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MOTTO

“I often say that when you can measure what you are speaking
about and express it in numbers, you know something about it, but
when you cannot express it in numbers your knowledge is a of
meager and unsatisfactory kind.”

Lord Kelvin
(1824 — 1907)

“ Ada dua cara menghayati kehidupan. Yang satu adalah seolah-
olah mukjizat itu tak pernah ada. Yang lain adalah seolah-olah
segala sesuatunyva merupakan mukjizat”

Albert Einstein
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ABSTRAK

PENGARUH TEMPERATUR SINTESIS SECARA ELEKTROKIMIA
TERHADAP KONDUKTIVITAS LISTRIK DAN MORFOLOGI
POLIPIROL (Dian Kurniasih, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam , Jurusan Fisika, Universitas Jember).

Kata kunci : Polipirol, Konduktivitas listrik, Temperatur

Penelitian tentang polimerisasi polipirol secara elektrokimia dengan variasi
temperatur telah dilaksanakan dalam tugas akhir in. Penelitian dilaksanakan di
laboratorium Elektronika dan Komputasi Fakultas MIPA Universitas Jember dan
laboratorium Fisika Zat Padat Fakultas MIPA Institut 10 November Surabaya,
mulai bulan April 2002 sampai dengan Juni 2002. Polimerisasi polipirol
menggunakan pelarut aquades, dan sebagai pendukung elektroiitnya digunakan
Sodium P-Toluen Sulfonat. Pada polimerisasi konsentrasi dopan dan rapat arus
dibuat tetap, yaitu pada dopan sebesar 0,1 M sedangkan rapat arusnya adalah
sebesar 5 mAcm?” . Pada sintesis ini dari masing-masing variasi temperatur
berlangsung selama satu jam. Polimerisasi dibuat dengan temperatur yang berbeda
yaitu sebesar, 13° C, 20°C, 25° C, 35° C, 39" C. Ternyata dari hasil penelitian ini
didapatkan harga konduktivitas listrik yang tertinggi pada temperatur 20°C, yaitu
sebesar (115 + 6,9) S/cm. Selain itu dari sintesis ini pula ditinjau morfologi
permukaannya yaitu dengan mikroskop optik (MO). Gambar yang diperoleh
menunjukan bahwa permukaan yang lebih halus diperoleh pada film dengan
konduktivitas vang tinggi, yaitu pada temperatur 20°C.
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I.1 Latar Belakang

Bahan polimer yang biasanya disebut sebagai plastik, biasanya bersifat
isolator. Tapi selain bersifat isolator juga ada yang bersifat konduktor atau dikenal
sebagai polimer konduktif, yaitu polimer yang mampu menghantarkan arus listrik.

Polimer sebagai konduktor listrik intrinsik mempunyai daya tarik besar
bagi para peneliti untuk diteliti dalam beberapa tahun ini. Salah satu polimer
konduktif yang dikembangkan adalah jenis polimer pirol atau polipirol (PPy).
Jenis polimer ini sangat menarik karena relatif stabil dan juga mudah disintesis
dengan menggunakan proses polimerisasi elektrokimia. Adanya polimer yang
bersifat konduktif, menjadi tuntutan bagi industri elektronik untuk dikembangkan
agar mudah untuk diproduksi dan mempunyai komposisi yang baik.

Polipirol yang merupakan polimer konduktif telah dikenal sejak 70 tahun
yang lalu, namun baru diteliti secara intensif setelah Kanazawa (1979:854) yang
berhasil membuat film vyang relatif stabil dengan metode elektrokimia dan
didapatkan konduktivitas film mencapai 100 S/cm. Setelah itu banyak peneliti lain
untuk mendapatkan film yang lebih baik dan sederhana yang dapat diaplikasikan
menjadi suatu bahan dalam membuat piranti elektronika.

Polimer konduktif netral dapat dibuat seperti lavaknya pada industri
polimer sintetik. Polimerisasi asetilin dapat dicapai dengan katalis Ziegler-Natta
pada temperatur rendah. Poli(p-penilin) dan poli (penilin sulfida) juga sudah
dibuat melalui sintesis secara kimia dengan metode Fredel-Craits. Polimer yang
diperoleh kemudian dibuat dengan konduktif dengan jalan mengalirkan uap yang
mengandung bahan pengotor misalnya saja: I,, Asks, Br, dan sebagainya atau
dengan pengotor secara elektrokimia dengan pengotor CIOy, BF, Li

(Subekt1,1993:1).

e
. Na”

Metode untuk mensintesis film polipirol adalah sintesis elektrokimia
mengikuti prosedur yang dilakukan oleh Maddison (1989:219). Elektroda yang
digunakan adalah stainless steell, karena logam ini memiliki beberapa kelebihan.

