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ABSTRAK 

DAFFA VIANDIKA ARISILA. Pengaruh Suhu Hidrotermal Terhadap 

Karakteristik Mangan Dioksida (MnO2) Sebagai Material Elektroda Superkapasitor. 

Di bawah bimbingan ESMAR BUDI, MURNI HANDAYANI 

      Fase α dan β Mangan Dioksida (MnO2) berhasil disintesis melalui metode 

hidrotermal dengan variasi suhu 160oC, 200oC, dan 240oC menggunakan KMnO4 dan 

HCl sebagai bahan dasar untuk mempelajari kinerja elektrokimia material elektroda 

superkapasitor. Difraksi sinar-X mengkonfirmasi terbentuknya fase α-MnO2 

(hollandite) pada suhu 160°C dan 200°C, serta fase β-MnO2 (pyrolusite) pada suhu 

240°C. Spektroskopi Raman menunjukkan perubahan struktur tunnel dari α-MnO2 [2 

× 2] menjadi β-MnO2 [1 × 1]. Ukuran kristalit meningkat dengan kenaikan suhu. FTIR 

dan spektroskopi Raman mengkonfirmasi gugus fungsi dan pergerakan vibrasi Mn-

O. Analisis UV-Vis menunjukkan reduksi Mn(VII) menjadi Mn(IV) serta nilai 

bandgap pada MnO2 masing-masing sebesar 2,1 eV, 1,8 eV, dan 5,3 eV yang 

memiliki hubungan dengan konduktivitas dari material tersebut. Analisis SEM 

mengungkapkan morfologi yang berbeda, dimana α-MnO2-160 membentuk 

nanorods, α-MnO2@200 membentuk nanoflowers, dan β-MnO2@240 membentuk 

microrods bypiramid prism. Luas permukaan BET menurun seiring dengan kenaikan 

suhu. Karakterisasi elektrokimia seperti CV, GCD, dan EIS digunakan untuk 

menganalisis sifat pseudokapasitif dari bahan elektroda yang disintesis dalam sel tiga-

elektroda menggunakan elektrolit H2SO4 1 M. Nilai spesifik kapasitansi yang 

dihasilkan pada nanoflowers (530.4 F g-1) menunjukkan kinerja elektrokimia yang 

lebih baik daripada nanorods (329.7 F g-1) pada suhu yang lebih rendah dan prisma 

bypiramid (258.6 F g-1) yang diperoleh pada suhu yang lebih tinggi pada rapat arus 

0,5 A g-1. Oleh karena itu, material MnO2 yang disintesis menggunakan metode 

hidrotermal menunjukkan kinerja elektrokimia yang sangat baik, yang menunjukkan 

potensi sebagai bahan elektroda superkapasitor. 

Kata kunci : Mangan Dioksida (MnO2), metode hidrotermal, kinerja elektrokimia, 

elektroda superkapasitor   
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ABSTRACT 

DAFFA VIANDIKA ARISILA. Effect of Hydrothermal Temperature on the 

Characteristics of Manganese Dioxide (MnO2) as Supercapacitor Electrode Material. 

Under the guidance of ESMAR BUDI, MURNI HANDAYANI 

Manganese dioxide (MnO2) α and β phases were successfully synthesized through the 

hydrothermal method with temperature variations of 160°C, 200°C, and 240°C using 

KMnO4 and HCl as basic materials to study the electrochemical performance of 

supercapacitor electrode materials. X-ray diffraction confirmed the formation of the 

α-MnO2 (hollandite) phase at 160°C and 200°C, and the β-MnO2 (pyrolusite) phase 

at 240°C. Raman spectroscopy showed a change in tunnel structure from α-MnO2 [2 

× 2] to β-MnO2 [1 × 1]. The crystallite size increased with rising temperature. FTIR 

and Raman spectroscopy confirmed the functional groups and vibrational movement 

of Mn-O. UV-Vis analysis showed the reduction of Mn(VII) to Mn(IV) as well as 

bandgap values in MnO2 of 2.1 eV, 1.8 eV, and 5.3 eV, respectively, which relate to 

the material's conductivity. SEM analysis revealed different morphologies, where α-

MnO2 synthesized at 160°C formed nanorods, α-MnO2 synthesized at 200°C formed 

nanoflowers, and β-MnO2 synthesized at 240°C formed microrods with a bypyramid 

prism structure. The BET surface area decreased as the temperature increased. 

Electrochemical characterizations such as cyclic voltammetry (CV), galvanostatic 

charge-discharge (GCD), and electrochemical impedance spectroscopy (EIS) were 

used to analyze the pseudocapacitive properties of the synthesized electrode materials 

in a three-electrode cell using 1 M H2SO4 electrolyte. The specific capacitance values 

generated by the nanoflowers (530.4 F g⁻¹) showed better electrochemical 

performance than the nanorods (329.7 F g⁻¹) at lower temperatures and the bypyramid 

prisms (258.6 F g⁻¹) obtained at higher temperatures at a current density of 0.5 A g⁻¹. 

Therefore, the MnO2 material synthesized using the hydrothermal method exhibits 

excellent electrochemical performance, demonstrating its potential as a 

supercapacitor electrode material. 

 

Keywords: Manganese Dioxide (MnO2), hydrothermal method, electrochemical 

performance, supercapacitor electrode
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