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PENDAHULUAN
• Swasembada produk dan memberi nilai tambah dari bahan yang melimpah di dalam negeri.
• Alih teknologi.
• Mendapatkan peluang untuk memperoleh paten.
• Substitusi impor.
• Memperoleh kemampuan dalam pembuatan keramik termistor dari bahan mineral.
• Thermistor Thermally Sensitive Resistor.
• karakteristik NTC :

SASARAN TAHAP II
• Optimasi Proses :

Parameter : Suhu, waktu, “cooling rate”, atmosfir sinter.
• Proses Sintering

EKSPERIMEN Tahap II jalur 1

• Keramik CuFe2 O4 dengan Fe2O3 dari Bahan Impor.  (Tampilan Pelet, XRD dan Struktur Micro)

• Karatersirtik Listrik

• Termistor Pasaran (Bandung)

Pelarutan-pengendapan Serbuk hasil olah

Analisis kimia, XRD

Pengontrolan 
komposisi

Serbuk yarosit asli

Analisis kimia, XRD

Pencampuran

Pengepresan

Penyinteran

Variasi suhu, 
waktu, CR dan 

1000 oC di udara. 1100 oC di udara. 900 oC/ N2 1000 oC/ N2

Contoh Produk

Thermistor Pembatas 
Arus

1000 oC/1 jam/ udara. 1100 oC/1 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/ N2 1100 oC/1 jam/ N2

1000 oC di udara. 1000 oC di udara. 1000 oC di udara. 1000 oC di udara.

No.No. Suhu/WaktuSuhu/Waktu
ooC/JamC/Jam

AtmosfirAtmosfir BB
(K)(K)

AA
(%/K)(%/K)

RoRo
(Ohm(Ohm--cm)cm)

11..
22..
33..
44..
55..

900/1900/1
1000/11000/1
1100/11100/1
1100/31100/3
1000/11000/1

UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara

NN22

37253725
27032703
27492749
29262926
32313231

4,144,14
3,003,00
3,053,05
3,253,25
3,593,59

812632812632
1157311573
351351
679679

12637581263758

Tabel Data karakteristik listrik keramik CuFe2O4 dari Fe2O3 impor.

PERSYARATAN PASAR

Aplikasi

Inkubator Bayi

EKSPERIMEN Tahap II jalur 2

HASIL
• Keramik CuFe2 O4 dengan Fe2O3 dari serbuk Yarosit. (Tampilan Pelet, XRD dan Struktur Micro)

• Karakteristik Listrik

KESIMPULAN
• Peningkatan suhu sinter menyebabkan penurunan resistivitas listrik and konstanta termistor (B)

keramik CuFe2O4 baik yang dibuat dengan Fe2O3 asal yarosit maupun yang dibuat dari Fe2O3 impor.
 Penyinteran keramik CuFe2O4 di dalam gas nitrogen (N2) menyebabkan perubahan fase-fase yang ada

di dalam keramik CuFe2O4 dan peningkatan resistivitas listrik keramik tersebut.
 Keramik berbasis CuFe2O4 (FCASTO) yang dibuat pada penelitian ini umumnya memiliki konstanta

termistor (B) dan resistivitas listrik suhu ruang (SR) yang baik dan memenuhi harga kebutuhan pasar
yaitu  2000 oK untuk B dan antara 10 ohm-cm – 106 ohm-cm untuk SR.

 Suhu sinter yang dikombinasi dengan waktu sinter dan atmosfir sinter dapat digunakan untuk
mengatur karakteristik listrik keramik CuFe2O4 sesuai dengan kebutuhan.
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DAN TEKNIK NUKLIR, P3TkN – BATAN Bandung , 2005.
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Karakterisasi :
1. Sifat Listrik.
2. XRD
3. Struktur mikro. 

Penyinteran

Keramik termistor

waktu, CR dan 
atmosfir sinter.

Pencampuran

Pengepresan

Pengaturan 
komposisi

Keramik Termistor

Karakterisasi :
1 .Sifat Listrik.
2. XRD
3 .Struktur mikro. 

Serbuk Fe2O3/Fe3O4, CuO, Al2O3, 
SiO2, TiO2

Penyinteran

Variasi suhu, 
waktu, CR dan 
atmosfer sinter.

1100 oC di udara.

1000 oC di N2

1000 oC di udara

1100 oC di udara.

1000 oC di N2

1100 oC / 1 jam/ udara. 1100 oC /3 jam/ udara.

1100 oC/5jam/ udara.

No.No. Suhu/WaktuSuhu/Waktu
ooC/JamC/Jam

AtmosfirAtmosfir BB
(K)(K)

(Alfa)(Alfa)
(%/K)(%/K)

SR(RoSR)SR(RoSR)
(Ohm(Ohm--cm)cm)

1.1.
2.2.
3.3.
4.4.