Elektropolimerisasi dilakukan dalam larutan encer menggunakan air. Pada

“wiG A i

i1 \lnL‘l.“J FMBF:;
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optimasi yang telah dilakukan sebelumnya sintesis dibuat dengan temperatur yang
konstan, tetapi pada percobaan kali ini optimasi dibuat dengan memvariasikan
temperatur polimerisasi. Jadi dani variasi temperatur tersebut dapat terlihat
perbedaan morfologinya dari masing-masing film. Dan elektropolimerisasi nanti
Juga dapat diketahui harga konduktivitasnya, dimana harga konduktivitas masing-
masing film akan dibandingkan dengan variasi temperatur. Sedangkan morfologi
polipirol sendiri dapat dilihat menggunakan mikroskop .

Dalam laporan tugas akhir in1 akan dijelaskan pengaruh temperatur
terhadap konduktivitas serta morfologinya dengan menggunakan metode seperti
vang telah dijelaskan di atas. Dengan variasi temperatur, akan didapatkan
karakterisasi kelistrikan dari variasi temperatur tersebut, sehingga kondisi

optimasi dapat diperoleh.

1.2 Permasalai:an
Pada temperatur berapa sintesis polipirol secara elektrokimia menghasilkan

film dengan konduktivitas tertinggi dan morfologi permukaan terbaik.

1.3 Tujuan Penelitian
Mencari pengaruh temperatur terhadap konduktivitas listrik dan morfologi

Polipirol.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan memperoleh nilai konduktivitas listrik dan sintesis elektrokimia
cdengan variasi temperatur, diharapkan dapat memberikan sumbangsih kepada
dunia pendidikan dalam hal ini sebagai sumber belajar dengan memahami lebih
jauh tentang mata kuliah Fisika Zat Padat dan Fisika Bahan pada pokok bahasan

semikonduktor.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Polimer Konduktif

Dewasa ini polimer telah menjadi pemikiran oleh para ahli untuk
dikembangkan sebagai bahan piranti elektronika. Pemakaian polimer ini
didasarkan pada pertimbangan diantaranya adalah karena bahan ini relatif murah,
ringan, mudah dibuat, tahan terhadap bahan-bahan kimia dan bersifat sebagai
isolator dan konduktor yang baik.

Polimer telah ada sejak dahulu. Polimer alami mempunyai peranan yang
sangat penting bagi mahluk hidup, misalnya saja pada karet alam dan
perkembangan selanjutnya adalah pada pembuatan polimer sintetis.

Polimer konduktif adalah polimer yang mampu menghantarkan arus listrik
dan memiliki beberapa keistimewaan. Polimer-polimer konduktif ini diantaranya
adalah. Pelyacetylene, Polypyrrole, Polytheophenz, Poli(p-phenylene), dan
Polv(sulfurnitride) { Subekt1,1993:1). Konduktiviias untuk bahan polimer ini
dapat mencapai harga setingg: yang dimiliki oleh bahan semikonduktor atau
logam. Sebagai contoh Polyacetylene dalam keadaan netral memiliki
konduktivitas listrik sebesar 10 Sem™ yang dapat dikotori oleh elektron donor
atau aseptor sehingga konduktivitasnya sampai pada level 10° - 10 Sem™'. Harga
Koaduktivitas listrik darn beberapa polimer konduktif sendir dapat dilihat pada

ganibar 2.1.

v Parg
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Gambar 2.1 konduktivitas listrik beberapa polimer konduktif dibanding dengan

bahan lain (Sumber : Young, 1984 :29)
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2.2 Polipirol

Monomer pirol sendiri dapat ditémukan pada kloiofil, hemoglobin dan
aspaltin. Dalam keadan terdestilasi bahan ini tidak berwama karena bereaksi
dengan udara maka bahan ini menjadi berwarna hitam. Karena kelebihan tersebut
bahan polipirol ini sangat menarik untuk dikembangkan dalam pembuatan piranti
elektronika.

Dalam keadaan baru dipolimerisasi, polipirol berwarna coklat kehitaman
dan mengkilat tetapi karena polipirol ini bereaksi dengan udara maka akan
menjadi hitam. Bahan polipirol ini mempunyai struktur amorpus seperti halnya
pada semikonduktor amorpus. Berat molekul rata - rata atau jumlah untaian
monomer rata - rata berharga sekitar 10°-10° satuan pirol dan tergantung pada
satuan polimerisasi (Nazzal, Street,1984:83). Skema geometri molekul it seperti

terlihat pada gambar di bawah ini (gambar 2.2):
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Gambar 2.2 Skema geometri molekul pirol
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2.3 Struktur Polipirol .

Pola difraksi sinar-X dari oligomer polipiroi sudah diperoleh, struktur
dimernya berupa monoklinik, sedangkan trimernya berupa ortorombik, keduanya
menunjukkan bahwa molekul pirol terhubung pada a, o . Namun demikian tidak
ada informasi yang diperoleh dari pola difraksi dari polimer pirolnya karena
ketidakteraturan struktur dari polimer ini.

