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ABSTRAK

Dengan menggunakan camphor sulfonic acid (CSA) sebagai salah satu asam protonik

bergugus fungsional untuk memprotonasi polianilin, telah dibuat film polianilin kompleks

dengan perbandingan 2'.1. Film PANI-CSA dibuat dengan melarutkan polianilin

kompleks dalam pelarut m-cresol dengan perbandingan bobot I yo. Pengukuran

resistansi bahan memperlihatkan karakteristik listrik yang stabil pada temperatur

dibawah 10ff C, dengan resistansi permukaan 75 Ohm. Pada keadaan tersebut bahan

memiliki transmitansi sekitar 6V/o padapanjang gelombang antara 400 dsampai iOO nm.



ABSRACT

By using camphor salfonic acid (CSA) as a funtionaliz*d protonic acid to protonated

polyaniline, has been made a polianyline complex material at 2.1 mol concentration. A

PANI-CSA film was casted from soution of l% weight of polianyline complex in m-

cresol. The result of the resintance measurement shoh that the PANI-CSA complex film

has stable electricak characteristic at the temperatur below l00o C, with 75 Ohm of

surface resistance. At these situation, the material show transmitance in about 60 o/o at

the range of 400 to 700 nm of wave length.
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1. PENDAHULUAN

Sifat konduktif bahan polimer ditemukan pertama kali pada tahun 1978 oleh

Shirikawa dkk. pada bahan poliasetilen. Pada penelitian selanjutnya telah ditemukan

beberapa bahan polimer lain yang bersifat konduktil Ciri utama yang dimiliki polimer

konduktif adalah adanya ikatan terkonjugasi pada pada rantainya. Di antara polimer

berkonjugasi, polianilin (PANI) dan poli-para fenilen vinilen (PPV) merupakan bahan

yang banyak dipelajari karena kaya akan potensi aplikasi. Beberapa contoh polimer

berkonjugasi lainnya adalah polipirrol (PPY), poliasetilen (PA), poliparafenilen (PPP),

politiofen (PT), polituran (PF).

Beberapa contoh potensi aplikasi dari PANI yang menarik adalah bahan perisai

elektromagnet, transistor, indikator elektrokromik dan snrart v'indow, alternatif baterei

sekunder tanpa polusi, serta sensor dan aktuator, dan optoelektronik. Sedangkan contoh

aplikasi PPV adalah sebagaibahan LED, devais optik nonlinear sel surya.

Selanjutnya, PANI khususnya menempati kedudukan yang istimewa karena kaya

aspek ilmiah dan luas potensi aplikasinya. Berbeda dari polimer konduktif lainnya,

mekanisme polimerisasi dan proses dopingnya serta sifat kimia-fisisnya memperlihatkan

variasi yang luas, tergantung pada jenis bahan pelarut dan elektrolit, jenis proses serta

parameter sintesis yang dipilih. Dengan demikian, bahan ini nremberi peluang luas bagi

pengkajian ilmiah dan pengembangan aplikasinya.

Pada awalnya polianilin murni dikcnal schagai bahan dcngan intraktablilitas

tinggi, sulit untuk diproses, hal ini mcnrpakan kcrrdala utanla dalarn aphkasin)'a Pada

perkembangannya diketahui bahw'a polianilin dalanr bcntuk basa. tanpa dopinu yang

bersifat isolator dapat larut dalam Nlr4P (N-nrethylpirrolidinone) [ J, pyrrolidine [2] dan

asam sulfat pekat serta asam-asam kuat lainnya. Meskipun demikian kenrungkinan untuk

mendapatkan bahan polianilin dalam bentuk konduktor yang dapat larut dalam pelarut

non-polar atau pelarut organik polar rendah masih belum tampak.

