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ABSTRACT 
 

Study of effect of ferrocene-benzena composition in carbon nanotubes synthesis has successfully been 
carried out using spray pyrolysis method. 

In this work, the benzene was employed as a carbon source and the ferrocene was applied as a catalyst on 
the temperature of 900 oC by using the furnace for 30 minute. The produce carbon nanotubes was weighted using 
analytic balance and subsequently characterized by Scanning Electron Microscopy (SEM) and Energy Dispersive 
X-ray Spectroscopy (EDS). 

The result shows that the number of produced carbon nanotubes increased with increasing the composition 
of ferrocene-benzena, for the composition of 0,03 g/ml, 0,06 g/ml and 0,09 g/ml the masses of CNT are 1,53 gram, 
2,19 gram and 2,45 gram, respectively. The analysis using SEM shows that the diameter of CNT increased in length 
with increasing the composition of ferrocene-benzena, for the composition of 0,03 g/ml, 0,06 g/ml and 0,09 g/ml the 
diameter of of CNT are 502± nm, 80 1± nm and 92 2± nm, consecutively. The analytical result using EDS shows 
that the amount of carbon contents for the composition of 0,03 g/ml, 0,06 g/ml and 0,09 g/ml are 89,56 %, 85,68 % 
and 85,67 %, respectively. The ratio of Fe and C for each the composition are 0,03, 0,05 and 0,08. The best 
composition of ferrocene-benzena was obtained using the composition of 0,06 g/ml. 
 
Key word: carbon nanotube, ferrocene, benzena, SEM, EDS   
 
 

 
INTISARI 

 
 
 Dalam penelitian ini telah dilakukan kajian pengaruh komposisi ferrocene-benzena pada sintesis carbon 
nanotubes dengan menggunakan metode spray pyrolysis.  
 Penelitian dilakukan menggunakan benzena sebagai sumber karbon dan ferrocene sebagai katalis pada 
temperatur 900oC dengan menggunakan furnace selama 30 menit. Carbon nanotubes yang dihasilkan kemudian 
ditimbang menggunakan neraca analitis dan selanjutnya CNT dikarakterisasi menggunakan Scanning Electron 
Microscopy (SEM) dan Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS)  
 Hasil analisis menunjukkan bahwa jumlah carbon nanotubes yang dihasilkan meningkat seiring dengan 
bertambahnya komposisi ferrocene-benzena, untuk komposisi 0,03 gram/ml, 0,06 gram/ml dan 0,09 gram/ml 
diperoleh massa CNT sebesar 1,53 gram, 2,19 gram dan 2,45 gram. Analisis SEM menunjukkan diameter CNT akan 
bertambah besar dengan bertambahnya komposisi ferrocene-benzena, untuk komposisi 0,03 g/ml, 0,06 g/ml dan 
0,09 g/ml diperoleh diameter CNT masing-masing 502± nm, 80 1± nm dan 92 2± nm. Hasil EDS menunjukkan 
banyaknya kandungan karbon untuk komposisi 0,03 g/ml, 0,06 g/ml dan 0,09 g/ml adalah 89,56%, 85,68% dan 
85,67%. Perbandingan Fe/C untuk masing-masing komposisi adalah 0,03, 0,05 dan 0,08. Komposisi ferrocene-
benzena terbaik diperoleh pada komposis 0,06 g/ml. 
 
Kata kunci : carbon nanotubes, ferrocene, benzena, SEM, EDS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1   Latar Belakang 

Penemuan di bidang teknologi nano telah membuka penelitian baru dalam bidang fisika, 

kimia dan ilmu material. Teknologi nano saat ini merupakan bidang penelitian yang sangat 

diminati untuk dikaji secara lebih mendalam. Hal ini disebabkan karena aplikasi teknologi nano 

yang mampu merambah ke berbagai bidang sehingga telah membuat teknologi tersebut semakin 

populer dan menjadi tren teknologi saat ini. Sejak tahun 2000, riset material skala nanometer 

memasuki babak yang paling progresif. Penemuan baru dalam bidang ini muncul hampir tiap 

minggu dan aplikasi-aplikasi baru mulai tampak dalam berbagai bidang, seperti bidang 

elektronik (pengembangan divais ukuran nanometer), energi (pembuatan sel surya yang lebih 

efisien), kimia (pengembangan katalis yang lebih efisien, baterai yang kualitasnya lebih baik), 

kedokteran (pengembangan peralatan baru pendeteksi sel-sel kanker berdasarkan pada interaksi 

antar sel kanker dengan partikel berukuran nanometer), kesehatan (pengembangan obat-obat 

dengan ukuran butir beberapa nanometer yang dapat melarut cepat dalam tubuh sehingga 

bereaksi lebih cepat dan pengembangan obat yang bisa mencari sel-sel tumor dalam tubuh yang 

langsung mematikan sel tersebut tanpa mengganggu sel-sel normal), lingkungan (penggunaan 

partikel skala nanometer untuk menghancurkan polutan organik di air sungai dan udara), dan 

sebagainya. 