Film ini mempunyai daya tahan cukup baik terhadap pengaruh lingkungan.
Kelebihan ini merupakan potensi yang menarik untuk dikembangkan dalam
pembuatan piranti elektronika. Propert: fisik dari pirol dapat dilihat pada tabel 2.1
di bawah 1n:

Tabel 2.1 Properti fisik pirol
(sumber: Encyclopedia of chemical Tekhnologi 1968:842)

r Properti Harga
. BM 67,09
Titik didih, 'C 130
Rapat jenis (gr /cm") 2.31
Temperatur kritis,'C 366
Indeks refraksi 1,508
Titik lebur, C 24
Konstanta dielektrik pada 20"C 8 B

2.4 Metode Sintesis Polipirol

Angeli telah mengamati bahwa pirol hitam dapat terbentuk melalui
oksidasi pada temperatur ruang pada larutan asctat dengan hidrogen peroksida.
Mec. Neil pada tahun 1963 melaporkan pirolisis dari tetraiodopirol. Pirolisis
tersebut dilakukan pada udara terbuka pada temperatur 120 — 700°C menghasilkan
polimer hitam dan tidak larut pada berbagai pelarut. Konduktivitas listrik dari
polimer vang dihasilkan berkisar antara 5107 — 1 S/cm, tergantung pada

temperatur pirolisis.
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Elektropolimerisasi dari pirol pertama kali dilakukan oleh Dallioleo pada
1968, dimana film yang terbentuk pada p]z‘itina mempunyai konduktivitas listril
sebesar 8 S/cm. Analisis elemental menunjukan bahwa polimer terdiri dari 0,15
dianion sulfat untuk setiap cincin pirol.

Kanazawa (1979) melaporkan penemuan polipirol stabil, fleksibel dengan
konduktivitas sebesar 100 S/cm dibuat dengan tehnik elektrokimia.

Gardini dan Bocchi pada tahun 1986 melaporkan adanya cara baru untuk
memperoleh film polipirol atau komposit polipirol. Film dapat terbentuk dengan
menaruh 30 % larutan FeClz dan 10 % pirol dalam benzena atau toluen dalam
udara terbuka kurang lebih 6 jam. Film yang terbentuk dari permukaan,
mempunyai konduktivitas listrik 8 S/cm. Konduktivitas tersebut dapat ditingkat
kan menjadi 10 — 30 S/cm dengan cara melapiskan polipirol pada permukaan film
PA atau lembaran latex (icbal 0,1 — 0,2 mm).

Bahan polipirol ini dipelajari secara efektif oleh IBM di USA. PPy dibuat
dengan polimerisasi pirol. Aseptor polimer konduktif (biru hitam) dihasilkan pada
anoda saat larutan monomer dielektrolisis dengan EtyN"BFj. Film yang dihasilkan
mempunyai konduktivitas 100 S/cm, sebagai polimer konduktif polipirol
menunjukkan stabilitas kimia dan stabilitas termal yang baik.

Dari uraian di atas nampak bahwa tehnik elektrokimia merupakan metode

vang pzling tepat untuk membuat film polipirol dengan kualitas yang baik.

2.5 Elektrokimia

Dasar dari elektrokimia adalah reaksi redoks, yaitu reaksi serah terima
elektron dari suatu pereaksi ke pereaksi yang lain. Jadi dari hal tersebut terdapat
hubungan antara energi listrik dengan reaksi kimia. Listrik timbul dari aliran atau
gerakan partikel bermuatan dalam mediumnya yang disebut sebagai konduktor.

Aliran itu terjadi karena terdapat beda potensial diantara dua titik dalam
konduktor tersebut. Beda potensial itu dapat dibuat bila kedua ujung konduktor
dihubungkan dengan sumber arus. Sumber arus dapat diciptakan dengan
mengubah energi mekanik, energi panas atau energi kimia dengan alat - alat

tertentu.
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2.6 Reaksi Daiam Elektrokimia

Hantaran listrik dalam logam hanya.lah perpindahan elektron secara fisika,
sedangkan dalam larutan, di samping perpindahan ion juga disertai reaksi kimia di
kedua elektroda. Salah satu elektroda akan menerima elektron dari larutan,
sedangkan elektroda vang lain memberikan elektron ke dalam larutan.

Partikel yang dapat berupa senyawa atau ion yang melepaskan elektron
disebut teroksidasi dan yang menerima elektron disebut tereduksi. Oleh sebab itu
reaksi dalam elektrokimia adalah reaksi oksidasi reduksi

Reaksi redoks dapat terjadi dalam satu wadah, sehingga serah terima
elektron secara langsung dari satu partikel ke partikel lain. Akan tetapi dalam
elektrokimia, serah terima elcktron itu dibuat secara tidak langsung, yaitu melalui
kawat atau logam. Hal tersebut dalam elektrokimia terdapat dua macam hantaran

listrik, yaitu hantaran elektronik dan hantaran elektrolitik.