Perkembangan berikutnya menunjukkan bahwa penggunaan asam protonik

fungsional seperti HCSA (camphorsulfonic acid) sebagai dopan menghasilkan bahan

polianilin kompleks PANI-CSA yang dalam kedua bentukny4 konduktif dan non

konduktif dapat larut dalam pelarut biasa seperti toluene, xylene, chloroform, m-cresol

dan lainJain.Dengan demikian asam protonik fungsional memungkinkan polianilin dapat



diproses dalam bentuk konduktifnya untuk dijadikan serat, lembaran, film tipis

transparan dan lain-lain.

Program penelitian ini merupakan langkah awal untuk melakukan studi aplikasi

polianilin kompleks khususnya PAI.II-CSA sebagai bahan elektroda transparan. Untuk

maksud tersebut akan dlakukan pembuatan kompleks PANI-CSA dan pengukuran

karakteristiknya.

Terlebih dahulu akan dilakukan sintesis polianilin untuk mendapatkan bubuk basa

emeradirq dilanjutkan dengan pembuatan kompleks PANI-CSA pengukuran

konduktivitas serta pengukuran transmitansinya.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 POLIANILIN

Polianilin (PANI) adalah polimer konduktif yang mempunyai ikatan rantai

terkonjugasi. Struktur molekul polimer PANI secara umum ditunjukkan oleh gambar 2.1

dibawah ini.

fp-i_o_iXo_._e_.)1,
Gambar 2.1 Struktur molekul PANI secara umum

Pada gambar tersebut tampak bahwa polimer PANI mempunyai dua gugus berulang,

/rnsi--,a-!\ /,n-.Y:'-.)
yaitu gugus tereduksi \- v/ / dan gugus teroksidasi \: 'J /. Gugus-ggg;us

tersebut mengandung molekul-molekul berbentuk cincin benzoid (-€>-) dan cincin

kuinoid (+) yang dihubungkan satu sama lain oleh atom nitrogen melalui ikatan amin

(-I.{H-) dan imin (-N:) [3]. Nlai y dalam gambar tersebut yang berkisar antara0 dan 1,

menentukan tingkat oksidasi PANI. Bila y : 0, PANI berada dalam tingkat teroksidasi

penuh yang menghasilkan polimer dalam bentuk basa pernigranilin (PGI.Q, sedangkan

harga y : 0,5 berikaitan dengan tingkat setengah teroksidasi yang menghasilkan polimer

dalam bentuk basa emeraldin (EB), dan y : I berkaitan dengan tingkat tereduksi penuh

yang menghasilkan polimer dalam bentuk basa leukoemeraldine (LEB). PANI yang

teroksidasi, akan kehilangan atom H yang berikatan kovalen dengan atom N di sebelah

cincin benzoid. Penarikan atom H tersebut menyebabkan atom N tidak stabil karena

memiliki satu elel<lron yang tidak berpasangan (polaron). Elektron pada atom N tersebut

akan berikatan dengan elektron dari atom C pada cincin benzoid, sehingga mangubah

cincin benzoid menjadi kuinoid dan mengubah ikatan amin menjadi imin. Sebaliknya

-pada PANI yang tereduksi atom N yang mengapit cincin kuinoid akan menangkap atom

tI, sehingga akan mengubah cincin kuinoid menjadi cincin benzoid dan mengubah ikatan

imin menjadi amin. Proses perubahan bentuk ikatan ditunjukkan pada gambar 2.2.



PANI hasil sintesa kimia berada dalam bentuk EB bersifat isolator, bentuk

tersebut dapat diubah menjadi ES (garam emeraldin) yang konduktif melalui perlakuan

asam atau protonasi [4]. Proses protonasi EB menghasilkan cacat rantai dalam bentuk

pasangan dikation dan dopan d seperti terlihat pada gambar 2.3. Dopan A yang masuk

ke dalam polimer akan terikat secara coulomb dengan kation yang terdapat pada rantai

PANI. Pada proses doping/dedoping melalui proses protonasildeprotonasi ini tidak

mengubah jumlah elektron di dalam rantai.
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Gambar 2.3 Proses doping/ dedoping PANI melalui protonasildeprotonasi

