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ABSTRAK

Fildzah Rudyah Putri Nurzam: Pengaruh Komposisi CoFe,O, Terhadap Sifat
Listrik Nanokomposit CoFe,O4/PANi yang
Disintesis Dengan Metode Sol-Gel

Salah satu aplikasi divais elektronik yang menarik untuk dikembangkan saat
ini yaitu superkapasitor. Material komposit dijadikan sebagai material pembuatan
elektrode pada superkapasitor. Nanokomposit merupakan suatu material yang dibuat
dari pencampuran dua kombinasi antara matriks dan filler. Filler yang digunakan
pada penelitian ini yaitu CoFe,O4 dan matriks yang digunakan sebagai polimer yaitu
PANi. PANi memiliki sifat konduktif yang baik sehingga dapat menghantar arus
listrik. Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk menyelidiki pengaruh variasi
komposisi CoFe,O4 dan PANI terhadap kapasitansi nanokomposit CoFe,O4/PANI.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen.CoFe,O, dibuat menggunakan
metoda sol-gel dengan precursor Fe(NO3)3.9H,0 dan Co(NO3),.6H,0. Setelah itu
dibuat nanokomposit dengan berbagai variasi komposisi dengan metoda sol-gel.
Dalam penelitian ini variasi komposisi yang digunakan adalah 20%,30%,35%,40%
dan 50%. Karakterisasi sifat listrik dari nanokomposit CoFe,O4/PANi kapasitansi
menggunakan alat LCR meter.

Nilai kapasitansi dari nanokomposit CoFe,O4/PANiI yang didapatkan adalah
12,2 nF, 11,2 nF, 10,8 nF, 20,1 nF , 9,3 nF. Dapat disimpulkan semakin besar variasi
kosentrasi CoFe,O4 maka kapasitansi yang didapatkan semakin menurun.

Kata kunci : CoFe,O4/PANI, Kapasitansi, Nanokomposit,Sifat ListrikSol-Gel.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sumatera Barat memiliki kekayaaan alam yang cukup banyak, salah
satunya bijih besi.Di tahun 2010 potensi bijih besi mencapai 382 juta ton.
Potensi bijih besi yang terdapat di Solok, Nagari Lolo, kecamatan Pantai Cermin
terdiri dari bijih besi hematit dan magnetit (Agus& Eko,2008). Menurut Ratna
Wulan (2013) dalam penelitiannya bijih besi yang terdapat di Kabupaten Solok
Selatan mengandung kadar besi,hasil prakiraan bijih besi di daerah ini memiliki
kadar besi yang tinggi yaitu sekitar 87,5%.

Bijih besi memiliki kandungan mineral besi oksida seperti magnetit,hematit
dan maghemit.Seiring dengan kemajuan teknologi dan sains bijih besi memiliki
potensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku industri yaitu magnetit yang
digunakan sebagai tinta kering (Yulianto,dkk.2003). Bijih besi atau Iron oxide
merupakan bijih besi yang amat kaya mengandung besi oksida. Bijih besi
memiliki banyak campuran FeO (wustite), Fe,O, ( magnetite) dan Fe,O3
(hematite) serta beberapa senyawa pengotor lainnya seperti AL,O3;, MgO, SiO,
dan lain-lain (Komotina,2004). Besarnya manfaat yang ada pada besi oksida
membuat para peneliti banyak mengembangkannya keberbagai aplikasi yaitu
sebagai  tinta  kering,penyerap  gelombang  radar,Baterai  Li-thium

ion,superkapasitor dan  pembuatan  photoelectrochemical sel  surya.



Saat ini material berstuktur nano banyak menarik perhatian para
ilmuwan karena ukurannya yang sangat kecil dan rasio luas permukaan volume
meyebabkan ukuran yang mempengaruhi sifat kimia dan fisikanya yang sangat
berbeda dengan material berukuran besar pada komposisi kimia yang sama.Struktur
nano dari oksida magnetik merupakan salah satu nanomaterial yang terpenting dalam
pengembangan beberapa material cerdas dan fungsional baru
(Ramli,dkk.2017).Menurut Setiadi,dkk(2013) salah satu bentuk material nanopartikel

yang banyak diteliti saat ini yaitu nanopartikel CoFe,QO,.

