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ABSTRACT

Carbon nanotube (CNT) as nano material structurhbigh surface area and electrical
properties whichare dependent on the chirality and that tube diamenake it candidate
material for gas sensing. This research investiglagesensitivity of ethanol vapor 4&sOH) on
the change in resistance of carbon nanotube.

Deposition CNT on silicon (Si) substratere synthesized using spray pyrolysis method.
Carbon nanotubes was characterized by Scanningigledlicroscopy (SEM). Sensitivity of
CNT to ethanol vapor were tested by measuringébestance of CNT at temperature of 27, 38,
50dan 87 C.

SEM analysis show that diameter of CNT betweern 650nm with the thick i$,51 um
This research show that upon exposure to ethahelrdsistance of carbon nanotubes increased
significantly. This is because of electron charg@sfer,impact of molecule ethanol adsorption
on CNT. This result indicates that CNT sensitivethanol vapor.

Key words: Carbon naotubes, spray pirolysis, gaseg resistance

INTISARI

Carbon nanotubgCNT) sebagai material nano struktur yang meinpdérmukaan luas
serta sifat-sifat kelistrikan yang ditentukan dalerajat penggulungan dan diameternya,
merupakan kandidat material sensor gas. Peneiitiamengkaji sensitivitas CNT terhadap gas
etanol melalui karakteristik perubahan resistarasiny

CNT ditumbuhkan diatas silikon menggunakan metqat@yspyrolysis. Morfologi CNT
yang dihasilkan diamati menggunak&tanning Electron MicroscopySEM). Pengujian
sensitivitas CNT terhadap gas etanol dilakukan lmelgengukuran karakteristik perubahan
resistansi CNT terhadap gas etanol pada temp&at@&8, 5a@lan 87 C.

Analisis SEM menunjukkan telah terbentuk CNT dengsatimasi ketebalan 1,51 um dan
diameter tabung berkisar antara 20 - 65 nm. Padalipan ini menunjukkan bahwa resistansi
CNT cenderung meningkat saat dipapari gas etaeoinBkatan resistansi CNT ini disebabkan
adanya transfer muatan elektron akibat adsorpsiekuabl etanol pada CNT. Hal ini
mengindikasikan bahwa CNT memiliki sensitivitadhtetap gas etanol.

Kata kunci: Carbon nanotubes, spray pyrolysis, segss, resistansi.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Riset bidang material skala nanometer sangat phigkiukan di seluruh dunia saat ini.
Penemuan baru bidang ini muncul diiringi dengarbagai aplikasi dalam berbagai bidang,
seperti bidang elektronik, energi, kimia, kedoktedangkungan dan sebagainya. Reduksi ukuran
material dalam skala nanometer menjadi sangatmiektrena sifat-sifat material yang meliputi
fisis, kimiawi, maupun biologi dapat berubah dm#tetika dimensi material masuk ke dalam
skala nanometer.

Salah satu jenis material nanostruktur ad&ahnbon Nanotube§CNT). CNT merupakan
ikatan antar 1 atom karbon dengan 3 atom karbag ian, membentuk ikatan berupa silinder
dengan ukuran jari-jari dalam orde nanometer. Bendan bentuk penyusun atom-atomnya,
CNT dapat juga dipandang sebagai grafit yang diguliHasil bentuk gulungan tersebut
membentuk tiga struktur CNT vyaitu zig-zagmchair, danchiral. Perbedaan cara menggulung
ini mengakibatkan CNT bersifat metal, semikondukdtau insulator yang potensi aplikasinya
sangat besar dalam divais elektronik berkecepatggit(Abdullah, 2004).

Sensor gas merupakan salah satu aplikasi CNT yamgdha dikembangkan para ilmuwan
saat ini. Karakteristik sensor gas yang sensitif siglektif terhadap gas sangat bergantung pada
jenis material yang digunakan. CNT dengan ukuraryayay nanometer, strukturnya yang unik
dan derajat penggulungannya yang menentukan kédhstrikannya merupakan kandidat
material sensor gas (Dai dkk, 2002).

Dalam pengembangannya terdapat beberapa tipe demstarsarkan jenis teknologi yang
digunakan, mulai dari elektrolit padat hingga semitkuktor dan nano teknologi (Koh,2000).
Teknologi semikonduktor memiliki peran yang sigkain dalam teknologi sensor mengingat
kemampuan konduktifitas dari semikonduktor yangatldgerubah-ubah. Kunci dari teknologi
semikonduktor bagi aplikasi dalam dunia sensorad@imlah dan mobilitas dari pembawa
muatan yang terdapat dalam bahan semikonduktoaetaagsitif tidak hanya terhadap paramater
fisik seperti temperatur, cahaya ataupun tekaretapitjuga sangat sensitif terhadap parameter
kimia. Dengan hadirnya teknologi nano mampu menghasilldyan semikonduktor yang lebih

baik membuat daya tarik lebih besar bagi para peseinsor semikonduktoPartikel bahan
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semikonduktor yang berukuran nano juga menyebahkenbidang sentuhnya menjadi berlipat
lipat yang menyebabkan sentuhan permukaan deng&mza yang dideteksinya akan menjadi
jauh lebih luas, yang diharapkan mampu meningkas@msitiftas sensor tersebut (Hooker,
2002).