Proses'frrotonasi dapat terjadi melalui beberapa car4 diantaranya melalui atom N

yang berikatan imin yang dipengaruhi stabilitas resonansi [5]. Protonasi PANI EB

dengan HCI (asam klorida) hingga tingkat 50 7o menunjukkan adanya peningkatan sinyal

ESR terhadap kenaikan tingkat protonasi. Hasil tersebut bertentangan dengan bentuk

dikation ES yang tidak memiliki radikal dan spin. Kehadiran cacat rantai bentuk kation

radikal (polaron) polisenrikuinon dinyatakan sebagai akibat proses disproporsionasi

(redqks inlernal) llasil scpcrti ini cendcrung ter-iadi pada pemberian dopan yang berasal

dari asant ntonovalen. sepcrti tl('1. llt". lll. dan sebagainya [6]'

Selanjutnya. kehadiran polaron dan bipolaron pada rantai PANI menimbulkan

perubahan struktur elektroniknya. Perubahan tersebut secara kualitatif dapat

digambarkan sebagai rrrunculnya celah Qlap slates) dalam strukXur elektronik. Susunan

tingkat energi dalam celah energi tersebut berkaitan dengan kehadiran polaron dan

bipolaron seperti yang diperlihatkan pada garnbat 2-4-



Pita Konduksi

(b)(a)

Gambar 2.4 Struktur pita energi polaron (a) dan bipolaron (b)

Munculnya tingkat-tingkat energi di dalam celah energi dapat dideteksi dengan

spektroskopi yang berkaitan dengan proses transisi antar berbagai tingkat energi. Pada

gambar di atas juga ditunjukkan kemungkinan eksitasi elektron yang terjadi pada

polimer konduktif yang mengandung polaron atau bipolaron. Kehadiran polaron dalam

polimer konduktifmenghasilkan empat transisi yaitu transisi El dari pita valensi (PD ke

pita konduksi (PK), transisi E2 dan E4 dari pita valensi (PV) ke pita polaron, dan

transisi E3 dari antar pita polaron. Selanjutnya, kehadiran bipolaron dalam polimer

konduktif hanya menghasitkan tiga transisi vaitu tanpa kchadrrart transisi l:3 (transisi

antar pita bipolaron) [7].

2.2 Polianilin Kompleks (PANl-kompleks)

Polimer yang memiliki ikatan rantai terkonjugasi pada umumnya bersifat rigid

sehingga sulit untuk di proses. Demikian pula halnya dengan PANI yang diperoleh dasri

hasil sintesis kimia. Keadaan ini merupakan kendala dalam aplikasiny4 terutama aplikasi

yang berkaitan dengan film tipis konduktif. Film konduktif PANI biasanya diperoleh

dengan melarutkan PANI-EB yang non konduktif dalam pelarut seperti N-methyl-2-

pynolidinone (NMP), setelah menjadi film kemudian diberi dopan sehingga membentuk



film PANI-ES yang konduktif. Film PANI-ES yang dibuat dengan cara seperti ini

biasanya memiliki konduktvitas antara 1 sampai 5 S/cm [S].

Hasil penelitian beriktrtnya menunjukkan bahwa penggunium asam protonik

bergugus fungsional (functionalized protonic acid) sebagai dopan menghasilkan PANI-

kompleks yang dapat larut dalam pelarut organik biasa.

Asam protonik bergugus fungsional secara umum dinyatakan dengan notasi

H.(M-R), dengan ffnn adalah gugus asam fungsional yang dapat berupa asam

sulfonik" asam karbosiklik, asam fosfonilq sulfat atau fosfat dll., dan R adalah suatu

gugus organik. Proton dari asam protonik bereaksi dengan nitrogen yang berikatan

iminb pada polianilin dan mengubah basa menjadi garam yang kondukti{, gugus (M--R)

bertindak sebagai ion lawan. Pemilihan gugus fungsional R dipilih disesuaikan dengan

pelarut non polar atau pelarut organik dengan polaritas rendah. Sebagai contoh dapat

dipilih champorsulfonic acid (CSA) atau dodecylbenzenesulfonic acid (DBSA)tgl

Pemilihan gugus organik tersebut membuat PANl-kompleks dapat larut dalam pelarut

biasa seperti dekalin, kloroform, meta-kresol, xilena dan sebagainya.