Nanopartikel CoFe,O, berpotensi memiliki sifat superparamagnetikyang
baik (Del Castillo,2005). Nanopartikel CoFe,O4sangat berpotensi dalam berbagai
aplikasi yaitu pada biomedis yang berperan sebagai bahan pembawa target dalam
pengiriman obat,sebagai katalis dan cairan magnetik (Setiadi,dkk.2013).Pada
lapisan tipis CoFe,Ostelah dikembangkan sebagai penyusun material seperti
penyusun pembuat sensor giant magnetoresistance (Djamal,2015 ; Ramli,2016).
Pada penelitian multiferroic Lapisan tipis CoFe,Osberperan sebagai komponen
penting dalam multilayers atau komposit (Etier,2015).

Salah satu bentuk nano-teknologi yang digunakan dalam ilmu bahan
material yaitu bahan nanokomposit.Nanokomposit merupakan bahan yang dibuat
dari campuran serbuk yang berukuran nanopartikel. Nanokomposit akan
memperlihatkan sifat-sifat baru yang lebih unggul dibandingkan dengan bahan-

bahan penyusunnya (Yunasfi,dkk.2015). Hal ini merupakan salah satu



keunggulan utama dari perkembangan dunia nano-teknologi ( Li Q dkk., 2007).
Nanokomposit merupakan suatu material yang membentuk dua kombinasi yaitu
matrik sebagai penguat dan filler ( Erika dkk,2012). Nanokomposit merupakan
bahan yang dibuat dari pencampuran serbuk yangberukuran nanopartikel.

Menurut Kim (2004) telah melakukan penelitian bahwa bahan komposit ini
menjadi bahan yang berguna untuk diaplikasikan pada elektromagnetik didalam
bentuk lapisan tipis. Metode-metode yang dapat dilakukan untuk mensintesis
nanopartikel besi diantarannya yaitu metode sol-gel, flash combustion,
kopresipitasi, mikroemulsi, hidrotermal, dan lain-lain.

Metode sol gel merupakan metode untuk pembuatan partikel dalam orde
nano, teknik yang digunakan dalam pembuatan metode sol gel yaitu memakai
teknik basah karena melibatkan larutan sebagai medianya ( Fitria dkk,
2017).Salah satu polimer yang banyak dikembangkan saat ini yaitu Polianilin
atau PANi. PANi merupakan polimer konduktif yang dapat menghantarkan arus
listrik. Polimer yang keaadaannya normal tidak memiliki sifat konduktif tetapi
dapat ditingkatkan konduktivitasnya dengan memberikan pembawa muatan.
Karenanya polimer ini dapat menghantarkan listrik akibat adanya elektron ikatan
terdelokalisasi yaitu kecenderungan elektron terluar sehingga berpindah dari
suatu tingkatan ke tingkatan energi lainnya (Maddu dkk,2008).

Superkapasitor adalah kapasitor double layer, energi disimpan oleh tranfer
muatan pada batas antara elektroda dan elektrolit (Jayalakshmi,2008).

Superkapasior sebagai alat penyimpan energi, yang telah digunakan secara luas



pada bidang elektronik dan transportasi (Xin,2004). Superkapasitor memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan dengan baterai dan kapasitor konvensional,
diantaranya adalah waktu hidup yang lebih lama, prinsip dan modelnya
sederhana, serta waktu pengisian yang singkat, aman dan memiliki dan memiliki
rapat dayayang tinggi yaitu 10-100 kali lipat lebih besar (Jayalakshmi,2008).
Salah satu bahan yang memiliki peluang besar dalam pembuatan superkapasitor
adalah nanomaterial CoFe,04, TiO; dan carbon.

