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Analisis Struktur Mikro Serbuk Nanokomposit FesO4/Polypyrrole Yang
Disintesis Dengan Metode Sol Gel

Annisa Febriani

ABSTRAK

Nanokomposit merupakan salah satu material yang sangat penting dalam
menyisipkan nanopartikel yang bertindak sebagai filler dalam sebuah matriks.
Filler yang digunakan pada penelitian ini yaitu FesOsdan matriks yang digunakan
sebagai polimer vyaitu Polypyrrole. Penelitian ini  dilakukan dengan
memvariasikan komposis sebanyak 5 variasi diantaranya 30%, 40%, 50%, 60%,
dan 70% w/w. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur mikro dari
nanokomposit Fe3O4/Polypyrroledengan metode sol gel. Mtode Sol gel adalah
suatu metode untuk pembuatan partikel dalam ukuran nano,dalam prosesnya
menggunakan teknik basah karena proses yang dilaluinya melibatkan larutan
sebagali medianya.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah X-Ray Diffraction
(XRD), Fourier Transform Infrared (FTIR), dan Scanning Electron Microscope
(SEM). Struktur mikro diperolen menggunakan alat karakterisas Scanning
Electron Microscope (SEM). FTIR digunakan untuk mendapatkan gugus fungsi
nanokomposit, XRD digunakan untuk mendapatkan ukuran kristal dan strain
mikro kristal, sedangkan SEM digunkan untuk mendapatkan ukuran partikel
nanokomposit.

Dari hasil XRD diperoleh ukuran kristal untuk masing-masing komposisi
yaitu 73.06 nm, 105.06 nm, 130.4 nm, 98.9 nm, dan 38.82nm dan strain mikro
untuk masing masing komposisi yaitu 0.0098 um, 0.0138 um, 0.0281um, 0,0278
pum, dan 0.0055 pm. Dari hasil karakterisass FTIR didapatkan bahwa
FesO4/Polypyrroletelah tercampur yang terdapat pada bilangan gelombang
831.26cm?, 831.10cm™, 829.18cm™, 829.19cm?, dan 829.95cm merupakan
keadaan gugus C=C. Dari hasil karakterisass SEM diperoleh ukuran partikel
masing masing varias yaitu 3um, 3.1um, 4um, 2.8um, dan 4.5um. Berdasarkan
hasil penelitian diperoleh semakin besar komposisi polypyrrole maka semakin
bertambah ukuran kristal, strain mikro, dan ukuran partikelnya.

Kata Kunci:Nanokomposit, FesOs, Polypyrrole, struktur mikro, sol gel



Microstructure Analysis of Fe304/Polypyrrole Powder Nanocomposite
Synthesized By Sol-Ge&l Method

Annisa Febriani

ABSTRACT

The nanocomposite is a material that is very important in inserting
nanoparticles that act as fillers in a matrix. The filler used in this study is Fe304
and the matrix used as a polymer is Polypyrrole. This research was conducted by
varying the composition of 5 variations including 30%, 40%, 50%, 60%, and 70%
w/w.This research was conducted to analyze the microstructure of
Fe304/Polypyrrole nanocomposite using the sol-gel method. Sol gel method is a
method for the manufacture of nano-sized particles, in the process using a wet
technique because the process it goes through involves a solution as the medium.

The tools used in this research are X-Ray Diffraction (XRD), Fourier
Transform Infrared (FTIR), and Scanning Electron Microscope (SEM). The
microstructure was obtained using a Scanning Electron Microscope (SEM)
characterization tool. FTIR was used to obtain the functional groups of
nanocomposites, XRD was used to obtain crystal size and microcrystal strains,
and SEM was used to obtain particle sizes of nanocomposites.

From the XRD results, the crystal sizes for each composition were 73.06
nm, 105.06 nm, 130.4 nm, 98.9 nm, and 38.82nm and the micro strains for each
composition were 0.0098 m, 0.0138 m, 0.0281um, 0.0278 m, and 0.0055 m. From
the results of the FTIR characterization, it was found that the Fe304/Polypyrrole
has been mixed in the wave numbers 831.26cm-1, 831.10cm-1, 829.18cm-1,
829.19cm-1, and 829.95cm which is the state of the C=C group. From the results of
SEM characterization, the particle sizes of each variation are 3um, 3.1um, 4um, 2.8um,
and 4.5um. Based on the research results, the larger the polypyrrole composition, the
larger the crystal size, microstrain, and particle size.

Keywords: Nanocomposite, FesOas, Polypyrrole, microstructure, sol-gel
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Daam bidang teknologi nanokomposit memiliki beberapa aplikasi
diantaranya sebagai bahan bakar, baterai, dan sebagai bahan superkapasitor.
Superkapasitor adalah jens kapasitor yang terdiri dari double layer, yang
menyimpan transfer muatan pada batas antara elektroda dan elektrolit. Double
layer pada superkapasitor berperan dalam menghasilkan kapasitansi yang lebih
tinggi (Jayalakshmi,2008). Superkapasitor merupakan alat penyimpanan energi
yang telah banyak diaplikasikan dalam bidang elektronik dan transportasi.
Superkapasitor memiliki keunggulan diantaranya tidak memerlukan proses
maintenance, memiliki life time atau waktu yang hidup lama, memiliki
kemampuan dalam proses charge maupun discharge yang cepat dan dapat
beroperasi secara efektif dalam beragam kondisi lingkungan (Fitriana, 2014).

Untuk meningkatkan kapasitas penyimpanan dan konduktifitas
materialnya maka material superkapasitor dirancang memiliki permukaan yang
luas, ukuran partikel yang kecil, serta memiliki ukuran kristal dalam orde
nanometer. Mekanisme pengisian bahan superkapasitor bergantung pada jenis
elektroda yang digunakan. Bahan elektroda untuk superkapasitor ini terdiri dari 3
kategori yaitu bahan karbon aktif, polimer konduktif, dan oksida logam transisi
(Putri, 2019). Penelitian tentang polimer konduktif telah banyak diteliti, salah
satunya pada polimer konduktif PVDF pada penelitian (Putri, 2019), yang

menggunakan bahan COFe-O4/PVDF, pada pendlitiannya didapatkan bahwa



ukuran kristal yang dihasilkan besar, konduktifitasnya kurang bagus, dan pada
ukuran partikel juga didapatkan besar, maka akan menyebabkan superkapasitor
yang dihasilkannya akan rapuh dan tidak kuat. Oleh karena itu pendliti tertarik
menggunakan polimer konduktif Polypyrrole, karena polypyrrole memiliki
konduktifitas listrik yang bagus, sehingga bisa menghasilkan superkapasitor yang
baik.

Polypyrrole/ (PPy) addah salah satu bahan yang menjanjikan dalam
penggunaan produk komersil dikarenakan sifat stabilitas lingkungannya yang
baik, sintesis yang mudah, dan memiliki konduktivitas yang lebih tinggi
dibanding polimer konduktif yang lain. Selain itu terdapat fakta bahwa monomer
pirol mudah dioksidasi dan mudah larut dalam air (Qamariyah, 2011).