3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Sejalan dengan perkembangan teknologi piranti elektronika, bahan konduktor

transparan banyak dibutuhkan. Bahan konduktor seperti ini pada umumnya digunakan

sebagai bahan pembuatan elektroda transparan dan bahan antistatik transparan.

Elektroda transparan dibutuhkan antara lain untuk LED, sel surya dan LCD (layar

peraga kristal cair).

Sebagai elektroda transparan dibutuhkan bahan dengan konduktivitas lirtrik yang

relatif tinggi dan transparansi yang tinggi pula. Hanya sedikit bahan yang memiliki

kombinasi karakteristik seperti ini. Bahan organik yang memiliki potensi applikasi

dibidang ini antaralain bahan polianilin kompleks dan blending-nya.

Program penelitian ini bertujuan untuk melakukan studi aplikasi polianilin

kompleks khususnya PANI-CSA sebagai bahan elektroda transparan. Untuk tujuan

tersebut akan dilakukan pembuatan kompleks PANI-CSA dan pengukuran

karakteristiknya.

Terlenih dahulu akan dilakukan sintesis polianilin untuk mendapatkan bubuk basa

emeradin, dilanjutkan dengan pembuatan kompleks PANI-CSA5 pengukuran

konduktivitas serta pengukuran transmitansinya.

Banyak manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari program penelitian ini.

Dari segi keilmuannya sendiri penelitian ini berfanfaat untuk dapat menguasai proses

pembuatan dan penentuan sifat-sifat bahan konduktif transparan.

Manfaat lain dari program penelitian ini adalah meningkatkan atmosfir akademik

khususnya di laboratorium Fisika Material FMIPA UNPAD karena pada program

penelitian ini selain dosen-dosen diibatkan pula beberapa mahasiswa. Diantara mereka

ada yang menjadikannya sebagai bahan tugas akhir, bahan LKTI dan lomba karya ilmiah

mahasiswa lainny4 yang sampai laporan ini dibuat masih sedang berlangsung.



4. MBTODE PENELITIAN

4.1. Pembuatan Bubuk PANI EB

Bubuk PANI EB dibuat dengan metode kimia dari monomer anilin, asam

klorida, dan inisiator ammonium persulfat. Proses sintesis dikelompokkan dalam lima

tahap, yaitu penyiapan larutan, polimerisasi, pemisahan, deprotonasi, dan pengeringan.

Tahap pertama adalah penyrapan larutan anilin dan larutan inisiator. Larutan

anilin dibuat dari 16,6 ml anilin (0,73 M) yang telah didestilasi dengan lM HCI

bertemperatur loC hingga jumlahnya 250 ml. Kemudian larutan inisiator dibuat dari

13,68 gr ammonium persulfat (0,24 M) dengan lM HCI bertemperatur l"C sehinggan

jumlahnya menjadi 250 ml. Campuran anilin dan inisiator tersebut masing-masing diaduk

dengan pengaduk magnetik hingga merata sehingga larutan berwarna bening.

Tahap selanjutnya adalah polimerisasi yaitu pencampuran larutan monomer

dengan larutan inisiator disertai dengan proses pengadukan dengan menggunakan alat

pengaduk magnetik. Pencampuran dilakukan dengan penetesan larutan inisiator ke

dalam larutan anilin dengan kecepatan sekitar 2 mVmenit pada temperatur sekitar 0"C.

Proses polimerisasi ditandai dengan timbulnya perubahan warna. campuran yang

berturut-turut dari bening menjadi kuning bening, hijau muda, hrjau tuq biru mud4 biru

tua dan terbentuknya endapan biru kehitaman. Setelah pencampuran inisiator dan

monomer selesai, pengadukan diteruskan sekitar 4 jam lagi sehingga diperoleh larutan

vanq lebih pekat dengan endapan yang lebih banyak.