Aplikasi superkapasitormerupakan perangkat divais penyimpan energi
yang digunakan untuk aplikasi yang melibatkan kebutuhan daya besar (Miller &
Burke,2008). Superkapasitor merupakan kapasitor double layer,energi yang
disimpan oleh transfer muatan yang terdiri dari elektroda, elektrolit, pemisah
(separator) dan pengumpul arus. Komposit logam oksida dan karbon digunakan
sebagai elektroda untuk superkapasitor, dan menghasilkan nilai kapasitas yang
lebih tinggi (Jayalakshmi,2008). Superkapasitor memiliki beberapa keunggulan
yaitu waktu hidup yang lebih lama, prinsip dan modelnya sederhana, waktu me-
recharge yang pendek serta aman dalam penggunaannya (Kots & Bartschi,2002).
Superkapasitor mempunyai nilai kapasitansi lebih dari 5 F/cm? (Sahay,2009), dan
menurut Ganesh (2006) nilai kapasitansi berkisar antara 0,043-2700 F.

Penelitian sebelumnya, serbuk gergaji kayu karet (SGKK) telah
dimanfaatkan pada pembuatan karbon aktif untuk aplikasi superkapasitor dengan
efek variasi waktu ball milling (Sari,2014), dan perlu dikembangkan untuk

mendapatkan elektroda karbon dengan nilai kapasitansi spesifik yang tinggi dan



densitas terbaik untuk aplikasi superkapasitor. Menurut Burke (2000)
mengatakan yang menjadi faktor utama yang mempengaruhi nilai kapasitansi
selain ketebalan elektroda adalah densitas, semakin besar densitasmaka semakin
besar pula tahanan transfer arus pada bidang batas elektrolit dan elektroda

sehingga akan mengurangi nilai kapasitansi.

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul “Pengaruh Komposisi CoFe,O4Terhadap Sifat Listrik

Nanokomposit CoFe,O4/PANI Yang Disinitesis Dengan Metode Sol-Gel “.

B. BatasanMasalah

Berdasarkan latar belakang dan untuk menghindari adanya pembahasan
diluar materi dalam mengerjakan penelitian ini maka peneliti membatasi masalah
yang dikaji. Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sifat listrik yang dikaji
yakni kapasitansi, hal ini sesuai dengan aplikasi nanokomposit CoFe,O4/PAN:i

sebagai superkapasitor.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah, maka dapat dirumuskan suatu permasalahan
yaitu bagaimana pengaruh komposisi CoFe,O, terhadap sifat listrik

nanokomposit CoFe,O4/PANI yang disintesis dengan metodesol-gel.



D. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk dapat mengetahui pengaruh

komposisi CoFe,0, terhadap sifat listrik dari nanokomposit CoFe,O4/PANI yang

disintesis dengan metoda sol- gel.

E. Manfaat Penelitian

=

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

Bagi Peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan Program Studi Fisika
S1 dan pengembangan diri dalam bidang kajian fisika.

Kelompok kajian Fisika Material dan Biofisika dapar memberikan ilmu
pengetahuan dalam pengembangan pembuatan materil berbasis
nanokomposit.

Peneliti lain, sebagai referensi dalam pengembangan penelitian tentang
material dalam nanokomposit dan dapat menjadi sumber ide bagi
peneliti lainnya.

Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan
dalam bidang kajian material serta dalam pengembangan aplikasi dalam

berbagai bidang.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Bahan CoFe,O4/PANI
1. Cobalt Ferrite ( CoFe,04)

Diantara material spinel ferrite, Cobalt Ferrite (CoFe,O4) merupakan
material spinel ferrite yang paling menarik karena memiliki anisotropy
magnetocrystalinecubik yang tinggi, merupakan hard magnetik dengan
koersivitas tinggi, dan magnetisasi saturasi yang sedang (Zhao,2007).Cobalt
ferrite  (CoFe;O4) merupakan bahan yang memiliki  potensialuntuk
diaplikasikandalam media perekaman magnetik. Dielektrik akan memberikan
informasi penting tentang perilaku pembawa muatan listrik lokal, yang akan
memberikan ~ pemahaman  tentang  mekanisme  polarisasi  dielektrik
(Suhendra,2011). Nanopartikel CoF,O4sangat berpotensi dalam berbagai
aplikasi, misalnya dalam aplikasi biomedis sebagai bahan magnetik halus yang
berperan sebagai pembawa target dalam pengiriman obat (M. P. Tamhankar

dkk,2011), cairan magnetik, katalis, dan pada aplikasi lainnya.

