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ABSTRAK

Nanoteknologi merupakan salah satu bidang utama penyangga kemajuan
teknologi di Era Revolusi Industri 4.0. Sintesis merupakan salah satu
pengaplikasian yang penting dari bidang nanoteknologi. Nikel oksida (NiO)
nanopartikel telah mendapatkan banyak perhatian lebih dalam bidang
nanoteknologi dikarenakan memiliki sifat kimia, magnetik, dan fisik yang unik.
Pembuatan nanopartikel nikel dengan cara sintesis diperlukan agar dapat
menghasilkan produk nanopartikel nikel dengan kemurnian yang tinggi dan
ukuran partikel yang kecil. Pada penelitian ini, untuk mengolah NiO nanopartikel,
dilakukan proses sintesis dengan menggunakan metode sol-gel, sebab mudah
dilakukan, hemat biaya, menghasilkan produk dengan kemurnian tinggi, dan
memiliki kontrol yang baik terhadap komposisi kimia produk pada suhu rendah,
serta tidak memerlukan energi yang tinggi. Dalam upaya peningkatan kemurnian
nikel dan mendapatkan ukuran partikel nikel yang kecil, dilakukan variasi kondisi
sintesis, yaitu asam, basa, dan netral untuk mengetahui parameter optimum proses
optimasi | sintesis. Kemudian, pada proses sintesis optimasi Il dilakukan sintesis
dengan variasi waktu stirring, yaitu 24, 48, dan 72 jam yang berfungsi untuk
mengetahui waktu stirring yang optimum. Selanjutnya, pada proses sintesis
optimasi 111 dilakukan dengan variasi penambahan perlakuan ultrasonik dan tanpa
perlakuan ultrasonik yang bertujuan untuk mengetahui parameter optimum
perlakuan ultrasonik. Pada penelitian dilakukan sintesis dengan prekursor yang
digunakan, yaitu larutan hasil presipitasi Fe, Co, Ni yang ditambahkan dengan
surfaktan, yaitu polyethylene glycol dan triton, serta penambahan etanol.
Kemudian, hasil terbaik yang didapatkan dari penelitian ini berdasarkan, kondisi
sintesis, waktu stirring, dan perlakuan ultrasonik, yaitu sintesis kondisi basa,
dengan waktu stirring 48 jam dengan penambahan perlakuan ultrasonik. Ukuran
partikel yang dihasilkan berkisar 31-40 nm dan kemurnian nikel sebesar 5,25%.

Kata Kunci: Nanoteknologi, sintesis, NiO nanopartikel, sol-gel, polyethylene
glycol, dan triton

ABSTRACT

Nanotechnology is one of the main areas supporting technological progress in the
Industrial Revolution 4.0 Era. Synthesis is one of the most important applications
in the field of nanotechnology. Nickel oxide (NiO) nanoparticles have received
increasing attention in the field of nanotechnology due to their unique chemical,
magnetic and physical properties. Manufacture of nickel nanoparticles by
synthesis method is necessary in order to produce nickel nanoparticles with high
purity and small particle size. This study aims to produce nickel nanoparticles by
using the sol-gel method to synthesize them. The sol-gel method was chosen
because it is easy to perform, cost-effective, produces products with high purity,



and has good control over the chemical composition of the product at low
temperatures, and does not require high energy in the process. The synthesis
process in this study was carried out by 3 optimizations, namely in the
optimization process | was carried out with a variety of synthesis conditions,
namely acid, base and neutral which aims to determine the best synthesis
conditions. Then, in the optimization synthesis process Il, the stirring time was
varied, namely 24, 48, and 72 hours to determine the optimum stirring time.
Furthermore, in the optimization synthesis process Il carried out with variations
in the addition of ultrasonic treatment and without ultrasonic treatment which
aims to determine the optimum parameters of ultrasonic treatment. The
precursors used in this study were solutions of Fe, Co, Ni precipitation added
with surfactants, namely polyethylene glycol and triton, as well as the addition of
ethanol. Then, the best results were obtained from this study based on the
synthesis conditions, stirring time, and ultrasonic treatment, namely synthesis
under alkaline conditions, with a stirring time of 48 hours with the addition of
ultrasonic treatment. The resulting particle sizes range from 31-40 nm and nickel
purity of 5.25%.