900/1900/1
1100/11100/1
1100/51100/5
1000/11000/1

UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara

NN22

39623962
33253325
28522852
42494249

4,404,40
3,693,69
3,173,17
4,724,72

15587061558706
6699966999
313326313326

11277491127749

Tabel 1. Karakteristik listrik CuFe2O4 dengan Fe2O3 dari  Yarosit.

900 oC/1 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/ udara. 1100 oC/5 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/N2

PERSYARATAN PASAR
• B  2000oK
•   2,2%/oK
• SR = 10 ohm.cm - 106  ohm.cm

Perbandingan Termistor NTC dengan Termokopel

Lebih Peka 

• Ketelitian Termistor : 0,1 0C

• Ketelitian Termokopel :  1 0C

Sintering Furnace Optical Microscope

XRD
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EKSPERIMEN Tahap II jalur 2
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 Penyinteran keramik CuFe2O4 di dalam gas nitrogen (N2) menyebabkan perubahan fase-fase yang

ada di dalam keramik CuFe2O4 dan peningkatan resistivitas listrik keramik tersebut.
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Karakterisasi :
1. Sifat Listrik.
2. XRD
3. Struktur mikro. 

Penyinteran

Keramik termistor

waktu, CR dan 
atmosfir sinter.

Pencampuran

Pengepresan

Pengaturan 
komposisi

Keramik Termistor

Karakterisasi :
1 .Sifat Listrik.
2. XRD
3 .Struktur mikro. 

Serbuk Fe2O3/Fe3O4, CuO, Al2O3, 
SiO2, TiO2

Penyinteran

Variasi suhu, 
waktu, CR dan 
atmosfer sinter.

1100 oC di udara.

1000 oC di N2

1000 oC di udara

1100 oC di udara.

1000 oC di N2

1100 oC / 1 jam/ udara. 1100 oC /3 jam/ udara.
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No.No. Suhu/WaktuSuhu/Waktu
ooC/JamC/Jam

AtmosfirAtmosfir BB
(K)(K)

(Alfa)(Alfa)
(%/K)(%/K)

SR(RoSR)SR(RoSR)
(Ohm(Ohm--cm)cm)

1.1.
2.2.
3.3.
4.4.

900/1900/1
1100/11100/1
1100/51100/5
1000/11000/1

UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara

NN22

39623962
33253325
28522852
42494249

4,404,40
3,693,69
3,173,17
4,724,72

15587061558706
6699966999
313326313326

11277491127749

Tabel 1. Karakteristik listrik CuFe2O4 dengan Fe2O3 dari  Yarosit.

900 oC/1 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/ udara. 1100 oC/5 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/N2

PERSYARATAN PASAR
• B  2000oK
•   2,2%/oK
• SR = 10 ohm.cm - 106  ohm.cm

Perbandingan Termistor NTC dengan Termokopel

Lebih Peka 

• Ketelitian Termistor : 0,1 0C

• Ketelitian Termokopel :  1 0C

Sintering Furnace Optical Microscope

XRD



PEMBUATAN  KERAMIK TERMISTOR NTC 
Fe2-x-y-zCuAlxSiyTizO4 (FCASTO) BERBAHAN DASAR MINERALYAROSIT

Oleh :

Kerjasama 
Jurusan Fisika UPI - PTNBR BATAN

Dra. Wiendartun, M.Si. Dkk.

PENDAHULUAN
• Swasembada produk dan memberi nilai tambah dari bahan yang melimpah di dalam negeri.
• Alih teknologi.
• Mendapatkan peluang untuk memperoleh paten.
• Substitusi impor.
• Memperoleh kemampuan dalam pembuatan keramik termistor dari bahan mineral.
• Thermistor Thermally Sensitive Resistor.
• karakteristik NTC :

SASARAN TAHAP II
• Optimasi Proses :

Parameter : Suhu, waktu, “cooling rate”, atmosfir sinter.
• Proses Sintering

EKSPERIMEN Tahap II jalur 1

• Keramik CuFe2 O4 dengan Fe2O3 dari Bahan Impor.  (Tampilan Pelet, XRD dan Struktur Micro)

• Karatersirtik Listrik

• Termistor Pasaran (Bandung)

Pelarutan-pengendapan Serbuk hasil olah

Analisis kimia, XRD

Pengontrolan 
komposisi

Serbuk yarosit asli

Analisis kimia, XRD

Pencampuran

Pengepresan

Penyinteran

Variasi suhu, 
waktu, CR dan 

1000 oC di udara. 1100 oC di udara. 900 oC/ N2 1000 oC/ N2

Contoh Produk

Thermistor Pembatas 
Arus

1000 oC/1 jam/ udara. 1100 oC/1 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/ N2 1100 oC/1 jam/ N2

1000 oC di udara. 1000 oC di udara. 1000 oC di udara. 1000 oC di udara.