Daam pembuatan nanokomposit banyak digunakan beberapa metode
salah satunya ada metode spin coating, dan metode sol gel. Akan tetapi metode
spin coating menghasilkan hasil yang tidak rata pada kaca substrat, dan metode
spin coating banyak digunakan untuk membuat lapisan tipis nanokomposit. Oleh
karena itu digunakan metode lain untuk menjadikan serbuk nanokomposit. Salah
satu metode yang digunakan yaitu metoda sol gel. Metode Sol gel adalah suatu
metode untuk pembuatan partikel dalam ukuran nano, metode sol gel dalam
prosesnya menggunakan teknik basah karena proses yang dilaluinya melibatkan

larutan sebagai medianya (Rahmi, Ramli, & Yenni, 2018).

Penelitian tentang lapisan nanokomposit telah banyak dilakukan oleh para
peneliti. Seperti yang telah dilakukan oleh (Ramli, Nidya, Yenni, Yulkifli, Edi, &
Ambran, 2018), yang telah meneliti mengenal struktur mikro dan sifat magnetik

dari lapisan tipis nanokomposit Fe3O4/PVDV. Berdasarkan penelitian tersebut



ditemukan bahwa semakin bertambah komposiss FesOs maka ukuran

kristal semakin berkurang dan ukiran butir semakin bertambah.

Oksidalogam pada umumnya dijumpai dalam pasir besi dalam bentuk ferrite,
dan oksida besi (Shinde, 2013). Salah satu oksida bes yaitu Fes0s (Magnetite),
sangat bagus untukdiolah menjadi produk yang memiliki nilai ekonomi yang lebih
tinggi. Magnetite yang terkandung didalam pasir bes dapat diolah menjadi
magnet, selain itu juga dapat dimanfaatkan dalam berbaga aplikasi. (Riyanto,

2012).

Berdasarkan latar belakang diatas peneliti tertarik melakukan penelitian
tentang nanokomposit polimer dalam bentuk serbuk nanokomposit Polypyrrole
yang disentesis dengan metode sol gel. Untuk melihat kualitas dari serbuk
nanokomposit FesO4/Polypyrrole yang dihasilkan dengan metode ini maka
peneliti memvariasikan komposisi FesO4 : Polypyrroleyang digunakan. Untuk
melihat gugus fungsi dari serbuk nanokomposit digunakan aat Fourier Transform
Infrared (FTIR). Kemudian untuk melihat struktur mikro dari serbuk
nanokomposit yang terbentuk maka peneliti melakukan karakterisasi dengan alat
X-Ray diffraction (XRD) dan Scanning Electron Microscope (SEM). Oleh sebab
itu peneliti memberi judul penelitian ini dengan “Analisis struktur mikro serbuk

nanokomposit FesO4/Polypyrroleyang disentesis dengan metode sol gel”.

B. ldentifikas Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan identifikasi
masal ahnya:

1. Pengaplikasian Nanokomposit



2. Sumatera Barat merupakan salah satu daerah di Indonesia yang kaya akan
unsur besi. Salah satu pantai di Sumatera Barat yang mengandung pasir besi
yaitu Pantai Tiram Kabupaten Padang Pariaman, namun material pasir bes
tersebut masih belum dimanfaatkan secara optimum.

3. F ;04 bukanlah material konduktif, melainkan materialmagnetik. Sementara
polypyrrole adalah polimer yang memiliki konduktivitas tinggi dibanding
polimer lainnya Maka menjadikan F ;0, danpolypyrrole sebagai
nanokomposit sangat perlu dilakukan untuk mengetahui struktur mikro dari

nanokomposit ¥ 30, /P

C. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang dikgi dalam penelitian ini yaitu, Andlisis sifat
struktur mikro dari Fe3O4/ Polypyrrole terdiri dari ukuran kristal, ukuran partikel,

dan nilai strain mikronya.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah tersebut dapat dirumuskan suatu
permasalahan yaitu bagaimana Analisis Struktur Mikro serbuk nanokomposit

FesO4/ Polypyrrole yang disintesis dengan Metode Sol Gel.

E. Tujuan Pendlitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah unuk mengetahui sifat Struktur
Mikro serbuk nanokomposit FesOs / Polypyrrole yang disintesis dengan

Metode Sol Gel.



F. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Bagi pendliti, sebaga syarat untuk menyelesaikan progam studi fisika S1
dan pengembangan diri dalam bidang kagjian fisika.

2. Kelompok kajian material dan biofiska, dapat memberikan ilmu
pengetahan dalam pengembangan pembuatan materil  berbasis
nanokomposit.

3. Pendliti lain, sebagal referenss dalam pengembangan penelitian tentang
material dalam nanokomposit dan dapat menjadi sumber ide bagi peneliti

lainnya.
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TINJAUAN PUSTKA

A. Nanokomposit

Nanokomposit merupakan salah satu materia yang sangat penting dalam
menyisipkan nanopartikel yang bertindak sebagai filter dalam sebuah
matriks.Salah satu materiad nanokomposit  memiliki fungsi yang dapat
meningkatkan, membatasi kemampuan materia serta mengakibatkan adanya
ikatan antar partikel. Apabila semakin banyak partikel yang berinteraks maka
kuat dan besar dari materia akan bertambah yang terdapat dalam sebuah
nanokomposit, dan semakin kuat ikatan partikel maka semakin kuat juga sifat
mekanik yang terdapat dalam suatu ikatan partikel, namun tidak dengan
penambahan partikel-partikel yang akan mengakibatkan meningkatnya sifat

mekanik dalam suatu partikel. Gambar dari struktur nanokomposit yaitu,

P4

¢! 4
i ||Lr
q A
i - -
h a

Gambar 1. Struktur Nanokomposit

Berdasarkan Gambar 1, struktur nanokomposit mempunyai sebuah material
komposit yang berupa bahan konvesional seperti logam. Logam merupakan salah

satu contoh dari sebuah bahan komposit yang mempunyai kelebihan yang sangat



khas dibandingkan bahan konvesional. Seperti perbandingan bahan konvesional
yang mempunyai densiti yang sangat rendah (Sovia, Ramli, Yulkifli, & Yenni,

2020).

Nanokomposit merupakan suatu bahan yang dibuat dari pencampuran
serbuk yang berukuran nanopartikel. Nanokomposit merupakan material yang
dibuat dengan menyisipkan nanopartikel yang bertindak sebaga filler
didalamsebuah matriks. Nanokomposit tersebut menghasilkan pencampuran dari

sejumlah fase yang berbeda-beda (Fildzah, Ramli, & Ratnawulan, 2019).

