dengan SEM ditunjukkan 
oleh Gambar 10. Struktur mikro fasa Bi-1212 
doping Pb dan Y berbentuk lempengan pipih. 
Selain itu juga terdapat fasa Bi-2212 (sebagai 
impuritas) dengan sruktur mikro seperti jarum. 
Struktur mikro yang diperoleh ini mirip dengan 
struktur mikro Bi-1212 yang telah disintesis oleh 
Schneder et.al. (2000) yang dapat dilihat pada 
Gambar 11.a, sedangkan struktur mikro Bi-2212  
yang berbentuk seperti jarum tersebut seperti 
yang diperoleh Cabeza et.al., (1998) ditunjukkan 
oleh Gambar 11.b.  

 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat 

disimpulkan bahwa fasa Bi-1212 dengan dopan 
Pb pada Bi dan Y pada Ca dapat disintesis 
melelui metode pencampuran basah dengan 
suhu sintering 970oC selama 50 jam untuk 
komposisi (Bi0,6Pb0,4)Sr2(Ca0,7Y0,3)Cu2Oy dan 
pada suhu sintering 985oC selama 10 jam untuk 
komposisi (Bi0,45Pb0,4)Sr2(Ca0,4Y0,7)Cu2Oy. 
Adapun Bi-1212 tanpa dopan, dengan dopan Ba 
pada Sr serta dopan Ba pada Sr dan Y pada Ca 
tidak berhasil disintesis melalui metode ini baik 
pada suhu sinter 970oC maupun 985oC.     
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