Tahap ketiga adalah proses pemisahan yaitu untuk mendapatkan polianilin murni

dalam bentuk endapan yang terpisah dari zat-zat lain. Pada tahap ini hasil polimerisasi

disaring dengan corong buchner, sehingga diperoleh endapan hijau kehitaman dan filtrat

berwarna bening. Endapan PANI yang berwarna hijau kehitaman tersebut dicuci dengan

akuades. Pencucian dilakukan secara terus-menerus hingga warna filtrat menjadi bening,

serta diperoleh endapan dengan warna tetap hijau kehitaman. Pencucian selanjutnya

menggunakan metanol yang berlangsung hingga filtrat berwarna bening.

Selanjutnya transfer PANI menjadi PANI EB dilakukan melalui penqrmpuran

endapan PANI dengan 250 ml 0.1 M NH4OH (Merck 25 %) sehingga pH campuran

tersebut melebihi 8. Proses tersebut dilakukan dengan pengadukan selama 15 jam.

Selanjutnya campuran tersebut disaring dan dicuci dengan akuades, sampai filtrat
g



berwarna bening. Pencucian tersebut dilanjutkan dengan menggunakan metanol.

Endapan yang dihasilkan kemudian diekstrak dengan TFIF (Tetrahidrofuran) untuk

membuang PANI yang berantai pendek. Endapan yang dihasilkan tersebut kemudian

dibilas dengan dietil eter.

Proses selanjutnya adalah pengeringan menggunakan desikator yang divakumkan

selama 24 jam. Endapan tersebut selanjutnya digerus, sehingga diperoleh bubuk

berwarna coklat keperakan. Bubuk tersebut kemudian dikeringkan kembali dalam sistem

pengering vakum pada temperatur sekitar 50' C selama 4 jarr.

4.2 Pembuatan kompleks PANI-CSA dan Film PANI-CSA

Basa emeraldin hasil sintesis secara kimia dicampur dengan cantphorsulfonic

acid (CSA) dengan perbandingan tertentu. Dengan menggunakan mortar dan pestle,

campuran PANI-EB:CSA tersebut digerus sampai tercampur dengan baik dalam

atmosfir }rcrl.

Film PANI-CSA dibuat dengan melarutkan sejumlah tertentu kompleks PANI-

CSA dalam pelarut m-cresol dengan konsentrasi tertentu disesuaikan dengan ketebalan

yang diinginkan. Larutan kemudian dimasukkan kedalam ultrasonic bath selama 48 jam

pada temperatur 50" C. Larutan selanjutnya disaring untuk membuang bagian-bagian

yang tidak larut dan dicu.tlirtg diatas substrat kaca dengan menggunakan spin casting,

kemudian diuapkan pada temperatur 50oC untuk menghilangkan sisa-sisa pelarut

dilanjutkan dcnuan pcngcringan dalanr nranq vakunr

-4.-3 Pen grrkuran Konduktivitas F'ilm PAN I-CSA

Konduktivitas konduktivitas/resistivitas film PANI-CSA diukur dengan

menggunakan metode four line probe dengan menggunakan kawat platina sebagai

probe, sumber arus konstan dan alat pengukur tegangan.

Konduktivitas dihitung melalui hubungan

o: (i/AQ.(d/wt)

dengan:

i adalah arus yang diberikan
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AV adalah tegangan antara dua probe bagian dalam

d adalahjarak antar probe

w adalah lebar sampel dan t adalah tebal sampel.

4.4 Pengukuran Transmitansi Film PANI-CSA

Untuk mengamati sifat optiknya antara lain dapat dilakukan dengan mengukur

transmitansi melalui pengukuran spektrum UV-Vis. Spektrum UV-Vis berkisar antara

160 nm sampai 960 cm. Dalam molekul organik biasa spektroskopi ini digunakan untuk

mengeksitasi elektronterluar ke orbital dengan tingkat energi yang lebih tinggi. Selain itu

juga digunakan untuk menyelidiki konjugasi molekul yang akan tampak dari pergeseran

pita absorbsi ke panjane gelombang \'ang iebih besar serta peningkatan intensitas

absorbsi pada daerah tersebut.