Nanokomposit dapat dianggap sebagal struktur padat dengan dimensi
berskala nanometer yang berulang pada jarak antar-bentuk penyusun struktur
yang berbeda. Material-material dengan jenis seperti itu terdiri atas padatan
inorganik yang tersusun atas komponen organik. Selain itu, material
nanokomposit dapat pula terdiri atas dua atau lebih molekul inorganik/organik
dalam beberapa bentuk kombinasi dengan pembatas antar keduanya minimal satu
molekul atau memiliki ciri berukuran nano. Contoh nanokomposit yang ekstrim
adalah koloid, media berporos, kopolimer dan gel. Ikatan antar partikel yang
terjadi pada material nanokomposit memainkan peranan penting pada peningkatan
dan pembatasan sifat material. Partikelpartikel yang berukukuran nano tersebut
memiliki luas permukaan interaksi yang tinggi(Hadiyawarman, Agus, Nuryadin,

Mikrguddin, & Khairrurrijai, 2008).

Nanokomposit dibuat dengan menyisipkan nanopartikel (nancofiller) ke
dalam sebuah material makrokospik (matriks). Pencampuran nanopartikel ke

dalam matriks penyusun merupakan bagian perkembangan dunia nanoteknologi.



Setelah menambahkan sgumlah nanopartikel ke dalam material matriks,
nanokomposit yang dihasilkan menunjukkan sifat yang lebih unggul dibandingkan
sifat material sebelumnya. Sedangkan matriks yang biasa digunakan berupa
matriks polimer, logam dan keramik. Nanokomposit berbasis polimer memiliki
banyak keunggulan dibandingkan material komposit konvensional, makro
maupun mikro. Keunggulannya dapat meningkatkan sifat elektrik, konduktivitas
termal, sifat mekanik dan resistensi terhadap suhu tinggi. Semua keunggulan ini
tergantung pada struktur dan sifat serta komposisi penyusun material komposit

(Suyono, 2012).

Polimer Nanokomposit merupakan gabungan matriks polimer dan bahan
pengisi yang berukuran nanometer. Apabila bahan pengisi berukuran nanometer
ditambahkan kepada matriks polimer, bahan tersebut tersebar sebagai partikel
halus, berstruktur seperti jarum atau sebagai lapisan dalam matriksnya. Secara
tidak langsung, kehadiran bahan pengisi ini  mempengaruhi kekuatan
komposityang dihasilkan. Jumlah bahan pengisi yang bertipe sangat kecil atau
dalam dimensi nanometer hanya perlu digunakan dalam jumlah yang sedikit sgja
karena zarah nanometer menyediakan luas permukaan yang tinggi dan
kebanyakan atom pada partikel tersebut berada pada permukaannya
Nanokomposit polimer menunjukkan sifat-sifat termal dan ketahanan yang lebih
baik sesuai dengan polimer induknya. Diantaranya adalah memperbaiki ketahanan
polimer, menghasilkan bahan yang lebih ringan, ketahanan suhu yang tinggi,
memperbaiki permukaan polimer agar lebih cantik, memperbaiki kelemahan suatu
polimer induk, pemprosesan yang lebih mudah dibanding resin konvensional

(Sirait, 2014).



B. Magnetit(FesOa4)

Suatu partikel yang memiliki ukuran 1-100 nm dalam bentuk nanometer
disebut Nanopartikel. Nanopartikel FesOs memiliki karakteristik meliputi soft
magnetik, nila magnetisas saturasi (Ms) yang tinggi, nilai anisotropi yang
rendah, memiliki sifat superparamgnetik dan serta medan koersifitas (Hc) yang
kecil (M.Djamal, Ramli, Wirawan, & E.Sanjaya, 2011). Magnetit (Fe3Oa)
mempunyai struktur spinel terbalik kubik dengan oksigen membentuk kemasan
tertutup FCC dan kation Fe menempati situs tetrahedral interstisal dan situs

oktahedral dan oksida besi magnetik yang umum(Conell & Schwertmann, 1996).

Oksigen

| @ Tetrahedralg
Fe di sisi A

i i a ‘i 1
[ (R & WS . § . o I'etrahedral
| { o [.& 1 ] ; s
| _._h ........ Il.;_.n.*\......l.‘,::l,.p Fe di sisi B

N e

Gambar 2 Struktur Spinel Fe304
Terlihat pada gambar 2 , struktur tetrahedra: ion Fe dikelilingi oleh empat

oksigen. Dan struktur oktahedral: ion Fe dikelilingi oleh enam ion Oksigen.
Material ferimagnetik atau biasa disebut ferit adalah bahan magnetik yang
mempunyai sifat khas yaitu rapuh, tahan terhadap panas dan zat kimia,mempunyai
tahanan jenis listrik yang tinggi, sehingga banyak digunakan dalam bidang
elektronika dan juga keras. Ferit dapat termagnetisas secara spontan pada
temperature Currie dan bersifat paramagnetik untuk temperatur di atas temperatur

Currig(Rahmi, Ramli, & Yenni, 2018).
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Secara struktur kristal, nanopartikel FesO4 mempunyai struktur kristal kubik
invers spinel (Gambar 3). Rumus molekul yang dimiliki FesO4 dapat dituliskan
sebagai (Fe*)(Fe*") 204. Berdasarkan Gambar 1, maka terdapat 8 kation trivalen
Fe3* menempati site tetrahedral ,8 kation Fe3+ juga menempati Site oktahedral, dan
8 kation divalen Fe?* menempati site oktahedral.Kation Fe** yang menempati site
tetrahedral dan oktahedral mempunya resultan momen magnetik yang sama
besar, tapi orientas yang berlawanan (Khan, Khattak, Rahman, & Khan, 2011).
Menurut Montoro (Indrayana, 2019), Karena mempunyai struktur kristal yang

unik maka menghasilkan sifat fisika yang unik pada nanopartikel FezOa,

(b)

Gambar 3. Struktur kristal Fe304: (a) ball and stick model dan (b) geometri
tetahedral dan oktahedral untuk struktur invers spinel.

Magnetit (FesOs) merupakan campuran dari suatu oksida besi yang terbentuk
karena adanya reaks oksida besi(I1) dengan besi(ll1) yang mana hasil yang
dihasilkan lebih unggul dibandingkan dari oksida besi(11) dan oksida besi(l11) dari

masing-masingnya. (Sovia, Ramli, Y ulkifli, & Yenni, 2020).
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Gambar 4. Struktur Fe304
Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bagaimana heksagonal dan struktur dari

FesOs. Dalam tiap sel terdapat sejumlah ion sebanyak delapan ion Fe 3+ yang
berada di bagian tetrahedral (A). Tetrahedron mempunyai empat sudut yang mana
setigp sudut itu ditempati oleh ion-ion karena letaknya ditengah-tengah sehingga

strukturnya berbentuk heksagonal (Sovia, Ramli, Y ulkifli, & Yenni, 2020).

Nanopartikel magnetik bisa diaplikasikan dalam berbagai bidang dan memiliki
sifat fisis yang bervariasi.Salah satu contoh partikel magnetik yang dapat dibuat
dalam ukuran nanometer yaitu besi oksida seperti FesOs (magnetit) (Rita, Dede,

Pinaka, Arisman, & Warsono, 2021).