Keywords— Nanotechnology, Synthesis, Nanoparticles, Sol-Gel, Polyethylene
Glycol, and Triton.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nanoteknologi merupakan salah satu bidang utama penyangga kemajuan
teknologi di Era Revolusi Industri 4.0. Meskipun nanoteknologi masih tergolong
bidang baru di Indonesia, akan tetapi nanoteknologi ini mulai berkembang ke arah
yang positif, karena pengembangannya memberikan kontribusi yang sangat besar
seperti dalam bidang energi, lingkungan, medis, sensor, dan elektronik, sehingga
potensinya cukup menjanjikan dan area risetnya pun cukup luas (Fidiani, E.,
2021). Nanoteknologi adalah suatu proses rekayasa bahan atau proses manipulasi
suatu obyek yang sudah ada, berawal dari yang tidak memiliki nilai atau manfaat,
menjadi obyek baru berukuran nano yang sangat bernilai dan memiliki harga jual
tinggi dengan karakter khusus sesuai dengan kebutuhan (Jumini, Sri, 2017).

Sintesis merupakan salah satu pengaplikasian yang penting dari bidang
nanoteknologi. Proses sintesis nanoteknologi melibatkan pembuatan material pada
skala nanometer dari bahan-bahan kimia, fisika, dan makhluk hidup. Teknik
sintesis nanoteknologi yang umum dibagi menjadi dua, yaitu top-down dan
bottom-up, yang terdiri dari: sintesis kimia, fisika, dan biologi (Harish, V., 2022).
Sintesis kimia adalah pembentukan material pada skala nanometer melalui proses
kimia, yaitu dengan mereaksikan molekul atau senyawa kimia. Beberapa metode
sintesis kimia, antara lain: Chemical Vapor Deposition (CVD), sol-gel, dan

hidrotermal (Trisnayanti, N. P., 2020).



Sintesis fisika adalah pembentukan material pada skala nanometer melalui
proses fisika seperti deposisi atau pengurangan ukuran. Beberapa metode sintesis
fisika, antara lain: nanolithografi, sputtering, dan penggilingan mekanis
(Trisnayanti, N. P., 2020). Sedangkan, sintesis biologi atau biosintesis adalah
pembentukan material skala nanometer dengan melibatkan makhluk hidup seperti
bakteri, jamur, alga, dan tumbuhan untuk menghasilkan produk akhir yang
bermanfaat seperti obat-obatan, bahan bakar, dan material nanoteknologi
(Sheldon, R. A., dan John, M. W., 2017).

Akhir-akhir ini, nikel oksida (NiO) nanopartikel telah mendapatkan banyak
perhatian lebih karena memiliki sifat kimia, magnetik, dan fisik yang unik
sehingga dapat diaplikasikan di berbagai bidang nanoteknologi seperti tinta untuk
pencetakan nanotube, sensor, elektroda, baterai, katalis, dan semikonduktor. NiO
nanopartikel memiliki sifat optik yang berbeda dibandingkan dengan NiO makro
atau mikro. Warna NiO nanopartikel cenderung lebih cerah dan transparan karena
adanya efek kuantum (Hong, S., et al, 2021). Nikel oksida nanopartikel memiliki
potensi yang besar sebagai katalis dalam reaksi, kemudian aditif propelan dan
sintering dalam plastik, pelapis, serta serat. Nikel mudah didapatkan pada kerak
bumi, maka Ni ini lebih hemat biaya daripada kebanyakan logam yang digunakan
sebagai katalis. Selain itu, Ni memiliki konduktivitas listrik yang baik (Hill, K. et
al, 2019) dan bermanfaat sebagai nanofluida dalam kemurnian yang sangat tinggi,
dapat dipasifkan, dilapisi, serta didistribusikan (Deen, J. et al, 2020).