CoFe;0, memiliki potensi untuk diaplikasikan pada bidang biomedia
apabila memiliki distribusi ukuran yang sempit, kemagnetan saturasi relatif
tinggi dan sifat superparamagnetik pada suhu kamar (Li dkk,2010).Nanopartikel
CoFe,O, merupakan material magnetik yang memiliki multifungsional yang
penting tidak hanya sifat kemagnetannya tetapi juga untuk aplikasi dalam

biomedis dan Kkatalis,yang bergantung pada tekstur dan karakteristik



morfologinya. Nanopartikel CoFe,O, mempunyai sifat fisika dan kestabilan
kimia yang baik, yang telah digunakan pada produksi magnet permanen,
perekaman (magnetic recording) seperti sebagai audio dan videotape serta keping
perekaman digital dengan kerapatan tinggi (high-density digital recording disks),
fluida magnetik ( magnetic fluids), dan katalis.Banyak macam metode yang
digunakan untuk sintesis nanopartikel CoFe,04 seperti
kopresipitasi,mikroemulsi,thermal decomposition, teknik hidrotermal, sol gel,

sonokimia, poliol, dan metode lainnya.

2. Polianilin ( PANI)

Anilin merupakan salah satu senyawa yang termasuk dalam kelompok
amina. Polianilin termasuk polimer yang berasal dari polimeriasasi anilin.
Polianalin merupakan jenis polimer konduktif yang terbentuk dari monomer
anilin (CgHsNHy) (Kartati, 2009).Polianilin merupakan material yang digunakan
sebagai  lapisan  aktif sensor dan  memiliki  sensitivitas  tinggi
(T,Jasalesmana,dkk,2012). Molekul anilin terbentuk seperti heterosiklik enam
sisi dengan amina yang merupakan salah satu substansi sebagai pembentuknya.
Ikatan kimia pada molekul anilin yaitu ikatan kovalen dengan tiga buah ikatan
rangkap (Setianingsih,2014).

Polianilin memiliki sifat yang mirip dengan beberapa logam. Polianilin
juga memiliki sifat yang fleksibel.PANi memiliki aplikasi lainnya yaitu untuk

electromagnteic shielding, pelapisan anti korosif(Brusic V,dkk.1997) dan PANI



merupakan bahan yang mudah disintesis, beroperasi di suhu ruang dan relatif

stabil dilingkungan (Liao Y Z,dkk,2011).

Polianilin termasuk tipe polimer yang unik karena bersifat semikonduktor.
polianilin juga dapat diaplikasikan pada skala yang luas, mulai dari
penggunaannya yang bersifat non-konduktif seperti insulation(penyekatan)
sampai bersifat highly conduktive penggunaanya pada hal-hal yang berhubungan
dengan listrik.Polianilin juga dapat diaplikasikan dengan berbagai teknologi
fungsional seperti sensor Kimia, sensor gas,piranti elektrokromik, sel
fotovoltonik, LED polimer,dan baterai sekunder (Prasanna,2014) karena sifatnya

yang mudah dikombinasikan dengan polimer lainnya.

B. Nanokomposit CoFe,O4/PANI

Bahan komposit terdiri dari dua atau lebih bahan yang berbeda kemudian
digabung atau di campur secara makroskopis menjadi bahan yang berguna.
Bahan komposit merupakan bahan pengabungan secara makro, bahan komposit
dapat diartikan sebagai suatu sistem material yang tersusun dari
campuran/kombinasi dua atau lebih unsur-unsur utama yang secara makro
berbeda didalam bentuk atau komposisi material yang pada dasarnya tidak dapat
dipisahkan (Schwartz,1984).Nanokomposit merupakan material padat multi fase,
dimana setiap fase memiliki satu,dua, atau tiga dimensi yang kurang dari 100
nanometer (nm) (Chung,2001), atau struktur padat dengan dimensi berskala

nanometer yang berulang pada jarak antar bentuk penyusun struktur yang
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berbeda. Nanokomposit dibuat dengan menyisipkan nanopartikel (nanofiller)
kedalam sebuah material makroskopik (matriks).Pencampuran nanopartikel
didalam matriks sebagai penyusun merupakan bagian perkembangan didalam
dunia nanoteknologi(Chitraningrum,2008). Material-material dengan jenis seperti
itu terdiri dari atas padatan anorganik yang tersusun atas komonen organik.
Contoh nanokomposit yang ekstrem adalah media berporos, koloid, gel, dan
kopolimer. Nanokomposit dapat ditemukan di alam contohnya adalah kulit tiram
dan tulang .