Nanopartikel FesOs merupakan  jenis materia magnetik yang banyak
dikembangkan karena banyak digunakan dalam aplikasi sensor magnetik GMR
dan mempunyai karakteristik yang cukup potensial (Hosokawa, 2007). Batuan
bes terdiri dari mineral-mineral oksida besi seperti hematite ( a -Fe203),
maghemite ( y-Fe203), dan magnetite (FesOs). Magnetite (FesO4) adalah oksida
besi yangmemiliki sifat kemagnetan yang paling kuat dibandingkan oksida besi

lainnya dan paling banyak ditemukan (Ayu & Astuti, 2016).
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C. Jenis- Jenis Polimer Konduktif

Polimer konduktif merupakan polimer organik terkonjugasi yang
menunjukkan sifat kelistrikan, kemagnetan dan sifat optis seperti logam sehingga
polimer konduktif disebut juga logam sintetis. Polimer konduktif menjadi bahan
yang sangat diminati untuk dikaji. Hal tersebut disebabkan oleh sifat polimer
konduktif yang berbeda dari polimer konvensional yakni mempunyai
konduktivitas listrik yang tinggi sehingga polimer konduktif berpotensi untuk
digplikasikan pada baterai, divais tampilan elektrokronik, sensor, dan lain

sebagainya.

1. Polianilin (PAni)

Secara umum polianilin dibuat melalui oksidas monomer anilin
baik melalui oksidasi elektrokimia maupun oksidasi kimia biasa dengan
oksidan ammonium peroxodisulfate ((NH4)2S208) di daam suasana
asam. Asam yang biasa digunakan adalah asam klorida (HCI) dan asam
sulfat (H2SO4). Ditinjau dari aspek kestabilan di udara, bahan polimer
konduktif dari PANi memiliki kestabilan yang baik diantara bahan polimer
yang selama ini dikenal seperti: Poliasetilen (PA), Polidiasetilen (PdA),
Politiofen (PT) dan Poliperol (PPy). PANi bisa dianggap sebagai sebuah
polimer konduktif di bawah kondis tertentu, seperti pada saat dikenai
cahaya UV, panas atau penambahan dopant yang cocok pada saat proses
sintesis. PANi merupakan salah satu jenis polimer konduktif, yang
memiliki tiga tingkat keadaan oksidasi tergantung pada jenis doping dan
tingkat doping dalam sintesis. Tiga tingkat keadaan oksidasi PANi yakni

leukomeraldin base, LB (tereduksi penuh), emeraldin base, EB
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(teroksidasi setengah) dan pernigranilin base, PB (teroksidasi penuh). Dari
ketiga tingkat keadaan PANi yang banyak dipelgari karena konduktivitas
listriknya yang dapat diatur, mempunyai aplikas luas dan banyak diteliti
adalah emeraldin base karena konduktivitasnya dapat diatur dari 10-10
Q/cm hingga 100 Q/cm melalui proses doping(RK PUTRI, 2014).

PANi merupakan kelompok polimer konduktif yang termasuk
paling banyak dikgi dan dimanfaatkan untuk berbaga aplikas karena
terkait sifat PANi yang mempunyai mekanisme konduksi yang unik,
mempunya  konduktivitas listrik yang relatif tinggi dan stabililitas
lingkungan yang baik.

Bentuk molekul anilin (C6H5NH2) adalah heterosiklik enam sis
dengan amina merupakan salah satu substansi pembentuknya. Pada
Gambar 5 tampak bahwa polimer PAni mempunyai dua gugus berulang
yaitu gugus tereduksi dan gugus teroksidasi. Gugus tereduksi terdiri dari
molekul yang berbentuk cincin benzoid dan dua gugus amina, sedangkan
pada gugus teroksidasi salah satu cincin benzoid berubah menjadi cincin

quinoid seperti pada Tabel 1 dan gugus amin menjadi imin.

H
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Gambar 5. Struktur PAni secaraUmum (a) Tereduksi, (b) Teroksidasi (Allock,
FW, & E, 2003)



14

Tabel 1. Jenis Gugus lkatan pada Polianilin (PAni)

Material Wave number lcm" ) Characteristic peaks
[600-1450 (=C aromatic sir.
[340-1250 C-Nwib.
; [180-1140 §=0str
PAni _— N=Q=N vib.
i (Q) adalah quinoid)
900-670 (C-H benzene def.

Sumber : Mistry, 2009 dan Socrates, 2001

Penelitian (L, 2014)menunjukkan bahwa PAni  memiliki
konduktivitas sebesar 0,451-0,491 S/cm dan dengan rentang nilai tersebut
PANi termasuk bahan semikonduktor.

2. Poly(ethylene terephthalate) (PET)

Poly(ethylene terephthalate) (PET) adalah jenis polimer dielektrik
yang mengandung gugus fungsional ester dalam rantai utamanya sehingga
jugadikenal dengan istilah poliester. Struktur dan gugus ikatan PET dapat

terlihat pada Gambar 6 dan Tabel 2

0 0

0 %@—Q
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Gambar 6. Struktur Poly(ethylene terephthal ate) (Y & F, 2008).

Tabdl 2. Jenis Gugus Ikatan pada Poly(ethylene terephthalate) (PET)

Material Wave number (cm'')  Characteristic peaks
1725-1705 C=0 sir.
1430-1400 C-H ester def.
PET 1257-1232 CH4COOR wib.
1120-1020 C-0-Cstr.

900-670 C-H benzene def.
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Tabel 2 menjelaskan jenis gugus ikatan yang terdapat pada
Poly(ethylene terephthal ate) (PET)(BD, 2009).
3. Polypyrrole
Polypyrrolemerupakan jenis polimer konduktif yang dapat
disintesis secara kimia maupun elektrokimia dengan penambahan doping
yang dapat meningkatkan konduktivitas listriknya. Polipirol memiliki sifat
mekanik yang baik, struktur heterosiklik dan gugus quinoid seperti pada

Gambar 7 dan Tabel 3

. Fa® Ba
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Gambar 7. Struktur Polipirol Netral dalam Bentuk Aromatik dan Quinoid, dan

Bentuk Teroksidasi Polaron dan Bipolaron (P, 2005).

Tabel 3. Jenis Gugus lkatan pada Polipirol (PPy)

Material Wave number (cm’) Characteristic peaks
1565-1500 C=C aromatic str.
1510-1460 C=C vib.
1430-1380 C=C vib.
PPy 1340-1250 C-N vib.
: 1175-1125 C-H dan N-H def.
1040-1010 5=0 str (RSO;H)
900-670 C-H benzene def.