2.7 Sel Elektrolisis

Elektrolisis berasal dari kata elektro (listrik) dan lisis (penguraian), yang
berarti penguraian senyawa oleh arus listrik dan alatnya disebut sel elektrolisis.
Dengan kata lain, sel elektrolisis ini memerlukan energi listrik untuk memompa
elektron, dalam proses elektrolisis merupakan kebalikan dari proses sel Galvani.
Dalam sel ini harus ada partikel yang dapat menerima elektron dan melepaskan
elektron.

Sebenarnya reaksi elektrolisis merupakan redoks yang tidak spontan tetapi
terjadi karena diberi energi listrik dari luar. Sebagai contoh tidak mungkin CI'
menyerahkan elektronnya kepada Na” menjadi Na (s) dan Cl, (g), yang spontan
adalah sebaliknya, Na menyerahkan clektror pada Cl,. Kedua elektroda
dihubungkan masing — masing dengan kutub sumber arus searah. Elektroda yang \
dihubungkan akan kelebihan elektron dan disebut katoda, sedangkan yang lain

akan bermuatan positif disebut anoda.
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2.8 Reaksi Polimerisasi Polipirol

Reaksi ini didasarkan pada prinsip élelﬂrolisis biasa. Pada sel elektrolisa
anoda merupakan tempat oksidasi, elektron yang terjadi didalamnya tidak terjadi
secara spontan, sedangkan pada katoda harus ada persediaan elektron untuk
menggerakkan reduksi. Oleh karena itu pada sel elektrolisa potensial anoda harus
dibuat positif relatif terhadap potensial katoda.

Pertukaran ion positif dan ion negatif ini yang mengawali terjadinya
untaian polimer. Perpindahan elektron kemungkinan membentuk reaksi
gandengan, demikian seterusnya. Sehingga untaian polimer terbentuk karena terus
di transfer (Funt, 1986:587).

Untuk polipirol, mekanisme terjadinya proses elektropolimerisasi yang
pertama meliputi oksidasi monomer pirol menjadi kation radikal dan dimerisasi,
dimana dua buah kation tersebut membentuk pirol dimer. Film terbentuk hanya
jika besarnya potensial listrik cukup besar sehingga terjadi oksidasi pirol seperti
diperlihatkan oleh kenyataan bahwa film tidak tumbuh lagi saat potensial
dikurangi ke harga diantara potensial oksidasi monomer pirol. Mekanisme ini

dapat diperjelas dar: gambar 2.3.
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Gambar 2.3 : Mekanisme terjadinya film polipirol (Genies, 1983 : 101)
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2.9 Hantaran Listrik Pada Polipirol

Pada material amorpus, energi fem‘li terletak diantara pita energi yang
terlokalisasi. Posisi tingkat fermi sebenarnya ditentukan oleh distribusi muatan
pada gap state, sedangkan energi fermi dapat bergeser naik turun dengan proses
doping.

Pada semikonduktor kristal dan isolator, transportasi muatan biasanya
terjadi oleh gerakan elektron bebas pada pita konduksi dan hole pada pita valensi.
Energi fermi terletak diantara band gap, walaupun demikian kecacatan dalam kisi
yang terlokalisasi dapat menyebabkan letak encrgi fermi dapat tergeser.

Sehubungan dengan posisi energi fermi, ada dua kemungkinan mekanisme
konduksi pada material yang amorpus. Pertama proses hopping diantara state yang
terlokalisasi dan proses lain berupa eksitasi termal ke extended state pada energi
sebesar E. Sehingga dari E, dapat diperoleh :

0= OmineXp [-(EAs-Ep)/KkT| 2.1

Pada temperatur yang cukup rendah dimana eksitasi termal dari pembawa
muatan dapai diabaikan, konduktivitas disebabkan oleh adanya hopping dari
pembawa muatan antar state yang terisi ke state yang kosong disekitar energi
fermi.

Pada polimer konduktif seperti polipirol, proses transportasi dapat
dipandang sebagai akibat dan pergerakan elektron diantara state yang
terlokalisasi, atau pergerakan pembawa muatan yang tereksitasi seperti pada
polaron dan bipolaron. Keduanya dapat dijelaskan dengan teori Mott Variabel
Range Hopping (VRH) 7Teori i dasarnya membahas probabilitas hopping dan
tidak tergantung pada jenis pembawa muatan yang terlibat pada proses tersebut.