No.No. Suhu/WaktuSuhu/Waktu
ooC/JamC/Jam

AtmosfirAtmosfir BB
(K)(K)

AA
(%/K)(%/K)

RoRo
(Ohm(Ohm--cm)cm)

11..
22..
33..
44..
55..

900/1900/1
1000/11000/1
1100/11100/1
1100/31100/3
1000/11000/1

UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara

NN22

37253725
27032703
27492749
29262926
32313231

4,144,14
3,003,00
3,053,05
3,253,25
3,593,59

812632812632
1157311573
351351
679679

12637581263758

Tabel Data karakteristik listrik keramik CuFe2O4 dari Fe2O3 impor.

PERSYARATAN PASAR

Aplikasi

Inkubator Bayi

EKSPERIMEN Tahap II jalur 2

HASIL
• Keramik CuFe2 O4 dengan Fe2O3 dari serbuk Yarosit. (Tampilan Pelet, XRD dan Struktur Micro)

• Karakteristik Listrik

KESIMPULAN
• Peningkatan suhu sinter menyebabkan penurunan resistivitas listrik and konstanta termistor (B)

keramik CuFe2O4 baik yang dibuat dengan Fe2O3 asal yarosit maupun yang dibuat dari Fe2O3 impor.
 Penyinteran keramik CuFe2O4 di dalam gas nitrogen (N2) menyebabkan perubahan fase-fase yang ada

di dalam keramik CuFe2O4 dan peningkatan resistivitas listrik keramik tersebut.
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Tabel 1. Karakteristik listrik CuFe2O4 dengan Fe2O3 dari  Yarosit.
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keramik CuFe2O4 baik yang dibuat dengan Fe2O3 asal yarosit maupun yang dibuat dari Fe2O3 impor.
 Penyinteran keramik CuFe2O4 di dalam gas nitrogen (N2) menyebabkan perubahan fase-fase yang ada

di dalam keramik CuFe2O4 dan peningkatan resistivitas listrik keramik tersebut.
 Keramik berbasis CuFe2O4 (FCASTO) yang dibuat pada penelitian ini umumnya memiliki konstanta

termistor (B) dan resistivitas listrik suhu ruang (SR) yang baik dan memenuhi harga kebutuhan pasar
yaitu  2000 oK untuk B dan antara 10 ohm-cm – 106 ohm-cm untuk SR.

 Suhu sinter yang dikombinasi dengan waktu sinter dan atmosfir sinter dapat digunakan untuk
mengatur karakteristik listrik keramik CuFe2O4 sesuai dengan kebutuhan.
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Karakterisasi :
1. Sifat Listrik.
2. XRD
3. Struktur mikro. 

Penyinteran

Keramik termistor

waktu, CR dan 
atmosfir sinter.

Pencampuran

Pengepresan

Pengaturan 
komposisi

Keramik Termistor

Karakterisasi :
1 .Sifat Listrik.
2. XRD
3 .Struktur mikro. 

Serbuk Fe2O3/Fe3O4, CuO, Al2O3, 
SiO2, TiO2

Penyinteran

Variasi suhu, 
waktu, CR dan 
atmosfer sinter.

1100 oC di udara.

1000 oC di N2

1000 oC di udara

1100 oC di udara.

1000 oC di N2

1100 oC / 1 jam/ udara. 1100 oC /3 jam/ udara.

1100 oC/5jam/ udara.

No.No. Suhu/WaktuSuhu/Waktu
ooC/JamC/Jam

AtmosfirAtmosfir BB
(K)(K)

(Alfa)(Alfa)
(%/K)(%/K)

SR(RoSR)SR(RoSR)
(Ohm(Ohm--cm)cm)

1.1.
2.2.
3.3.
4.4.

900/1900/1
1100/11100/1
1100/51100/5
1000/11000/1

UdaraUdara
UdaraUdara
UdaraUdara

NN22

39623962
33253325
28522852
42494249

4,404,40
3,693,69
3,173,17
4,724,72

15587061558706
6699966999
313326313326

11277491127749

Tabel 1. Karakteristik listrik CuFe2O4 dengan Fe2O3 dari  Yarosit.

900 oC/1 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/ udara. 1100 oC/5 jam/ udara. 1000 oC/1 jam/N2

PERSYARATAN PASAR
• B  2000oK
•   2,2%/oK
• SR = 10 ohm.cm - 106  ohm.cm

Perbandingan Termistor NTC dengan Termokopel

Lebih Peka 

• Ketelitian Termistor : 0,1 0C

• Ketelitian Termokopel :  1 0C

Sintering Furnace Optical Microscope

XRD