Tabel 3 menjelaskan tentang jenis gugus ikatan yang terdapat pada

Polypyrrole (BD, 2009).
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Polypyrrole merupakan salah satu polimer konduktif yang mempunyal
memiliki konduktivitas yang relatif tinggi dibandingkan dengan polimer konduktif
lain, kestabilan tertinggi terhadap lingkungan, dan mudah disintesis (Pulgentius,
Rudiyansyah, & Berlin, 2013). Menurut Skotheim dan Reynolds (Widodo, Harlia,
& Intan, sintesis komposit polimer konduktif polipirol (ppy)/selulosa bakteri
dengan metode spray dan rendam, 2018), Polypyrrole dapat disintesis melalui dua
cara yaitu oksidasi kimiadan elektrokimia. Sintesis melalui oksidas kimia cocok

digunakan untuk memproduksi polipirol untuk komersial dalam skala besar.

Menurut Wang (Satrigji, Rizky, & Hamidah, 2014), Polypyrrole adalah
senyawa heterosiklik yang dapat disintesis secara elektrokimia dengan
penambahan pengotor yang dapat meningkatkan konduktivitas listriknya.
Polypyrrole yaitu senyawa dengan tekstur seperti bunga karang, memiliki
temperatur kaca 160 — 170°C dan terdekomposisi pada suhu 180 — 237°C, serta
memiliki nilai konduktivitas dibawah 3 S cm-1. Polypyrrole sering digunakan
sebagal sensor gas, biosensor, pelapis bahan anti listrik, kabel, baterai polimer,

kapasitor,membran fungsional, perlengkapan elektronik dan lain — lain.

Polimer konduktif Polypyrrole memiliki struktur kristal yang tidak teratur
sehingga digolongkan ke dalam material amorf seperti amorfus semikonduktor.
Elektron terlokalisasi pada suatu tempat diantara pita valensi dan pita konduksi

(Qamariyah, 2011).

D. Metode Sol Gel
Teknik sol-gel merupakan salah satu teknik basah karena pada prosesnya

melibatkan larutan sebaga medianya. Pada sol gel, sesuai dengan namanya
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larutan mengalami perubahan fase menjadi sol (koloid yang mempunyal padatan
tersuspenss dalam larutannya) dan kemudian menjadi gel (koloid tetapi
mempunyai fraksi solid yang lebih besar dari pada sol. Sol adalah suspensi koloid
yang fasa terdispersinya berbentuk padat dan fasa pendispersinya berbentuk
cairan. Suspens dari partikel padat atau molekul- molekul koloid dalam larutan,
dibuat dengan metal alkoksi dan dihidrolisis dengan air, menghasilkan partikel
padatan metal hidroksida dalam larutan, dan reaksinya adalah reaks hidrolisis.
Gel (gelation) adalah jaringan partikel atau molekul, baik padatan dan cairan,
dimana polimer yang terjadi di dalam larutan digunakan sebagal tempat
pertumbuhan zat anorganik. Pertumbuhan anorganik terjadi di gel point, dimana

energi ikat lebih rendah (Rahmi, Ramli, & Yenni, 2018).

Prinsip dasar sol-gel adalah pembentukan larutan prekursor dari senyawa yang
diharapkan dengan menggunakan pelarut organik, terjadinya polimerisasi
larutan,terbentuknya, dan dibutuhkan proses pengeringan dan kalsinasi gel untuk
menghilangkan senyawa organik serta membentuk material anorganik berupa
oksida. Metode tersebut banyak diaplikasikan dalam bidang pembuatan komposit,
keramik, polimer, lensa kontak, dan serat (fiber). Metode itu mampu
menghasilkan bahan yang halus, seragam (uniform), homogen serta kemurniannya
tinggi. Proses sol-gel memiliki dua metode, yakni metode alkoksida dan metode
koloid. Metode alkoksida merupakan proses sol-gel yang menggunakan logam
alkoksida sebagal prekursor, sedangkan metode koloid adalah teknik sol-gel
menggunakan prekursor selain logam akoksida, misanya nitrat, karboksilat,
asetil asetonat, dan klorida. Pembuatan kaca konvensional melibatkan pelelehan

prekursor pada temperatur tinggi, dilanjutkan dengan pendinginan teratur dan
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vitrifikasi material kaca monolitik. Teknik ini tetap bertahan untuk zat anorganik
pada setigp kondisi tanpa terjadinya dekomposis termal (logam atau oksida

logam).

Metode Sol-Gel memiliki kelebihan dan kelemahan. Adapun kel ebihannya:

1. Homogenitas produknya tinggi karena reagen-reagen dicampur pada
tingkat molekular.

2. Produk yang dihasilkan kemurniannya tinggi, hal ini disebabkan
prekursor alkoksida organologam dapat dimurnikan melaui proses
distilas atau rekristalisasi.

3. Suhu yang digunakan relatif rendah.

4. Kehilangan bahan akibat penguapan dapat diperkecil.

5. Porositasnya rendah atau tinggi dengan cara memanaskan pada
temperatur tertentu.

6. Mampu menghasilkan material glass dalam bentuk nonamorphous
dengan cara pendinginan dari fasa cair.

7. Mampu menghasilkan keramik dengan kristalinitas yang bagus jika
dibandingkan dengan metode konvensional.

Adapun kekurangan yang dimiliki metode sol-gel yaitu:

1. Membutuhkan prekursor yang relatif mahal.

2. Waktu pemprosesan relatif lama

3. Terbentuknya sisa hidroksil dan karbon.

4. Terjadi penyusutan yang besar dalam pemprosesan(Muthia, 2018).
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E. Superkapasitor
Superkapasitor adalah kapasitor double layer, energi dismpan oleh transfer

muatan pada batas antara elektroda dan elektrolit. Ketika komposit logam oksida
dan karbon digunakan sebagai elektroda untuk superkapasitor, mekanis
penyimpanan termasuk kapasitans lapisan ganda (double layer capacitance) dan
pseudocapasitance, sehingga menghasilkan kapasitanss yang lebih tinggi
(Jayalakshmi,2008) Superkapasitor memiliki sifat yang melengkapi kekurangan
dari baterai dan kapasitor kovensional. Baterai memiliki rapat energi yang sangat
tinggi, namun demikian memiliki rapat daya yang sangat rendah. Sedangkan
kapasitor konvensional pada umumnya memiliki rapat daya yang sangat tinggi
namunrapat energi sangat rendah. Superkapasitor menghasilkan rapat daya tinggi
serta rapat energi yang tinggi. Rapat daya berhubungan dengan ,,“kekuatan*
(umlah wat) kombinasi dari arus volt, sedangkan rapat energi berhubungan
dengan waktu pemakaian. Posisi superkapasitor, dibandingkan dengan baterai dan
kapasitor ~ konvensional. Divais superkapasitor terdiri dari  bagian
elektroda,separator ,elektrolit dan pengumpul muatan. Kategori bahan utama
elektroda diguanakan dalam EDLC yitu karbon, polimer dan oksida logam
(Sulivan dkk,2000). Untuk oksida logam seperti CuO2 mempunyai kapasitansi
lebih besar 700 F/g (Yoon,200) tetapi bahan ini terlalu mahal. Polimer juga
sebagai bahan elektroda untuk EDLC (Gottersfeld dkk,1995), tetapi dalam
polimer, gerakan ion dalam pori agak lambat dan stabilitasnya berubah-ubah.
Oleh karena itu, banyak kapasitor yang tersedia sekarang dari bahan-bahan karbon