Nanokomposit merupakan material yang dibuat dengan menyisipkan
nanopartikel yang bertindak sebagai filler didalam sebuah matriks.
Nanokomposit tersebut menghasil pencampuran dari sejumlah fase yang
berbeda-beda.Pembuatan material nanokomposit CoFe,O4/PANidapat dilakukan
dengan pendekatan-pendekatan yang mudah dan kompleks. Salah satunya adalah
menggunakan pendekatan sample mixing. Ikatan antar partikel yang terjadi pada
material nanokomposit memiliki peranan penting pada peningkatan dan
pembatan sifat material. Partikel-partikel yang berukuran nano tersebut
mempunyai luas permukaan interaksi yang tinggi. Semakin banyak partikel yang
berinteraksi, semakin kuat pula material. Hal ini yang membuat ikatan antar
partikel semakin kuat sehingga sifat mekanik material bertambah. Permukaan
nanopartikel yang sangat luas berinteraksi dengan rantai polimer, sehingga
mereduksi mobilitas rantai polimer. Interaksi ini meningkatan kekuatan mekanik

komposit tersebut jauh diatas kekuatan polimer itu sendiri. Hasil yang diperoleh



11

adalah  material yang ringan dengan kekuatan tinggi.Umumnya,
Materialnanokomposit menunjukkan perbedaan sifat
mekanik,listrik,optik,elektrokimia,katalis,dan  struktur dibandingkan dengan

material penyusun lainnya (Hadiyawarman,2008).

C. Metode Sol-Gel

Metode sol gel merupakan salah satu metode yang paling sukses dalam
mempreparasi material oksida logam berukuran nano. Sol adalah suspensi koloid
yang fasa terdispersinya berbentuk padat dan fasa pendispersinya berbentuk
vairan. Suspensi dari partikel padat atau molekul-molekul koloid dalam larutan,
dibuat dengan metal alkoksi dan dihidrolisis dengan air, menghasilkan partikel
padatan matel hidroksida dalam larutan, dan reaksinya adalah reaksi hidrolisis

(Paveena et al,2010).

Gel (gelation) merupakan jaringan partikel atau molekul, pada padatan dan
cairan, dimana polimer yang terjadi didalam larutan akan digunakan sebagai
tempat pertumbuhan zat anorganik. Pertumbuhan anorganik terjadi di gel point,
dimana enegi ikat lebih rendah. Reaksinya berupa reaksi kondensasi, baik
alkohol atau air, yang menghasilkan oxyhen bridge (jembatan oksigen) untuk
mendapatkan metal oksida (Paveena et al, 2010). Metoda sintesis menggunakan
sol-gel untuk material berbasis oksida sangat berbeda-beda bergantung prekursor

dan bentuk produk akhir, baik itu berupa powder, film, aerogel, atau serat.
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Metode sol-gel juga dikenal sebagai salah satu metode sintesis nanopartikel
yang cukup sederhana dan mudah. Metode ini merupakan salah satu “wet
method” atau metode basah karena pada prosesnya melibatkan larutaan
mengalami perubahan fase menjadi sol (koloid yang mempunyai padatan
tersuspensi dalam larutannya) dan kemudia menjadi gel ( koloid tetapi
mempunyai fraksi solid yang lebih besar daripada sol) (Phumying et al,2010).
Proses sol-gel sendiri didefinisikan sebagai proses pembentukan senyawa
inorganik melalui reaksi kimia dalam larutan pada suhu rendah dimana dalam
proses tersebut terjadi perubahan fasa dari suspensi koloid (sol) membentuk fasa

cair kontinu (gel).