5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5. 1. I lasi l  Sintesis Bubuk PANI

Polimer PANI yang dihasilkan dalam eksperimen ini menggunakan parameter

sintesis optimumyaitu perbandingan berat anilin dan inisiator 2:1, suhu polimerisasi sekitar

0"C, waktu polimerisasi 4 jam dan konsentrasi pelarut HCI lM ('liia 1995a). Hasil

polimerisasi yang diperoleh pertama kali adalah endapan berwarna hijau kehitaman. Produk

ini diidentifikasi sebagai enreraldin hidroklorid, berupa bubuk garam emeraldin yang

terprotnasi sekitar 42ot'o. tlasil tahap peftanta ini kentudian Ci-deprolonasi dalam larutan

NH4OI-i dengan pl-l diatas 12, merrjadi basa cmeraldin (PANl-i:ll) berupa bubuk benvarna

coklat tua. Ekstraksi menggunakan THF menghasilkan sejumlah kecil PANI EB berantai

pendek dan sejumlah besar PANI berantai panjang.

5.2 Kompleks PANI-CSA dan Film PANI-CSA

Kompleks PANI-CSA dibuat dengan perban<iingan 2'.1 mol. Dan film PANI-CSA

dibuat dengan meiarutkan konrpleks PANI-CSA dalanr pelarut m-cresol dengan kortsentrasi

lya. Dengan menggunakan spiner, larutan kemudian dicasting diatas substrat kaca

berukuran 2,5x2,5 cm Secara visual film PANI-CSA yang dihasilkan berwarna biru terang.

5.3 Konduktivitas Film PANI-CSA

Karakteristik elektrik fim PANI-CSA dapat dilihat dari hasil pengukuran

karakteristik I-V film PANI-CSA pada berbagai temperatur sebagai seperti pada tabel 5.1.

Kelrergantungan terhadap temperatur diamati disini mengingat dalani aphkasinya sebagai

elektroda transparan untuk sel energi surya (materi penelitian yang sedang dilakukan di lab

Material fisika UNPAD oleh kelompok lain) filrn PANI-CSA ini harus mengalami

pemanasan pada proses konversi termal sel surya tersebut.
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I (rnA) V(mV)
2J,.,C 50"c 100"c 150"c i  75"C

0,00 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
I ,00 5.0 7.8 219 2470
0.20 10,1 14.6 L5,7 433 2470
0.30 l5. l 27,8 23,5 643 2470
0,40 20.2 29.1 3 1,4 849 2484
0-50 ?5 1 36.4 39.2 1 053 2480
0-60 35.4 50.9 54,9 1453 2490
0,70 ?5 4 509 54.9 I  453 2490
0,80 40,4 58,2 67.6 1649 2490
0.90 455 6\4 70,5 I 848 2500
I.00 50.5 1?.6 78.2 2040 25r0

Tabel5.1 Karaktcristik I-V Fitm PANI-CSA.

Dari tabel karakteristik I-V tersebut diperoleh resistansi permukaan sebagai berikut:

Tabel 5.2 Resistansi Film PANI-CSA.

T.C R(Ohrn)
27 48
50 69
100 t>

r50 2009
175 8.181

Hasil pengkuran dan perhiotungan pada tabel diatas menunjukkan bahwa resistanst

film PANI-CSA naik terhadap kenaikan temperatur yang berarti konduktivitas bahan

menurundengan naiknya temperatur. Sampai temperatur 100"C kenaikan resistivitas kecil

sedangkan diatas temperatur 150'C resistansi bahan naik secara drastis. Hasil ini

meirunjukkan bahwa bahan mengalami degradasi pada temperatur diatas i 50"C.