Hukum Mott variabel range hopping memberikan persamaan
ketergantungan konduktivitas listrik terhadap temperatur yaitu sebagai berikut:

c(T)=co(Er) exp [-(To/T) "] 2.2
dimana o (T) adalah konduktivitas listrik pada temperatur T, co adalah tetapan

konduktivitas listrik dan To adalah karakteristik temperatur.
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11l. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika dan Komputasi
Fakultas MIPA Universitas Jember dan Laboratorium Fisika Zat Padat Fakultas
MIPA ITS Surabaya pada periode April 2002 sampai dengan Juni 2002.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Catu Daya Model Keithly 220,
Mikroskop Optik jenis Nikon PFX
Voltmeter,

=R

a o

Sel Sintesis,
Beaker Glass,
f Water Rath,

o

g. Desikator,

h. Spet,

1. Stop Wath,

J.  Pengaduk,

k. Alat pengukur konduktivitas dengan metode 4 jolok,
1. Elektroda stainiess steell,

m. Neraca eiektrik,

n. Mikrometer,

0. Penggaris.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
a. Pirrol,
b. Aquades,

Garam toluen polianilin-sulforat.

d. Brasso sebagai pembersih elektroda. i g
v il éuﬂw
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3.3 Tahap Persiapan

Sejak diiemiukannya polipirol denkan elektropolimerisasi, dan didapatkan
harga konduktivitas yang semakin baik, hasil kerja inilah yang akhimya memicu
pekerja lainnya untuk meneliti karakteristik lebih lanjut tentang polimer ini.

Berdasar hal tersebut di atas, pada penelitian polipirol, metode pembuatan
film tipis polipirol yang digunakan adalah elektropolimerisasi.

Tahap ini dilakukan untuk menyiapkan beberapa peralatan yang akan
digunakan dalam proses sintesis dan karakterisasi. Beberapa prosedur yang

diperiukan meliputi:

3.3.1 Sel Elektrokimia

Polimerisasi eiektrokimia dilakukan secara galvanostatik yaitu dengan arus
tetap. Metode galvanostatik banyak dipilih karena peralatan yang diperlukan
sederhana dan mudah dirangkai. Skema dari elektrokimia yang digunakan dalam
penehtian diperhihatkan pada gambar 3.1. Tabung dalam penelitian ini dirancang
untuk menampung larutan sebanyak 500 cm’ .

Pada tutup atas terdapat tiga lubang, vaitu untuk memasukkan elektroda
kerja dan elektroda kounter serta untuk memasukan termometer air raksa. Dalam
penelitian ini tidak digunakan gas Nitrogen vang berfungsi sebagai pengikat
oksigen sebagaimana dalam penelitian Subekti et.al (1993).

Jarak vertikal dari kedua elektroda mengikuti percobaan yang dilakukan
oleh Maddison yaitu dibuat teiap sebesar 2 cm. Bagian tutup atas dan bagian
tabung reaksi (bawah) dijepit dengan kuat agar tidak terjadi kebocoran gas selama

proses polimensasi.
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Termometer

Elektroda

=i

Tinggi Larutan
Elektrolit

Tempat reaksi
berlangsung

Gambar 3.1 : Skema sel sintesis


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

U i,

Gambar 3.2 : Rangkaian skema sel sintesis

3.3.2 Elektroda

Polimerisasi vang terjadi di dalam sel elektrokimia terjadi secara
galvanostatik dengan dua elektroda yang berdekatan, dan setiap elektroda dapat
dianggap memberikan kontribusi khas kepada potensial sel. Walaupun tak
mungkin mengukur kontribusi elektroda tunggal, kita dapat menentukan bahwa
satu elektroda mempunyai nilai tertentu, dan kemudian berdasarkan hal tersebut
memberikan nilar kepada elektroda lain. Elektroda yang khusus dipilih adalah =
Elektroda Hidrogen Standar ™ (EHS) vang di beri nilai nol.

Dalam sel elektrokimia yang terdapat dua elektroda sebagai konduktor
logam yang dicelupkan ke dalam elektrolit konduktor ion (yang dapat berupa
padatan, cairan dan larutan). Elektroda dan elektrolitnya membentuk
kompartemen terbuka. Kedua elektroda dapat menempati kompartemen dapat

dihubungkan dengan jembatan garam. vaitu larutan elektrolit yang melingkupi

sirkuit listrik dan memungkinkan sel 1tu berfungsi.
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Dalam beberapa penelitian banyak digunakan emas dan platina digunakan
sebagai elektroda karena mudah teroksidasi dan mempunyai potensial oksidasi
1,71 dan 1.2 volt. Tetapi dalam penelitian ini elektroda yang digunakan adalah
stainles steel, dimana potensial oksidasinya lebih dari yang dimiliki pirol. Logam
campuran ini memiliki kelebihan, yaitu mempunyai bahan yang halus, tahan lama,
mudah digosok dan harganya lebih murah bila dibandingkan dengan emas dan

platina.

