Paten Sederhana kepada:

Nama dan Alamat
Pemegang Paten

Untuk Invensi dengan

REPUBLIK INDONESIA

KEMENTERIAN HUKUM DAN HAK ASASI MANUSIA

SERTIFIKAT PATEN SEDERHANA

Menteri Hukum dan Hak Asasi Manusia atas nama Negara Republik Indonesia
berdasarkan Undang-Undang Nomor 13 Tahun 2016 tentang Paten, memberikan hak atas

Judul

Inventor

Tanggal Penerimaan
Nomor Paten

Tanggal Pemberian

tentang Paten).

o

: UNIVERSITAS NEGERI MALANG

JI. Semarang No 5,
Malang, 65145

. SINTESIS SENYAWA KOMPLEKS KNi[Cr(SCN)6] DENGAN

METODE REAKSI LANGSUNG

: Wiwin Dwi Jayanti

Dina Purnama Sari
Siti Hartinah Qurbayni
Drs. | Wayan Dasna, M.Si., M.Ed., P.hD

: 02 Agustus 2019
: IDS000003641

: 15 Februari 2021

Perlindungan Paten Sederhana untuk invensi tersebut diberikan untuk selama 10 tahun
terhitung sejak Tanggal Penerimaan (Pasal 23 Undang-Undang Nomor 13 Tahun 2016

Sertifikat Paten Sederhana ini dilampiri dengan deskripsi, klaim, abstrak dan gambar (jika
ada) dari invensi yang tidak terpisahkan dari sertifikat ini.

a.n. MENTERI HUKUM DAN HAK ASASI MANUSIA
DIREKTUR JENDERAL KEKAYAAN INTELEKTUAL

’

®

Dr. Freddy Harris, S.H., LL.M., ACCS.
NIP. 196611181994031001



'(12) PATEN INDONESIA (11) 1DS000003641 B

‘ (19) DIREKTORAT JENDERAL .
) KEKAYAAN INTELEKTUAL (45) 15 Februari 2021

(51) Kasifikasi IPC8 : H 01J 29/06(2006.01), H 01J 33/00(2006.01), {(71) Nama dan Alamat yang Mengajukan Permohonan Paten :

H 01M 10/054(2010.01), C 10G 9/00(2006.01) UNIVERSITAS NEGERI MALANG
JI. Semarang No 5,
(21)  No. Permohonan Paten : SID201906750 Malang, 65145
(22) Tanggal Penerimaan: 02 Agustus 2019 (72) Nama Inventor ;
Wiwin Dwi Jayanti, ID
(30) Data Prioritas : Dina Purnama Sari, ID
(31) Nomor (32) Tanggal (33) Negara Siti Hartinah Qurbayni, ID

Drs. | Wayan Dasna, M.Si., M.Ed., P.hD, ID
(43) Tanggal Pengumuman: 06 Maret 2020
(74) Nama dan Alamat Konsultan Paten :
(56) Dokumen Pembanding:
$00201708200
P00199703788
P00199603797 Pemeriksa Paten : Ir. Susilo Wardoyo
US 9735445 B2
Jumlah Klaim : 2

(54) Judul Invensi : SINTESIS SENYAWA KOMPLEKS KNi[Cr{(SCN)6] DENGAN METODE REAKSI LANGSUNG

(57) Abstrak :

Sintesis senyawa kompleks KNi[CH(SCN)6] yang berfungsi sebagai bahan baterai ion kalium, dimana senyawa kompleks
KNi[Cr(SCN)6] dengan perbandingan 1 : 1 : 6 disintesis dengan cara KSCN (0,2915 g; 3 mmol) dipanaskan pada suhu 180°C
menggunakan hotplate, lalu ditambah dengan (CrCls). (6H20) (0,1322 g; 0,5 mmol), senyawa K[Cr(SCN)6].NiCI2.6H20 (0,1188 g; 0,5
mmol) yang terbentuk dicampur dengan K3(Cr(SCN)6] hasil sintesis dan dipanaskan pada suhu 230 °C menggunakan fumace, hasil reaksi
berupa padatan berwarna hijau kekuningan, Hasil sintesis ini kemudian dikarakterisasi untuk mengetahui keberhasilan sintesis dan
potensinya sebagai bahan baterai ion kalium.




10

15

20

25

30

35

Deskripsi
SINTESIS SENYAWA KOMPLEKS KNi [Cr (SCN) 6]

DENGAN METODE REAKSI LANGSUNG

Bidang Teknik Invensi
Invensi ini berkaitan dengan sintesis senyawa kompleks baru

yaitu KNi[Cr (SCN)6] yang berfungsi sebagail bahan baterai ion kalium.