5.4 Spektrum UV-Vis Film PANI-CSA

Spektrum absorbsi PANI-EB yang diambil pada paqjang gelombang 400 sampai

1000 nm diperlihatkan pada Gambar 5.1 dan untuk film PANI-CSA pada Gambar 5.2.

Gambar 5.1. mernperlihatkan karakteristik optik basa emeraldin dengan puncak absorpsi
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yang tinggi disekitar panjang gelombang 440 nm. Pada Gambar 5.2 muncul puncak tajam

disekitar panjang gelombang 260 nm sebbagai akibat penambahan m-cresol.

t r -
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Gambar 5.1. Spektrum UV-Vis PANI-EB
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Gambar 5.2. Spektrum UV-Vis PANI-CSA

Pengukuran 7o transmitansi dan pengaruh perubahan resistansi (dalam hal ini akibat

prngaruh temperatur) terhadap transmitansi sampai laporan ini dibuat belum sempat

dilakukan. Sebagai pembahasan dalam hal ini akan dilakukan dengan cara komparatif
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dengan mengambil perbedaan kurva transmitansi terhadap perubahan resistansi karena

perbedaan ketebalan film seperti yang diperlihatkan pada Gambar 5.3 [9].

392 ohm/ft
166 ohmlf,
66 ohmzQ

__r-

E60

E40
F

20

0
4

L
I
L*
75 515 555 595

Wave length (nrq)

635 675

.:

Gantbar 5.3 Kurva Transmitansi film PANI-CSA untuk resistansi permukaan yang berbeda.

Dengan membandingkan tabel 5.2 dan Gambar 5.3 antara lain dapat diperkirakan

bahu,a.

- Pada temperatur kamar resistansi film PANI-CSA lebih kecil <lari 66 Ohm/sat. luas

permukaan sehingga kurva transmitansinya akan berada dibawah kurva I (maksimum

70%)

- l)ada tcrrrpcrattrr 50 100" C, kurva transmitansi akan berada diantara kurva I dan

kun'a ? dcngan lransnritansi diatas 80%o.

- Pada temperarur diatas 150" C film PANI-CSA dapat memiliki transmitansi diatas 90olo,

tetapi konduktivitasnya telah menurun sampai l/40 bagian. Ini berarti bahwa meskipun

film memiliki transmitansi yang tinggi tetapi tidak sesuai untuk bahan elektroda

-- transparan karena konduktivitasnya terlalu kecil.
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KESIN{PULAN

Prosesibilitas bahan PANI dapat ditingkatkan dengan memberikan dopan berupa

asam sulfotate, dalam hal ini camphor sulfonic acid (CSA), sehingga bahan PANI dapat

diproses secara langsung dalam bentuk konduktifnya.

Film PANI-CSA yang dihasilkan memiliki karakteristik elektrik yang stabil pada

temperatur dibawah 100 "C dan mulai mengalami degradasi pada temperatur 150 'C,

ditandai dengan naiknya resistansi permukaan secara drastis sampai dengan sekitar 2000

Ohrn.

Spektruk UV-Vis Menunjukkan puncak absorbsi yang tajanr pada panjang

gelombang sekitar 440 nm untuk PANI-EB dan muncul puncak absorbsi baru pada 260 nm

untuk film PANI-CSA, kemudian menurun pada panjang gelombang diatas 500 nm. Ini

berarti bahwa balran berifat transparan pda panjang gelombang cahaya tampak diatas

panjang gelombang tersebut.

Nilai transmitansi pada paryang gelombang diatas melebihi 60Yo pada temperatur

kamar, dan naik sampai sekitar 70Yo pada kenaikan temperatur sampai 100' C. Kenaikkan

tajam pada temperatur diatas 150" C.

Hasil akhir yang dapat disimpulan dari hasil peneiitian ini adalah bahwa bahan

polianilin kompleks PANI-CSA dengan konsenlrasi l7o bobot memiliki karakteristik yang

sesuai untuk aplikasi elcktroda lransparan dcngan lrarrsntilansi lebih besar dari 50o/o dan

stabil pada lempcratur dibarvalr 100" C.
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