Metode sol-gel memilki beberapa keuntungan yaitu tingkat stabilitas
termal yang baik,stabilitas mekanik yang tinggi, daya tahan pelarut yang baik,
modifikasi permukaan dapat dilakukan dengan berbagai kemungkinan
(Rahma,2008).  Prekursor atau bahan awal dalam pembuatannya adalah
alkoksida logam dan klorida logam yang kemudian mengalami reaksi hidrolisis
dan reaksi polikondensasi untuk membentuk koloid yaitu suatu sistem yang
terdiri dari partikel-partikel padat (ukuran partikel antara 1 nm sampai 1 um )
yang terdispersi dalam suatu pelarut. Bahan awal atau prekursor dapat disimpan
didalam suatu substrat untuk membentuk film (seperti dip-counting atau spin
counting), kemudian dimasukkan ke dalam suatu container yang sesuai dengan

bentuk yang diinginkan contohnya untuk menghasilkan suatu keramik monolitik,
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gelas, fiber atau serat, membrane,aerogel, atau juga untuk mensistesis bubuk baik

butiran mikro maupun nano ( Peveena et al, 2010).

Struktur dan ukuran gel yang dihasilkan tergantung pada rumusan kimia
dan prosedur preparasi pembuatan sol hingga titik gel serta jalannya proses
agig,pengeringan dan pemanasan gel. Proses aging dilakukan dengan cara
mendiamkan gel untuk mengubah sifatnya agar lebih kaku, kuat, dan penyusut

(Pataya,2016).

D. Sifat listrik bahan

Sifat listrik suatu bahan dapat diketahui dengan melihat nilai konduktivitas
(o) dan resistivitas ( p ). Resistivitas dan konduktivitas adalah suatu besaran yang
menggambarkan  baik  buruknya suatu bahan menghantarkan listrik
(Suyo0s0,2003).

1. Resistivitas

Karakterisasi sifat listrik bahan, yaitu konduktivitas dan resistivitas
(Gutierrez, dkk.,2002). Menurut Tyas (2017) Resistivitas merupakan suatu
bahan untuk menahan arus listrik yang bergantung pada besarnya medan listrik
dan kerapatan arus. Semakin besar resistivitas suatu bahan maka semakin besar
pula medan listrik yang dibutuhkan untuk menimbulkan sebuah kerapatan arus.
Nilai resistivitas berbanding terbalik dengan nilai konduktivitasnya (

Suy0s0,2003).
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Resistivitas atau resitansi bahan adalah kecenderungan bahan untuk
menghambat aliran arus listrik, yang berguna untuk menetukan sifat ohmik dan
non ohmik dari suatu bahan (Malvino,1985). Resistivitas yaitu kemampuan
suatu bahan untuk menghambat arus listrik yang bergantung terhadap besarnya
medan listrik dan kerapatan arus. Semakin besar resistivitas suatu bahan maka
semakin besar medan listrik yang digunakan untuk menimbulkan sebuah
kerapatan arus Resistivitas (p) dapat dihitung dari pengukuran rapat pembawa
muatan dan mobilitas ( Mafahir, 2015).

Berdasarkan resistansi dari material diketahui sebanding dengan panjang

kawat dan berbanding terbalik dengan luas penampang.

2. Kapasitansi

Kapasitansi merupakan kemampuan kapasitor untuk menyimpan muatan
listrik (Reitz,1979). Besarnya muatan total yang tersimpan dalam kapasitor
memenuhi persamaan :

C=QV 1)

Dimana : C = kapasitansi V= beda potensial elektroda

Kapasitas energi kapasitor ditentukan oleh jumlahnya muatan yang

disimpan dan berpotensi untuk pengisian antar plat nya. Kapasitansi menyatakan
kemampuan dari suatu kapasitor untuk mendapat menampung muatan listrik

(Tipler,1996). Kapasitansi bergantung pada ukuran dan bentuk konduktor dan
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akan bertambah bila ada sebuah material pengisolasi atau dielektrik (Young dan
Freedman,2003).