Latar Belakang Invensi

Senyawa kompleks memegang peranan penting dalam kehidupan manusia
karena aplikasinya dalam berbagai bidang seperti bidang kesehatan,
farmasi, industri dan lingkungan. Penelitian tentang senyawa kompleks
terus berkembang dengan pesat seiring dengan perkembangan IPTEK.
Teknologi produksi dan penyimpanan energy telah menarik banyak perhatian
untuk aplikasi sehari-hari. Dalam beberapa dekade terakhir, kemajuan
teknologi Lithiun Ion Battery (LIB) telah memperbaiki kondisi kehidupan
di seluruh dunia. LIB digunakan pada sebagian besar perangkat
elektronik. Namun, ada kekhawatiran yang meningkat tentang penyamarataan
sumber energy terbarukan dan keberlanjutan sumber litium karena
ketersediaan yang terbatas dan mengakibatkan kenaikan harga (Hwang,
et al, 2017). Selain itu LIB memiliki kekurangan seperti sensitif
terhadap suhu tinggi dan dapat meledak karena ketidakstabilan susunannya.
Untuk mengurangi masalah ini, penelitian terbaru berfokus pada sistem
penyimpanan energi alternatif. Salah satunya adalah baterail ion
kalium (KIB) sebagai pengganti LIB.

Kalium merupakan unsur golongan alkali yang memiliki beberapa
kelebihan sebagai baterai. Pertama, kalium memiliki jari-jari ion yang
lebih besar, sehingga kestabilannya lebih tinggi dibandingkan litium.
Kedua, potensial reduksi standar K+/K lebih negatif daripada Li+/Li
dalam media baterai non air (Eftekhari, 2016). Selain itu, kalium
merupakan unsur ketujuh yang paling melimpah di bumi yaitu sebesar
2,4% dan memiliki distribusi yang nampaknya sangat luas (Petrucci,
1987) . Berdasarkan kelebihan dari unsur kalium tersebut diharapkan
KIB dapat membantu mengatasi keterbatasan pada LIB. Kandidat untuk
katoda baterai ion kalium adalah senyawa berbasis kompleks "Prussian
Blue" yang memiliki rumus [Fe (CN) 6] dengan struktur oktahedral.

Hasil penelitian Eftekhari (2004), menunjukkan bahwa baterai ion kalium



10

15

20

25

30

35

-
cee
see
soe
eoe
L XY
ose
ose
cee
* oo
oee
. e
]
(XX X}
.
ssoee

berhasil ‘dibuat dengan menggunakan senyawa Potassium Prussian Blue
yaitu KFe[Fe(CN)6] sebagai bahan katoda untuk stabilitas elektrokimia
yang tinggi.

Sintesis senyawa kompleks umumnya menggunakan atom pusat yang
berasal dari ion unsur transisi karena memiliki orbital d yang kosong
seperti ion Cr** sehingga mampu menerima pasangan elektron yang
didonorkan oleh ligan (Zuhri, 2015). Pada penelitian ini digunakan
dua logam yaitu Cr dan Ni. Berdasarkan teori HSAB, ion logam cr
dapat disintesis dengan ion tiosianat (SCW) sebagai ligan kemudian
diintegrasikan dengan ion logam Ni?" sehingga diperoleh senyawa
kompleks jenis baru dengan dua logam transisi pada senyawa induknya,
yang dapat dituliskan sebagai senyawa kompleks KNi[Cr (SCN)6].

Invensi ini berfokus pada sintesis dan karakteriasi senyawa
kompleks KNi[Cr(SCN)]6]. Implementasi dari invensi ini adalah kompleks
yang dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan K-ion battery. Dengan
adanya alternatif tersebut diharapkan dapat diciptakan K-ion battery
yang murah dan aman sehingga dapat digunakan pada berbagai jenis

elektronik.

Uraian Ringkas Invensi

Inovasi Invensi ini yaitu mengganti ligan ion sianida [CN-]
dengan ligan ion tiosianat [SCN']. Penggunaan ligan ion tiosianat
didasarkan atas ikatannya yang lebih panjang dibandingkan ion sianida
sehingga pori-pori kisi yang terbentuk menjadi lebih besar. Semakin
besar pori-pori kisi maka semakin besar pula mobilitas ion K7,

akibatnya kompleks yang dihasilkan menjadi stabil.

Uraian Singkat Gambar

Gambar 1 adalah gambar hasil analisa XRD senyawa kompleks hasil
sintesis (KNi[Cr(SCN)6]) yang merupakan senyawa kristalin.

Gambar 2a dan 2b adalah gambar morfologi dari senyawa kompleks
KNi[Cr(SCN)6] (a) pembesaran 500 kali dan (b) pembesaran 1000 kali.

Gambar 3 adalah gambar hasil analisis EDX dengan perbandingan
atom Cr : Ni : N : S =1 :1 : 6 : 6 sehingga rumus kimia yang

dihasilkan adalah KNi[Cr(SCN)®6].
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Uraian Lengkap Invensi

Senyawa kompleks KNi[Cr(SCN)6] dengan perbandingan 1:1:6 disintesis
dengan cara KSCN (0,2915 g; 3 mmol) dipanaskan pada suhu 180°C
menggunakan hotplate lalu ditambah dengan CrCl;.6H,0 (0,1322 g; 0,5
mmol) dan terbentuk senyawa K[Cr(SCN)6].NiCl,.6H,0 (0,1188 g; 0,5
mmol) dicampur dengan Ks(Cr(SCN)6] hasil sintesis dan dipanaskan pada
suhu 230 °C menggunakan furnace. Hasil reaksi ini berupa padatan berwarna
hijau kekuningan. Hasil sintesis ini kemudian di karakterisasi untuk
mengetahui keberhasilan sintesis dan potensinya sebagai bahan baterai

ion kalium.