3.3.3 Bahan Pelarut dan Pendukung Elektrolit

Dalam elektropoiimerisasi pirol. sejumlah pelarut organik telah banyak
digunakan. Hal terpenting dari pelarut tersebut adalah bahwa pelarut harus mampu
mendukung elektrolit. Pelarut organik yang sering digunakan seperti: asetonitril,
tetrahidrofuran dan tetraalkilmonium.

Larutan elektrolit dapat bertindak sebagai konduktor, karena mengandung
partikel bermuatan yang disebut ion positif dan ion negatif. Dalam larutan, listrik
dihantarkan oleh ion — ion sehingga disebut hantaran elektrolitik. Larutan akan
menghantarkan listrik bila dicelupkan dua batang logam yang terpisah dan
masing-masing dihubungkan dengan sumber arus searah. lon positif akan
bergerak ke elektroda negatif (katoda) dan sebaliknya ion negatif ke elektroda
positif (anoda).

Penggunaan pelarut organik ini sangat terbatas sekali karena mahal. Dalam

elektropolimerisasi kali ini digunakan pelarut organik air.

3.4 Desain Sistem

Pembuatan film dengan sel elektrokimia dalam suatu sistem dibuat dengzan
memvariasikan temperatur. Variasi tersebut diperoleh dengan jalan memanaskan
atau mendinginkan sistem tersebut. Hal ini dimaksudkan agar diperoleh
temperatur yang konstan.

Mekanisme kerja dari sistem tersebut sendiri adalah, sel elektrolisis di
letakkan dalam water bath yang berisi air. Dalam water bath itu sendin terdapat

suatu pengontrol temperatur, jadi dari water bath dapat kita lakukan pengontrolan
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temperatur sehingga dani kontrol tersebut kita dapat memperoleh temperatur yang
diinginkan. Untuk memperoleh tempera;tur di bawah temperatur ruang, wadah
yang berisi air tadi diisi dengan es sehingga pada waktu pemanasan akan terjadi
kesetimbangan thermal terhadap sel elektrolisis. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat diagram pada gambar 3.2 :

=5 Elektroda

Termometer = Wayr Bath
= Yo /

Jambar 3.3 ¢ Desain sistem dalam pembuatan film
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Gambar 3.4 : Desain sistem dalam pembuatan film

3.5 Tahap Sintesis
Tahap sintesis disini adalah proses dari pembuatan film tipis polipirol,

yang meliputi beberapa tahapan. Adapun penjelasannya adalah sebagai berikut.

3.5.1  Kondisi Elektropolimerisasi

Elektropolimerisasi dalam penelitian ini mengikuti prosedur yang
diberikan oleh Maddison (1989:219). Maddison menggunakan elektroda stainles
steell yang dilapisi dengan emas. Elektropolimerisasi dilarutkan dengan larutan
encer menggunakan air sebagai pelarut dan sodium p-sulfonat sebagai dopan.

Dalam penelitian ini, film polipirol disintesis secara galvanostatik dan
menggunakan elektroda stainles steell dengan ukuran 5 x 5 x 0.2 cm’. Sebagai
pencatu daya digunakan sumber arus yang bervariasi model Keithly 220.

Kerapatan arus yang digunakan adalah besarnya arus yang diberikan dibagi
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dengan luas elektroda. Sedangkan pada elektropolimerisasi dibuat dengan

meinvariasikan temperatur.

3.6 Sifat Kelistrikan

Pengukuran konduktivitas listrik dalam penelitian ini menggunakan
metode 4 jolok sejajar. Arus dibuat konstan dialirkan melalui 2 elektroda luar,
kemudian tegangan yang terjadi pada dua elektroda di dalam diukur dengan
sebuah votlmeter yang mempunyai impedensi tinggi. Seperti terlihat pada gambar
3.3.

Film yang akan diukur konduktivitas listriknya terlebih dahulu dipotong
dengan dimensi tertentu. Konduktivitas listrik dari bahan tersebut diturunkan
dengan melihat harga hambatan dari suatu bahan homogen yang panjangnya I,
luas penampang A dan resistivitas listrik bahan tersebut adalah p, dimana p=l/c

terdapat hubungan,

pl

R = — 3:1

- 3.1)

dimana A= wxd dan R =V /1sehingga:
s g (3.2)
I c

Konduktivitas listrik bahan dapat dituiiskan sebagai berikut

1l

B = 3.3
Vwd &

dimana: ¢ = konduktivitas listitk (S/cia)
I = kuat arus yang mengalir (A}
| = jarak antara dua elciiroda dalam (cm)
V = potensial listrik anatara kedua ciektroda dalam (V)
w = lebar polimer (cm)

d = tebal polimer (cm)
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Kabel ke sumber arus

Kabel ke voltmeter
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Landasan
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Gambar 3.5 :  Skema alat ukur konduktivitas

a. Penampang atas, b. Penampang samping

L ————— Landasan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 3.6 : Pengukuran konduktivitas listrik

3.7 Morfologi Polipirol

[nvestigasi morfologt film bertujuan untuk mengetahui kualitas
permukaan polipirol vang didapatkan terhadap perubahan polimerisasi.
Karakterisasi permukaan film dilakukan dengan menggunakan mikroskop optik
Jenis Nikon PFX. Mikroskop ini mempunyai dua perangkat lensa. Satu perangkat
terdapat dekat benda (obyek) vang dipelajari, dan karena itu disebut obyektif.
Perangkat lain adalah okuler, vaitu yang dekat dengan mata.