Menurut Yanuar dkk (2010) Pengaruh Ketebalan Elektroda terhadap nilai
kapasitansi Spesifik dan Retained Ratio serbuk gergaji kayu untuk pembuatan
superkapasitor menyimpulkan bahwa kenaikan nilai kapasitansi spesifik yang
signifikan pada ketebalan 0,5-0,6 mm yaitu sebesar 111,39 F/gr dan 97,00 F/gr.
Penelitian dari (Kumar dkk,2016) Multiferroic and magnetoelectric properties of
Bao g5Cap 152101 Tip 900 3-CoFe,O4Core Shell Nanocomposite menyimpulkan pada
frekuensi rendah didapatkan nilai kapasitansi tinggi yaitu 20 pF dan 22 pF kerena

ukuran butir yang diberikan pada sampel.

E. Superkapasitor

Superkapasitor adalah kapasitor double layer, energi disimpan oleh transfer
muatan pada batas antara elektroda dan elektrolit. Ketika komposit logam oksida
dan karbon digunakan sebagai elektroda untuk superkapasitor, mekanis
penyimpanan termasuk kapasitansi lapisan ganda (double layer capacitance) dan
pseudocapasitance, sehingga menghasilkan kapasitansi 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 namun
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rapat energi sangat rendah. Superkapasitor menghasilkan rapat daya tinggi serta
rapat energi yang tinggi. Rapat daya berhubungan dengan “’kekuatan’’ (jumlah
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 CuO, 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.

Pada penelitian sebelumnya, untuk oksida logam seperti CuO,mempunyai
kapasitansi lebih besar dari 700 F/g (Yoon,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).
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Sifat listrik untuk PANi menurut penelitian Susmita,2013 Analisis Sifat
Lsitrik Komposit Polianilin (PANi) terhadap Penambahan Bottom ASH sebagai
Elektron Superkapasitor didapatkan nilai konduktivitas yaitu 21,14 x 10-4 S/cm.
Nilai konduktivitas yang diperoleh pada penelitian Susmita telah memenuhu nilai

konduktivitas listrik sebagai aplikasi superkapasitor.

F. X-ray Diffraction (XRD)

Difraksi sinar-X atau yang dikenal dengan XRD adalah alat yang
digunakan untuk menentukan struktur dan pengenalan bahan-bahan baik
keramik, logam, gelas maupun komposit. Teknik dasar XRD digunakan untuk
mengindentifikasi fasa krisralin dalam material dengan cara menentukan
parameter struktur kisi untuk mendapatkan ukuran partikel (Widhyastuti

dkk,2009).

Difraksi sinar-X oleh sebuah material terjadi akibat dua fenomena pertama
hamburan oleh tiap atom dan kedua interferensi gelombang-gelombang oleh tiap
atom-atom tersebut. Interferensi ini terjadi karena gelombang-gelombang yang
dihamburkan oleh atom memiliki koherensi dengan gelombang datang dan
demikian pula dengan mereka sendiri (Pratapa,2004). Apabila suatu bahan
dikenai Sinar-X maka intensitas Sinar-X yang ditransmisikan lebih kecil dari
intensitas sinar datang. Hal ini disebabkan adanya penyerapan oleh bahan dan

juga penghamburan oleh atom-atom dalam material tersebut. Berkas sinar yang
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dihantarkan tersebut ada yang saling menghilang karena fasenya berbeda dan ada
juga saling mengguatkan karena fasenya sama.

Sinar-x merupakan salah satu bentuk radiasi elektromagnetik yang
mempunyai energi antara 200 Ev- 1 MeV dengan panjang gelombang antara 0,5-
2,5 A. Panjang gelombangnya hampir sama dengan jarak antaar atom dalam
kristal, menyebabkan sinar-X menjadi salah satu teknik dalam analisa minreal (
Suryanarayana dan Norton,1998). Menurut Rosana (2003) dalam buku yang
berjudul Konsep Dasar Fisika Modern mendefinisikan sinar-x adalah gelombang
eketromagnetik dengan panjang gelombang yang sangat pendek, sekitar 1
Angstrom.

Sinar x ditemukan oleh Rountgen pada tahun 1895 secara tidak sengaja
ketika sedang bekerjaa menggunakan tabung-tabung geiger. Suatu gerama
barium yang dekat dengan tabung itu ternyata berfosforisensi. Rontgen
berkesimpulan bahwa penyebab fosforisensi itu adalah suatu sinar tak tampak
yang dipancarkan oleh anoda tabung Geiger.