D. R. Huffman dan W. Kratschmer (1990) untuk pertama kalinya berhasil mengisolasi 

C60 yang sekarang sering disebut buckminsterfullerene (fullerene). Penemuan fullerene C60 ini 

kemudian memicu ditemukannya material baru bernama carbon nanotube yang kemudian 

dikenal dengan nama CNT. Struktur CNT mirip dengan fullerene, namun bedanya atom-atom 

karbon pada fullerene membentuk struktur bola sedangkan pada CNT berbentuk tabung silinder 

yang tiap-tiap ujungnya 

 

tertutup oleh karbon-karbon yang berbentuk setengah struktur fullerene. Carbon nanotube 

(CNT) diketahui sebagai salah satu bentuk karbon dengan struktur grafitnya geometris, panjang, 

dan juga berbentuk tabung. Unsur  ini menjadi subjek yang sering diteliti pada akhir-akhir ini, 
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dikarenakan sifat mekanisnya yang sangat  menarik (Modulus Young ~1000 GPa), perilaku 

elektroniknya yang fleksibel (konduksi atau semi konduksi) dan keunikan dimensinya 

(berdiameter ~ 1-100 nm, dengan panjang sampai pada beberapa centimeter). Dilihat dari sifat-

sifat ini, CNT berpotensi besar untuk diaplikasikan dalam banyak bidang, termasuk 

pencampuran bahan penguat, transistor dan sirkuit logik, sumber medan emisi dan penyimpanan 

hidrogen (Deck, 2005). 

Berbagai metode fabrikasi yang dapat digunakan untuk menumbuhkan material CNT 

adalah metode chemical vapor deposition (CVD) (Shankar N., et al, 2006), laser ablation 

(Journet, C., et al, 1997) maupun spray-pyrolysis (Abdullah M., et al., 2004). Pada metode yang 

berbasis CVD, maka CNT biasanya ditumbuhkan dari bahan dasar berbentuk gas yang 

mengandung karbon seperti CH4, C2H2 maupun FeCO5. Namun demikian bahan-bahan tersebut 

bersifat toksik sehingga sangat berbahaya jika terjadi kebocoran gas dari substrat tersebut (Deck, 

2005).  

Sintesis CNT dengan metode spray-pyrolysis dilakukan dengan menggunakan sumber 

karbon berupa benzena, xylena, toluena, cyclohexanae, cyclohexanone, n-hexane, n-heptane, n-

octane dan n-phentane. Sedangkan katalis yang bisa digunakan adalah metallocene (ferrocene, 

cobaltocene, dan niclelocene) (Kamalakaran, 2000). Penelitian ini dilakukan pada temperatur 

900 oC  dengan menggunakan aliran rata-rata gas argon sebesar 500 liter/jam sebagai gas yang 

membersihkan pengotor (oksigen) dangan variasi komposisi ferrocene-benzena masing-masing 

sebesar 0,03 g/ml, 0,06 g/ml dan 0,09 g/ml. Namun hasil sintesis yang didapatkan dirasa masih 

terlalu sedikit yaitu 1,53 gram, 2,16 gram dan 2,45 gram untuk masing-masing komposisi. 

Sehingga, bagaimana mengembangkan metode spray-pyrolysis ini supaya menghasilkan produk 

CNT yang lebih banyak dan berdiameter lebih kecil merupakan pertanyaan yang mendasari 

dilakukannya penelitian ini.  

1.2   Perumusan Masalah 

Penggunaan metode spray-pyrolysis untuk sintesis CNT sudah banyak dilakukan dalam 

penelitian sebelumnya, seperti yang dilaporkan oleh Kamalakaran (2000), namun hasilnya 

menunjukkan bahwa diameter hasil sintesis yang didapatkan masih cukup besar yaitu di atas 100 

nm. Permasalahan yang muncul adalah bagaimana mengembangkan metode spray-pyrolysis 

pada temperatur 900 oC dengan variasi komposisi ferrocene-benzena supaya menghasilkan CNT 

yang berdiameter lebih kecil dan jumlah yang maksimal.  
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1.3   Batasan Masalah 

            Penelitian yang akan dilakukan dibatasi oleh beberapa hal diantaranya : 

1. Metode yang digunakan untuk sintensis carbon nanotube adalah metode spray pyrolysis 

dengan menggunakan sumber karbon berupa benzena. 

2. Katalis yang digunakan berupa senyawa metallocene yaitu ferrocene. 

3. Temperatur yang digunakan pada sintesis carbon nanotube dengan metode spray pyrolysis 

ini 900 oC . 

4. Komposisi ferrocene-benzena yang digunakan adalah 0,03 g/ml, 0,06 g/ml dan 0,09 g/ml. 

5. Waktu yang digunakan untuk sintesis adalah 30 menit 

 

1.4   Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh komposisi ferrocene-benzena 

dalam sintesis carbon nanotube sehingga diperoleh massa CNT yang maksimal, diameter yang 

lebih kecil dan nilai perbandingan Fe/C yang kecil dengan menggunakan metode spray-

pyrolysis. 

 

 

 

 

 

1.5   Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui komposisi optimal yang digunakan dalam sintesis CNT sehingga dapat 

diperoleh massa CNT yang maksimal dan diameter CNT yang lebih kecil.  

2. Merupakan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang carbon nanotube 

khususnya dan nanoteknologi pada umumnya. 
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