Baik obyektif maupun okuler dirancang untuk perbesaran yang berbeda.
Lensa obyektif biasanya dipasang pada roda berputar, yang disebut dengan
gagang putar dan setiap lensa obyektif dapat diputar ke tempat yang sesuai dengan
perbesaran yang diinginkan.

Daya total perbesaran mikroskop dapat ditentukan dengan mengalikan
daya perbesaran lensa obyektif dengan daya perbesaran lensa okuler. Bahan film

diletakkan pada mikroskop sebagai preparat. Dengan perbesaran 1000 kali maka
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morfologi dari permukaan polipirol dapat terlihat yang kemudian dirckam dengan

sebuah kamera.

Gambar 3.7 : Mikroskop optik

3.8 Analisis Hasil Penelitian

Analisis hasil penelitian dilakukan setelah dilakukannya tahap sintesis,
yaitu meliputi karakteristik sifat kelistrikan dan karakteristik morfologi
permukaan film terhadap temperatur sintesis. Analisis ini dilakukan dengan
beberapa parameter lainnya dibuat konstan. Parameter-parameter yang dibuat
konstan antara lain konsentrasi larutan. konsentrasi dopan (0,1 M), jarak elektroda
juga dibuat tetap vyaitu sebesar 2 c¢m, dan rapat arus (5 mAcm™). Sintesis

dilakukan pada temperatur 13°C, 20°C, 25°C, 35°C dan 39°C.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa, temperatur
optimum pada penumbuhan polipirol secara elektrokimia terjadi pada temperatur
sekitar 20°C. Pada temperatur penumbuhan ini diperoleh film dengan
konduktivitas listrik tertinggi disertai dengan morfologi permukaan yang lebih

halus.

5.2 Saran
Adapun saran-saran yang dapat dikemukakan sehubungan dengan studi
lebih lanjut mengenai pembuatan film tipis polipirol adalah sebagai berikut:

* Dalam morfologi polipirol hendaknya perlu dikembangkan lebih
lanjut, jadi tidak hanya terbatas pada morfologi permukaanya saja
vang ditinjau dengan mikroskop optik, tetapi juga perlu dilihat
penampang melintang film yang tumbuh.

* Perlu digunakan metode karakterisasi morfologi yang lebih baik,
misalnya dengan menggunakan SEM (Scanning Electron

Microscopy).

‘\‘ roustakaan i
e ARG m
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Lampiran 1. Perhitungan nilai konduktivitas listrik film polipirol

1¢
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1/
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vwd
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3. O =
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RALAT PERHITUNGAN

& 1(cm) = Jarak antara dua elektroda dalam
Resolust Penggaris = 0,05 cm
& d(cm) = tebal polimer
Resolusi Mikrometer = 0,0005 cm
& w(cm) = lebar polimer
Resolusi penggaris = 0,05 cm

PERHITUNGAN :
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Nepartemen Pendidikan Nasional Ri
Jniversitas Jember
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam

BORANG TA-06

SURAT KETERANGAN SELESAI PENELITIAN

Kami selaku Dosen Pembimbing Utama/Anggota yang mengawasi penelitian/percobaan
mahasiswa sebagai tersebut di bawah ini :

Nama - DIAN EKUFNIASIH .
NIM O 15 e L0 A . .
JUISANIPS . ... R,  MET A cors o ormnerase R o s
SoMOSter . il e 2 s B O s s s

menerangkan dengan sebenarnya bahwa mahasiswa yang bersangkutan betul-betul telah

ey : A
mei%‘éiagnaa‘éﬁg R?Qﬁ";ﬁ%‘%%’%"% %ntttaesTgn%ecara Elektrokimia Terhadap

............................................................................................................................
............................................................................................................................

.....................................................................................................

Surat keterangan ini dibuat sebagai persyaratan pengajuan permohonan ujian Tugas
“Khir/Skripsi.

“emikian untuk diketahui dan dipergunakan sebagaimana mestinya.

Jember, ..15..0ktober.2002....