yang digunakan untuk elektroda logak oksida.
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Superkapasitors diatur oleh prinsip dasar yang sama dengan konvensional
Kapasitor. Namun menggabungkan elektroda dengan luas permukaan yang jauh
lebih tinggi dan ketebalan dielektrik yang lebih tipis serta menurunkan jarak Di
antara elektroda sehingga menyebabkan peningkatan kapasitans dan energi.
Superkapasitor juga mampu mencapa densitas daya yang sebanding. Selain itu,
superkapasitor memiliki beberapa kelebihan dibanding baterai dan sel bahan
bakar, diantaranya kepadatan daya yang lebih tinggi, waktu pengisian lebih

pendek, siklus umur dan umur simpan yang lebih lama (Hel per, 2006).

Pembentukan elektroda karbon menggunakan pori tertentu. Nilai kapasitansi
salah satunya bergantung pada karakteristik material elektroda, terutama pada luas
permukaan, ukuran pori, diameter, dan kedalaman material elektoda. Apabila
partikel semakin kecil maka pori-pori akan semakin banyak dan kedalaman akan
semakin dangkal. Pori-pori yang dangkal menyebabkan daya yang akan
dihasilkan akan semakin besar karena pori lebih mudah diakses oleh ion. Pori
yang terbentuk dari suatu karbon berhubungan dengan luas permukaan. Jika
ukuran partikel semakin besar maka pori yang dihasilkan hanya sedikit sehingga
pelet elektroda yang dihasilkan rapuh dan tidak kuat. Namun, jika ukuran partikel
semakin halus maka pori yang dihasilkan semakin banyak. Sari (2012) dalam
penelitiannya menyimpulkan bahwa ukuran partikel mempengaruhi kapasitansi

superkapasitor.

Komponen utama dalam pembuatan superkapasitor adalah pengumpul arus,
elektroda, separator, dan elektrolit.Elektroda sebagai bagian dari superkapasitor
mempengaruhi nilai kapasitansi yang dihasilkan. elektroda pada superkapasitor

memiliki luas permukaan yang tinggi, dapat menghantarkan listrik, dan mampu
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menyimpan muatan yang banyak. Besarnya luas permukaan pada elektroda yang
digunakan dapat meningkatkan kapasitansi pada superkapasitor. Jenis elektroda
yang biasanya digunakan pada pembuatan superkapasitor adalah el ektroda karbon,
karena memiliki keunggulan diantaranya memiliki luas permukaan yang tinggi,
tidak berkarat, ukuran pori yang dapat dikontrol, biaya produks yang relatif
murah, serta porositas yang besar sehingga mudah dalam menyerap ion

(Schneuwy, 2000).

Pada penelitian sebelumnya, untuk oksida logam seperti CuO2mempunyai
kapasitansi lebih besar dari 700 F/g (Y oon,2000) tetapi bahan ini terlalu mahal.
Polimer juga adalah sebagai bahan elektroda untuk EDLC (Gottesfeld dkk,1995),
tetapi dalam polimer, gerakan ion dalam pori agak lambat dan stabilitasnya
berubah-ubah. Karbon dengan luas permukaan tinggi adalah bahan elektroda

EDLC tidak mahal dengan kapasitansi diatas 100 F/g (Baertschi,dkk 2004).

F. Struktur Mikro
Struktur bahan daengan orde kecil disebut struktur mikro. Struktur mikro tidak
bisa dilihat dengan mata telanjang, namun harus menggunakan alat pengamat

struktur mikro seperti mikroskop (Rizki & Gama, 2020).

Struktur mikro adalah gambaran dari kumpulan fasa-fasa yang dapat dianalisis
melalui teknik metalografi. Struktur mikro suatu logam bisa dilihat dengan
menggunakan mikroskop. Mikroskop yang dapat digunakan seperti mikroskop
elektron dan mikoroskop optik. Sebelum dilihat dengan mikroskop, permukaan
logam harus dibersihkan terlebih dahulu, kemudian reaksikan dengan reagen

kimia untuk mempermudah pengamatan. Proses ini dinamakan etching.
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Struktur mikro dapat mengamati :

1. Bentuk butir dan ukurannya.
2. Distribusi fasayang terdapat dalam material khususnyalogam

3. Pengotor yang terdapat dalam materia (Ismail & Wijaya, 2016).

Struktur mikro dari lapisan nanokomposit terdiri dari gugus fungsi, ukuran

kristal, strain mikro, ukuran butir, dan ketebalan |apisan.

Gugus fungs merupakan gugus atom yang terdapat dalam molekul yang
digunakan untuk menentukan sifat dari suatu senyawa. Ukuran kristal dan strain
mikro diperoleh dari hasil karakterisas menggunakan sinar-x. Bahan yang
diperoleh dari dam memiliki dua kemungkinan struktur diantaranya merupakan
struktur amorf atau struktur kristal. Kristal memiliki 7 struktur kristal diantaranya

cubic, monoklik, triklinik, tetragonal, orthorombik, trigonal, dan hexagonal.

Struktur mikro yang diperoleh dari karakterisas menggunakan sinar-x adalah
ukuran kristal dalam monometer dan strain mikro. Ukuran kristal dapat dicari

dengan persamaan Scherer, yaitu:

kX
pc 6

D= (1) (Putri, 2019)

Reduksi jumlah koordinasi atom-atom permukaan dan peningkatan rasio
luas permukaan terhadap volume pada nanokrista berkaitan dengan
kontraks ikatan permukaan pada nanokristal yang menjelaskan distors kisi
kristal. Distorsi dan ketidak-sempurnaan kristal menginduks regangan kisi

yang menyebabkan pelebaran puncak difraks sinar-x. Persamaan (2)



23

menyatakan lebar profil puncak difraksi sinar-x yang berkaitan dengan

regangan kis,

[ =4etan 6(2)

dengan & adalah strain mikro dan § adalah FWHM kontribusi regangan

kisi. Makauntuk nilai strain mikro bisadicari dengan persamaan,

£ = (3) (Kinasih & Nurhasanah, 2020).

4t 6

Regangan mikro terjadi akibat adanya ketidaksempurnaan kisi kristal antara

lain berupa kekosongan dan dislokasi.