Berbagai penelitan mengenai aplikasi CNT sebagmisor gas telah dilakukan
sebelumnya, Philip dkk (2003) membuat lapisanstipomposit CNT/PMMA, dari hasil
pengamatan tersebut terdapat peningkatan resi¢@ns0® ohm terhadap gatichloromethang
chloroform dan acetone Faizah, dkk pada tahun 2007 mengamati efek abisggs ammonia
terhadap CNT. Sintesis CNT dilakukan dengan metedeCVD (Floating Catalist Chemical
Vapoor Depositioh menggunakarbenzenesebagai sumber hidrokarboferrocene sebagai
katalis dan hidrogen serta argon sebagai gas pembdasil penelitian ini menunjukkan bahwa
CNT memilki sensitivitas tinggi terhadap gas amrmoiliapnurat (2007) menguji sensor gas dari
komposit CNT yang dicampur dengaro-butyl methyl ketonedan alumunium sebagai
substratnya kemudian memapari dengan gas etanoigufen tersebut dilakukan pada
temperatur yang berbeda yakni, 38, 50, 100 darfCl5Basil yang diperoleh menunjukkan
bahwa sensor tersebut optimum padi38engan peningkatan resistansi 2-5 ohm, respoasivi
0.01 serta waktu responnya 10 detik.

Terdapat beberapa metode fabrikasi yang dapat akgununtuk menumbuhkan CNT,
antara lain : metodehemical vapor depositio(CVD), laser ablationmaupunspray-pyrolysis
(Abdullah, 2008). Pada metode yang berbasis CVDT ®Msanya ditumbuhkan dari bahan
dasar berbentuk gas yang mengandung karbon sepiditi C;H, maupun FeC® Namun
demikian bahan-bahan tersebut bersifat toksik ggfairsangat berbahaya jika terjadi kebocoran
gas tersebut (Nautiq, 2008).

Sintesis CNT dengan metodgray-pyrolysisdilakukan dengan menggunakan sumber
karbon berupdenzena, xylena, toluena, cyclohexanae, cycloheenehexane, n-heptane, n-
octane dan n-phentan&edangkan katalis yang bisa digunakan adaletallocengferrocene,
cobaltocene, dan niclelocenéKamalakaran, 2000). Salah satu keuntungan KakiriCNT
menggunakan metode ini adalah ukuran yang dihasilegat dikontrol dengan mudah melalui
pengontrolan larutan. Makin kecil konsentrasi lanutnaka makin sedikit jumlah zat terlarut
dalam droplet yang menyebabkan makin kecil ukurangydihasilkan (Abdulloh,2008). Hal
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukauatity (2008), yang memperoleh tingkat
homogenitas CNT tertinggi menggunakan metasgpeay-pyrolysispada temperatur 980C
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dengan komposisbenzene- ferrocen®,06 gr/ml diperoleh massa sebesar 2,19 gram dan
diameternya80+1 nm.

Pada penelitian ini akan dilakukan penumbuhan CNatas silikon menggunakan metode
spray-pyrolysis CNT yang diperoleh akan diuji karakteristik peabhn resistansinya terhadap

paparan etanol sebagai indikasi kemampuan CNT wtapkt digunakan sebagai sensor etanol.

1.2 Perumusan masalah

Etanol memiliki angka oktan tinggi merupakan satatu bahan bakar alternatif yang
efisien sebagai pengganti bensin. Salah satu larstit bahan bakar adalah mudah menguap
(Handayani,2009). Namun demikian bahan bakar yariglu mudah menguap juga berbahaya
karena mudah terbakar. Oleh karena itu diperlugknalgi yang dapat mendeteksi gas etanol.

Carbon Nanotube¢CNT) sebagai material nanostruktur memiliki pekamn yang luas
merupakan kandidat material sensor gas (Dai dkR2R0 Struktur permukaannya yang luas
memudahkan adsorpsi gas etanol sehingga CNT mentdédga sensitivitas yang tinggi.
Sedangkan sintesis CNT menggunakan metspey pyrolysis merupakan metode yang
sederhana dalam menghasilkan CNT dengan kualitaglyak, biaya produksi yang murah, dan
dapat diproduksi dalam skala besar (Noor, 200h®harena itu penelitian ini diharapkan dapat
membuktikan bahwa sintesis CNT menggunakauay pyrolysigiapat digunakan sebagai sensor

gas etanol yang memiliki sensitivitas tinggi dengaalitas yang baik dan murah.

1.3 Tujuan pendlitian

1. Menumbuhkan CNT di atas silikon menggunakan mespaay-pyrolysis.

2. Mengukur resistansi CNT dalam lingkungan gas etpaola variasi temperatur 27, 38, 50
dan 87 C.

3. Menganalisis karakteristik resistansi CNT terhapaparan gas etanol.

1.4 Batasan Pendlitian

Penelitian yang akan dilakukan dibatasi oleh bgizehal diantaranya :
1. Metode yang digunakan untuk mensintercsidbon nanotuba&lan penumbuhannya di atas

silikon adalah metodgpray pyrolysis
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2. Penelitian ini hanya mengkaji pengaruh gas etterbladap perubahan resistansi CNT dan
tidak menentukan besar konsentrasi gas yang tetpapa
3. Pengukuran resistansi dilakukan pada temperatl8&@50dan 87 C.

1.5 Manfaat Penelitian
Diperoleh karakteristik perubahan resistansi CNigydibuat menggunakan metosgray

pyrolysisterhadap paparan gas etanol sehingga dapat diatieaxfiesebagai sensor gas etanol.
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