Dosen Pgmbimbing Utama, Dosenp/»mbiﬁbi/ng Angota

Z\N ,
pPrantasiy Harmi 1'j.M.S1

NIP. 132 Q85 973
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Departemen Pendidikan Nasional R!
Universitas Jember
Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam

rBORANG TA-05 j

Kepada Yth :Ketua Jurusan.. FISIEA g
Fakultas MIPA UNEJ
Jember

Dengan hormat,
Yang bertanda tangan di bawah ini :

1. Nama DEAN U LRSI o vivummivainmisnvnss
2. Nomor Induk Mahasiswa Y Tty % o [T e—
3. Jurusan R T
4. Semester ik PR LU S
5. Tempat Tanggal Lahir Jeaver,; 10 Petruart 1980
6. Alamat Asal 8Ty pguRT- 31 KesiLir-Wul L bT,

Berdasarkan Surat Penetapan Dosen Pembimbing Tugas Akhir/Skripsi oleh
Dekan Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam

Nomor 1152 /.1251.9/pP,O0/2004% - eeennen-

Tanggal 9. e XUATL . 2000 i

Judul Karya limiah Tertulis ‘Pengaruh remperatur- Simtestg

‘Becara Bl ektroki-nte--verhadap -
-nondukthitas wieirik.dan..sor.....

Dosen Pembimbing Utama :L'r. Agus ~ T
Dosen Pembimbing Anggota O i W

Dengan ini kami mohon diuji Tugds AR} Sxribaiami. 3+ S« Ste M. Si.
Syarat-syarat yang harus kami penuhi telah kami laksanakan.

Atas pemberian kesempatan ujian, dengan ini kami ucapkan terima kasih.

Jember, . 15 UK toTer 2001
Pemohon

74

cnad EAN'KURNIASEH ......
NiM. §8-1078

DISPOSIS! .

1. Ujian ditetapkan hariftangga! : .28 Uktoter 2002

2. Tim Penguiji :

Ketua s D AERE SUBEKREL . s s
Sekretaris : framtasi Harmi vj. S.Si.mest,
Anggota  : . imam Reofil'i u.Sc,.Sutisna. 8.P4.M.Si. . [).........

Ketua Jurusan/
Komisi Bimbingan
JUTUSaN BPLSy KA vvenens \
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Departemen Pendidikan Nasional Ri

Universitas Jember

Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam
B T e N e e e B (R

Nomor
Lampiran
Perihal

Kepada

- 184 /.Aur‘\:'ﬂ/(“f’/al

- Yth. Dekan
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Jember
di-
Jember

Sehubungan dengan surat permohonan pelaksanaan ujian oleh mahasiswa
tersebut di bawah ini :

Nama . DLAN KURNIASIH
NIM SO SR AT B i vsssnnns Bhies 00 il s s A Ayt <5
Jurusan LRGN A e e,

maka diberitahukan bahwa pelaksanaan ujian ditetapkan pada:

1. Ujian ditetapkan hari/ tanggai: 28.0ktober. 2002 . ...
2. TimPenguji: Ketua LD AGHE-BUDBKAE - onosoenveds
Sekretaris :.Prantasi.Harmi..l'Jj.M.Si..
Anggota SR G My Qg e

Demikian mohon dapatnya dibuaﬁfﬂ?ﬁmsﬁ%fitbbag'ﬁﬁﬂk tim penguji yang
bersangkutan.

Atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Jember, .15.. 0ktober..2002...
Ketufyurusan . g qppegeeeseeeer

.4
" Q _ﬁ\ﬁr)—'*-_—t__

Dr. Sujito

NIP. 1131 759 17

1
_/
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL

UNIVERSITAS JEMBER
FMIPA JURUSAN FISIKA
JI. Kalimantan 37 Jember
lelp.(0331) 334293, 330225 Fax. (0331) 330225

: 182/Jur Fis/PP/202

Lampiran . 1 (satu) bendel

Perihal : Pemberitalhuan Jadwal Ujian
Tugas Akhir Il a.n Dian Kurniasih

Kepada Y. i svennumivismasiommisivasissisaivisipressors
Jurusan Fisika FMIPA
Universitas Jember

Akhir 11, mahasiswa :

Nama : Dian Kurniasih

NIM : 98 - 1078

Judul : Pengaruh Temperatur Sintesis Secara Elektrokimia
Terhadap Konduktivitas Listrik dan Morfologi
Polipirol

Hari/tanggal : Senin/ 28 Oktober 2002

Waktu : 09.00 WIB - Selesai

Tempat : Laboratorium Optoelektronika dan Fisika Modern

Atas perhatian dan keriasamanya disampaikan terima kasih.

Jember, 15 Oktober 2002
Klettia Jurusan Fisika,

Dri Sujito
NIP. 131 756 172

Tembusan Kepada Yth :

1. Ka. Sub Bag. Akademik FMIPA;

2. Yang bersangkutan ; i
3. Arsip. F

———,

e ————

[ i ': :E"I

Menaharap denein hormat kehadiran Bapak/lbu/Sdr. Pada acara ujian Tugas
g ! L p J g

’”mm; ]

|

!

)
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