G. Pengaruh Komposisi FesO4/Polypyrrole
Pada penelitian (Putri, 2019) dilakukan 3 varias komposiss COF>04/PVDF

yaitu 10ml:10ml, 10ml:20ml, 10ml:30ml, terhadap struktur mikro lapisan

nanokomposit dengan metode spin coating, sebagai berikutt:

Komposisi (ml) Ukuran Kristalit | Nilai strain mikro | Ketebalan lapisan
COF.04/PVDF (um)
(nm)
10:10 42.8 0.26508 25.11
10:20 43.1 0.27325 29.81
10:30 48.8 0.27673 35.51

Pada tabel didapatkan bahwa pada variasi 10 ml:30 ml didapatkan bahwa ukuran
kristalnya semakin bertambah, maka semakin besar komposiss PVDF yang

digunakan maka semakin bertambah ukuran kristal yang dihasilkan, begitu juga
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dengan strain mikro. Namun pada ukuran partikel semakin besar komposisi

PV DF,mama ukuran partikel nya berkurang.

H.XRD (X-Ray Diffraction)

X-Ray Diffraction (XRD) merupakan salah satu metode karakteristik material
yang paling sering digunakan dan paling tua yang masih digunakan digunakan
hingga sekarang. Teknik XRD digunakan untuk mendapatkan ukuran partikel dan
mengidentifikasi fasa kristalin dalam suatu material dengan cara menentukan
parameter struktur kisi. Bahan yang dianalisa dengan teknik XRD adalah tanah
halus, homogenized, dan rata-rata komposisi massal ditentukan (Nurhidayah,

2016).

Menurut A. A Bunaciu (Lugman, Made, & Muhammad, 2019), X-Ray
Diffraction (XRD) adalah andlisis yang digunakan fasa (kuantitatif) dalam suatu
bahan dengan memanfaatkan radiasi gelombang elektromagnetik sinar-X dan
untuk mengidentifikasi material kristalit, sebagai contoh identifikas struktur
kristalit (kualitatif). Selain itu, juga digunakan untuk mengetahui rincian lain
seperti susunan berbagai jenis atom dalam cacat kristal kristal, orientasi dan

kehadiran cacat.

Gambar 8. XRD Rigaku MiniFlex 1l dan Diagram Blok Alat
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Untuk menentukan struktur kristal dilakukan dengan metode difraksi. Difraks
adalah suatu metode experimen hamburan elastis, dimana proses
hamburantransfer/perubahan yang dilalui dapat diabaikan. Informasi yang
didapatkan dari metode difraks yaitu data koordinat atom-atom dalam krista

yang mendasari karakteristik dan sifat bahan pada umumnya.

X-Ray Diffraction (XRD) digunakan untuk mendapatkan ukuran partikel serta
mengidentifikasi suatu fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan
parameter struktur Kisi. Jika semakin tinggi nilai intensitasnya maka akan semakin

besar ukuran butiran yang didapatkan (Rahmi & Fina, 2018).

Tahung sinar-X & wih - -
' 4 %
Pem folus LY
'\ Deteltor

Gambar 9. Difraksi Sinar X

Terlihat pada Gambar 9 sinar-X menembakkan sampel padatan kristalin, lalu
mendifraksikan sinar-X ke segala arah dengan memenuhi persamaan Hukum
Bragg. Detektor lalu bergerak dengan kecepatan sudut yang konstan untuk
mendeteksi berkas sinar-X yang didifraksikan oleh sampel. Sampel berupa serbuk
atau padatan kristalin memiliki bidang-bidang kis yang tersusun secara acak
dengan berbagai kemungkinan orientasi, begitu pula partikel-partikel kristal yang
terdapat di dalamnya. Setigp kumpulan bidang kisi tersebut memiliki beberapa

sudut orientasl tertentu, sehingga difraksi sinar-X memenuhi Hukum Bragg, yaitu
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NA=2dsin8 4
dengan,
n: orde difraksi (1,2,3....),
A : panjang gelombang sinar-X,
d :jarak antar kis,

0: sudut difraksi.

A

-

N
0 i;f
1

2 deing

Gambar 8. Kisi-kisi kristal dan difraksi sinar-X (Pratiwi P. D., 2016).

Hasil pengukuran menggunakan XRD berupa difraktogram dan dapat
diketahui struktur dan kualitas kristal yang diuji. Struktur kristal dapat dianalisa

dengan menggunakan difraksi Bragg:

nil=2 dh.‘{ sin (9)
©)

dengan:
A = panjang gelombang sinar-X
dpx =Jarak antar bidang kristal

© = sudut difraksi Bragg

Selain itu, ukuran butir kistal dapat dicari dengan Persamaan Scherer:
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D= kA
~ Bcos@

(6)

dengan:

D = ukuran kristal (nm)

k = konstanta (0,9)

A = panjang gelombang Cu (0.15406 nm)
B = FWHM (rad)

0 = sudut difaks (°)(Zein, 2021)

. FTIR (Fourier Transform InfraRed)

Menurut Thermo (Satriawan & Ilmiati, 2017), FTIR (Fourier Transform
InfraRed) adalah suatu metode yang menggunakan spektroskopi inframerah. Pada
spektroskopi inframerah, radiasi pada inframerah hanya dilewatkan pada sampel.
Sebagian radiasi inframerah diserap dan sebagian lagi ditransmisikan atau
dilewatkan oleh sampel. Analisis gugus fungsi dengan FTIR (Fourier Transform
InfraRed) berguna untuk mengetahui proses yang terjadi pada pencampuran
apakah secara kimia atau fisik. Sampel yang akan diuji ditempatkan ke dalam set
holder, kemudian dicari spektrum yang sesuai. Hasil akhir yang akan didapatkan

yaitu difraktogram hubungan antara bilangan gelombang dengan intensitas.

Sampel yang dapat diuji oleh FTIR yaitu cairan, pelet polimer, serat, sampel
buram, pelapis kawat, dan bubuk. Scan inframerah yang khas dihasilkan di
wilayah pertengahan inframerah dari spektrum cahaya. Daerah pertengahan
inframerah adalah 400-4000 cm™ wavenumbers, yang sama dengan panjang

gelombang 2,5 sampai 25 mikron (10-3mm).
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FTIR memiliki cara kerjayaitu, mula mula zat yang akan diukur diidentifikasi,
yang mana zatnya berupa atom atau molekul. Sinar infra merah yang berperan
sebagal sumber sinar dibagi menjadi dua berkas, satu dilewatkan melalui sampel
dan yang lain melaui pembanding. Kemudian secara berturut-turut melewati
chopper. Setelah melalui prisma atau grating, berkas akan jatuh pada detektor dan
diubah menjadi sinyal listrik yang kemudian direkam oleh rekorder. Selanjutnya

diperlukan amplifier bilasinyal yang dihasilkan sangat lemah.

Gambar 10. Alat FTIR(Aji, Moh, & Haniffudin, 2017).