Hasil Invensi

Senyawa Titik Lebur (°C)
KSCN 177 (Mezrck)
NiCl,.6H,0 140 (Merck)
CrCl;.6H,0 83 (Merck)
Senyawa Kompleks KNi[Cr (SCN) 6] >290

Berdasarkan data titik lebur senyawa kompleks hasil sintesis
(KNi[Cr (SCN)6) merupakan senyawa baru karena berbeda dengan titik
lebur reaktannya.

Hasil Analisis XRD adalah sebagaimana nampak dalam Gambar 1
yang merupakan gambar hasil analisa XRD senyawa kompleks hasil
sintesis (KNi[Cr(SCN)6]) yang merupakan senyawa kristalin.

Hasil SEM adalah sebagaimana Nampak pada Gambar 2a dan 2b yang
merupakan gambar morfologi dari senyawa kompleks KNi[Cr (SCN)6],
dimana Gambar 2a adalah gambar pembesaran 500 kali dan Gambar 2b
adalah gambar pembesaran 1000 kali.

Adapun hasil analisa EDX adalah sebagaimana nampak pada Gambar
3 yang merupakan gambar hasil analisis EDX dengan perbandingan atom
Cr : Ni1 : N: S=12:12: 6 : 6 sehingga rumus kimia yang dihasilkan
adalah KNi[Cr (SCN)6].

Unsur SWt %AL
Cr 10,43 10,72 4,76 5,36
Ni 11,78 12,442 4,76 5,36
N 16,87 14,25 28,57 25,71
38,61 36,10 28,57 28,53




Hasil Uji Daya Hantar Listrik

Daya Hantar Listrik (uS)

Senyawa
NiCl,.6H,0 419,0
CrCl;.6H,0 260,0
Metanol 0,3
570,0

Senyawa Kompleks KNi [Cr (SCN) 6)

Berdasarkan data daya hantar listrik,

senyawa kompleks hasil

sintesis (KNi[Cr (SCN)6) merupakan senyawa ionik. Hal ini dikarenakan

nilai daya hantar listrik senyawa komplek KNi [Cr (SCN) 6 mendekati

nilai daya hantar listrik garamnya.
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Klaim

Sintesis senyawa kompleks KNi[Cr(SCN)6] yang berfungsi sebagai
bahan baterai ion kalium, dimana senyawa kompleks KNi[Cr (SCN)6]
dengan perbandingan 1 : 1 : 6 disintesis dengan cara KSCN (0,2915
g; 3 mmol) dipanaskan pada suhu 180°C menggunakan hotplate, lalu
ditambah dengan CrCl;.6H,0 (0,1322 g; 0,5 mmol), senyawa
K[Cr (SCN) 6] .NiCl,.6H,0 (0,1188 g; 0,5 mmol) yang terbentuk
dicampur dengan K;(Cr(SCN)6] hasil sintesis dan dipanaskan pada
suhu 230 °C menggunakan furnace, hasil reaksi berupa padatan
berwarna hijau kekuningan, Hasil sintesis ini kemudian dikarakterisasi
untuk mengetahui keberhasilan sintesis dan potensinya sebagai

bahan baterai ion kalium.

Sintesis senyawa kompleks KNi[Cr(SCN)6] yang berfungsi sebagai
bahan baterai ion kalium sesuai dengan klaim 1, dimana
perbandingan atom Cr : Ni : N : § =1 : 1 : 6 : 6 sehingga yang
dihasilkan adalah KNi{Cr (SCN)6].
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Abstrak

SINTESIS SENYAWA KOMPLEKS KNi[Cr (SCN) 6]
DENGAN METODE REAKSI LANGSUNG

Sintesis senyawa kompleks KNi[Cr(SCN)6] yang berfungsi sebagai
bahan baterai ion kalium, dimana senyawa kompleks KNi[Cr (SCN)6]
dengan perbandingan 1 : 1 : 6 disintesis dengan cara KSCN (0,2915 g;
3 mmol) dipanaskan pada suhu 180°C menggunakan hotplate, lalu
ditambah dengan CrCls.6H,0 (0,1322 g: 0,5 mmol), senyawa
K[Cr (SCN) 6] .NiCl,.6H,0 (0,1188 g; 0,5 mmol) yang terbentuk dicampur
dengan K;(Cr(SCN)6] hasil sintesis dan dipanaskan pada suhu 230 °C
menggunakan furnace, hasil reaksli berupa padatan berwarna hijau
kekuningan, Hasil sintesis ini kemudian dikarakterisasi untuk
mengetahui keberhasilan sintesis dan potensinya sebagai bahan

baterai ion kalium.
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Gambar 1

Gambar 2a Gambar 2b
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Gambar 3