Prinsip kerja XRD secara umum yaitu , XRD terdiri dari tiga bagian utama,
yaitu tabung sinar-X, tempat objek yang diteliti, dan detektor sinar-X. Sinar X
dihasilkan ditabung Sinar-X yang berisi katoda untuk memanaskan filamen,
sehingga menghasilkan elektron. Perbedaan tegangan menyebabkan percepatan
elektron akan menembaki objek. Ketika elektron mempunyai tingat energi yang
tinggi dan menambak elektron dalam objek sehingga dihasilkan pencaran sinar-

X. Objek dan detektor berputar untuk menangkn dan merekan intensitas refkesi
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sinar-X. Detektor merekam dan memproses sinyal sinar-X dan mengolahnya

dalam bentuk grafik.
Skema alat difraktrometer sinar-X ditunjukkan pada Gambar 1 dengan

panjang gelombang sinar-X sekitar 1,540 A dan target anoda terbuat dari bahan

tembaga (Cu) (Troitzsch,2007).
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Gambar 1. Skema Alat Difraksi Sinar-X (Troitzch,2007)

Difraksi sinar-X merupakan suatu teknik yang digunakan untuk
mengindentifikasi adanya fasa kristalin di dalam material-material benda dam
serbuk, dan untuk menganalisis sifat-sifat struktur (seperti stress, ukuran butir,
fasa komposisi orientasi kristal, dan cacat kristal) dari tiap fasa. Metode ini
menggunakan sebuah sinar-X yang terdifraksi seperti sinar yang direfleksikan
dari setiap, berturut-turut dibentuk oleh atom-atom kristal dari mineral
tersebut.Dengan berbagai sudut timbul,pola difraksi yang terbentuk menyatakan
karakteristik ~ dari ~ sampel.Susunan ini  diidentifikasikan ~ dengan

membandingkannya dengan sebuah data base internasional (Zakaria,2003).
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G. LCR Meter

Lcr meter merupakan alat yang digunakan untuk karakterisasi sifat listrik
yang diperoleh dari pengukuran resistansi. Lcr merupakan bagian alat uji
elektronik yang digunakan untuk mengukur induktansi (L), kapasitansi (C) dan
resistensi  (R) dari komponen.Unsur-unsur  pemadu, pengotor atau
ketidaksempurnaan dalam kristal, sangat mempengaruhi konduktivitas suatu

penghantar (Smallan dan Bishop,2010).

LCR meter merupakan perangkat elektronika yang digunakan untuk
menguji induktansi (L),Kapasitansi (C), dan Resistansi (R) dari suatu komponen.
Prinsip kerja dari alat ini adalah nilai yang sebenarnya dari beberapa jenis
pengukuran tidak diukur, melainkan yang diukur adalah impedansi. LCR meter
terhubung pada sebuah monitor dengan software dan menggunakan frekuensi

sebagai sumbernya (Elleithy and Sobh,2013).

Dalam pengujian konduktivitas listrik, perlakuan termal yang tinggi
mengakibatkan turunnya resistansi, sehingga nilai konduktivitas listrik juga
meningkat. Hal ini disebabkan dengan naiknya temperatur, susunan kristal akan

menjadi semakin teratur dan elektron mudah mengalir.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitiaan yang telah dilakukan pada sifat listrik nanokomposit
CoFe;O4/PANiI  didapatkan hasil nilai  kapasitansi dari  nanokomposit
CoFe,04/PANI dengan variasi yang digunakan 20%,30%,35%,40% dan 50%
adalah 12,2 nF, 11,2 nF, 10,8 nF, 20,1 nF, dan 9,3 nF. Dapat disimpulkan bahwa
semakin besar variasi komposisi CoFe,Osmaka nilai kapasitansi semakin
berkurang. Nilai kapasitansi Nanokomposit CoFe,O4/PANI yang diperoleh pada
penelitian ini telah memenuhi nilai kapasitansi untuk diaplikasikan pada
superkapasitor.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyarankan untuk
melakukan proses sol-gel lebih baik lagi agar larutan dibuat makin kental,
sehingga untuk melakukan penumbuhan lapisan tipis dengan spin coating yang

dihasilkan lebih homogen dan lebih lengket.
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