J. SEM (Scanning Electron Microscope)

Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan salah satu jenis mikroskop
elektron yang menggambarkan spesimen dengan cara memindainya menggunakan
sinar elektron yang berenergi tinggi dalam scan pola raster. Elektron memiliki
kelebihan yaitu resolusi yang lebih tinggi dari pada cahaya. Cahaya hanya
memiliki resolusi 200 nm sedangkan elektron mencapai resolusi sampai 0,1 — 0,2
nm. Elektron akan berinteraksi dengan atom-atom, maka spesimen menghasilkan
sinyal yang mengandung informas tentang komposisi, topografi permukaan

spesimen, dan karakteristik lainnya seperti konduktivitas listrik.
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Bagian- bagian utama dari alat mikroskop electron atau Scanning Electron

Microscope diantaranya yaitu:

1. Pistol elektron, umumnya berbentuk filamen yang terbuat dari unsur
yang mudah untuk melepaskan elektron misal tungsten.

2. Lensa untuk elektron, berupa lensa bersifat magnetis karena elektron
yang bermuatan negatif dapat dibelokkan oleh medan magnet.

3. Sistem vakum, karena elektron ringan dan sangat kecil, maka akan ada
molekul udara yang lain, elektron yang berjalan menuju sasaran akan
terpencar oleh tumbukan sebelum mengenai sasaran sehingga

menghilangkan molekul udara menjadi sangat penting.

Prinsip kerjayang dimiliki oleh Scanning Electron Microscope adalah:

1. Sebuah pistol elektron akan memproduksi sinar elektron dan dipercepat
dengan anoda.

2. Lensamagnetik bekerja memfokuskan elektron menuju ke sampel.

3. Sinar elektron yang terfokus berperan sebagai peminda keseluruhan
sampel dengan diarahkan oleh koil pemindai.

4. Saat elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan
elektron baru lalu akan diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor
(CRT) (Wijayanto & A.P, 2014).

Seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini:
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Gambar 11. Prinsip kerja SEM

Seperti yang telah dijelaskan diatas bahwa, SEM membentuk suatu gambar
dengan menembakkan suatu sinar elektron berenergi tinggi, biasanya dengan
energi 1 hingga 20 keV, melewati sampel dan kemudian mendeteks secondary
electron dan back scattered electron yang dikeluarkan. Secondary electron berasal
pada 5-15 nm dari permukaan sampel dan memberikan informasi topografi dan
untuk tingkat yang kurang pada variasi unsur dalam sampel. Back scattered
electron terlepas dari daerah sampel yang lebih dalam dan memberikan informasi

terutama pada jumlah atom rata-rata dari sampel (Sihite, 2021).

K. Penédlitian Relevan
Pada penelitian (Ramli & dkk, 2018) mengena Struktur Mikro Dan Sifat

Magnetik Dari Lapisan Tipis Nanokomposit Fe304/Pvdv, dilakukan penelitian
penumbuhan lapisan tipis nanokomposit Fe304 yang menggunakan polimer
PVDV yang dipreparasi dengan metode spin coating yang menguji sifat struktur
mikro dan sifat magnetiknya. Untuk menguji sifat struktur mikro digunakan alat

karakterisas SEM, XRD, dan FTIR, sementara untuk sifat magnet digunakan alat
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karakterisas VSM. Pada penelitian didapatkan bahwa penambahan konsentras
Fe304 dalam matriks PVDF menyebabkan kristalitas nanokomposit meningkat.
Sementara penambahan Fe304 membantu kristalisasi polimer yang lebih cepat
yang ditandai dengan peningkatan ukuran sperulus pada morfologi permukaan.
Pada penelitian (Putri, 2019), mengenai pengaruh varias komposisi terhadap
struktur mikro lapisan nanokomposit CoFe204/PVDV yang disentesis dengan
metode spin coating. Pada penelitian ini diaplikasikan pada el ektroda superkasitor
sehingga menggunakan Cobalt ferrite (CoFe204) yang memiliki konduktifitas
listrik yang tinggi, dan menggunakan polimer PVDV karena dapat diaplikasikan
pada elektroda superkapasitor. Alat karakterisasi yang digunakan yaitu FTIR,
XRD, dan SEM. Didapatkan bahwa semakin bertambah komposisi nanokomposit,
maka strain mikro kristal dan ketebalan lapisan nanokomposit juga bertambah.
Pada penelitian lain (Pratiwi S. , 2020), tentang karakterisas sifat
magnetoresistansi nanokomposit Fe304//PPY yang disentesis dengan metode sol
gel-spin coating. Variasi komposisi Fe304/PPY yang dilakukan yaitu 30%, 40%,
50%, 60%, dan 70%, nanokomposit disentesis mulai dengan pembuatan prekursor
Fe304 dengan metode sol gel, pembuatan polimer Fe304/PPY, lalu penumbuhan
lapisan tipin dengan spin coating. Untuk alat karakterisasi digunakan XRF, SEM,
FTIR, dan FPP. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu nilai
magnetoresistansi dipengaruhi oleh komposisi dari lapisan tipis, dimana semakin
besar komposisi Fe304 yang digunakan maka ketebalan yang dihasilkan akan
semakin kecil, dan sebaliknya semakin besar komposis matrik PPY yang
digunakan maka ketebalan lapisan yang terbentuk akan semakin besar. Semakin

kecil lapisan tipis maka semakin besar nilai magnetoresistansi yang dihasilkan.
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PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian tentang Analisis Struktur Mikro Nanokomposit Serbuk

FesO4/Polypyrrole Yang Disintesis Dengan Metode Sol Gel, maka dapat dibuat
kesimpulan telah berhasil dilakukan pembuatan nanokomposit Fesos/Polypyrrole
dengan metode sol dengan variasi komposisi Fezo04 dalam Polypyrrole yaitu 30%,
40%, 50%, 60%, dan 70% maka didapatkan jika ukuran kristalnya semakin
banyak komposisi Polypyrrole maka semakin bertambah ukuran kristalnya dan
ukuran kristal terkecil didapatkan pada varias 70%, dikarenakan varias
komposiss FesOs sedikit, maka semakin banyak komposis FesOs yang
ditambahkan pada nanokomposit FesO4/ Polypyrrole maka ukuran kristalnya

semakin berkurang.

Berdasarkan analisa didapatkan bahwa variasi komposisi FesO4/Polypyrrole
mempengaruhi nilai dari strain mikro yang mana didapatkan bahwa jika ukuran
kristal yang semakin besar, maka dislokasi akan semakin mudah terjadi, hal ini
menyebabkan nilai kekerasan menurun dan micro strain menjadi lebih besar.
Namun pada ukuran partikel didapatkan cukup besar dengan satuan nm, ini
disebabkan terjadinya homogenitas yang tidak rata pada saat pencampuran
FesO4/Polypyrrole sehingga menyebabkan ukuran partikel cukup besar, dan

belum berhasil untuk satuan nm.
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B. Saran
Berdasarkan pendlitian yang telah dilakukan maka peneliti menyarankan untuk

melakukan proses sol gel dengan teliti agar larutan yang dibuat makin gel
sehingga pada saat penumbuhan nanokomposit menghasilkan serbuk yang

homogen dan ukuran partikel yang didapatkan mencapai satuan nm.
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