Penelitian ini menggunakan metode sol-gel untuk mengolah NiO

nanopartikel, sebab mudah dilakukan dan menghasilkan produk dengan



kemurnian dan kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan metode kimia lain, yaitu
chemical vapour deposition (CVD) dan hidrotermal. Metode sol-gel ini
merupakan metode sintesis kimia (wet chemical method) dalam struktur nano
yang dilakukan dengan cara prekursor alkoksida logam dilarutkan dalam air atau
alkohol dan diubah menjadi gel dengan pemanasan dan pengadukan, selanjutnya
gel tersebut dikeringkan menggunakan oven. Metode sol-gel ini juga dipilih
dikarenakan hemat biaya dan memiliki kontrol yang baik terhadap komposisi
kimia produk pada suhu rendah, serta tidak memerlukan energi yang tinggi (Elma,
M., 2018).

Pada penelitian ini digunakan sampel NiO yang berasal dari Sulawesi
Tenggara, Kabupaten Konawe yang telah di ekstraksi dengan metode modifikasi
proses caron berupa larutan hasil presipitasi Fe, Co, Ni. Pada penelitian ini akan
dibahas proses sintesis nanopartikel nikel oksida (NiO) dari larutan hasil
presipitasi Fe, Co, Ni dengan menggunakan metode sol-gel kemudian mengamati
pengaruh variasi kondisi (asam, basa, dan netral), waktu dan pengaruh sonikasi
pada proses sintesis tersebut.

Variasi dari tiga kondisi, yaitu: asam, basa, dan netral memiliki pengaruh
pada ukuran, stabilitas, dan sifat material yang dihasilkan. Pada kondisi asam,
berpengaruh pada kecepatan reaksi dan stabilitas koloid. pH yang rendah (asam)
dapat mempercepat reaksi dan membantu pembentukan partikel yang lebih kecil,
namun dapat menyebabkan destabilisasi koloid dan aglomerasi partikel.
Sebaliknya, pH yang tinggi (basa) dapat membuat partikel lebih besar dan

memperbaiki stabilitas koloid, tetapi proses sintesis dapat menjadi lebih lambat.



Pada kondisi netral, berpengaruh pada stabilitas dan ukuran partikel. pH netral
dapat membentuk partikel yang lebih kecil dan lebih stabil, tetapi reaksi dapat
memakan waktu lebih lama (Veselov, G. B. et al., 2022). Akan tetapi, sifat dari
sampel juga dipertimbangkan, apabila sampel awal bersifat asam atau basa, hal
tersebut berpengaruh juga pada pemilihan kondisi yang optimal dalam sintesis
penelitian kali ini.

Variasi waktu pada saat proses stirring berpengaruh pada hasil sintesis.
Pada umumnya, waktu stirring yang lebih lama dapat meningkatkan homogenitas
dan kelarutan bahan dalam larutan. Selain itu, partikel-partikel bahan akan lebih
baik terdispersi di dalam larutan, sehingga reaksi kimia dapat terjadi dengan lebih
efektif. Hal ini dapat menghasilkan gel yang lebih padat, homogen, dan memiliki
sifat fisika-kimia yang lebih baik. Namun, waktu stirring yang terlalu lama juga
dapat menyebabkan partikel-partikel bahan mengendap pada dasar wadah, yang
mengurangi efektivitas reaksi kimia dan menghasilkan gel yang tidak homogen.
Selain itu, waktu stirring yang terlalu lama juga dapat mempercepat proses
aglomerasi partikel dan menyebabkan terbentuknya partikel yang lebih besar,
sehingga mengurangi luas permukaan spesifik gel (Ningrum, Y. P., 2018).

Setelah proses sintesis biasanya dilanjutkan dengan tahapan sonikasi.
Proses sonikasi merupakan proses perlakuan gelombang ultrasonik dari generator
listrik yang diubah menjadi getaran fisik sehingga memiliki efek kavitasi pada
larutan yang menyebabkan pecahnya molekul-molekul larutan untuk
mempercepat jalannya reaksi agar didapatkan ukuran nanopartikel yang sesuai.

Metode sonikasi ini memiliki keunggulan, yaitu menghasilkan ukuran partikel



sangat kecil dan mencegah terjadinya creaming atau sedimentasi selama masa
penyimpanan (Rusdiana, I. A. et al, 2018).
1.2 Identifikasi Masalah

Akhir-akhir ini nanoteknologi dikenal di kalangan industri, dikarenakan
menjadi bidang utama penyangga kemajuan teknologi di Era Revolusi Industri
4.0. Sintesis merupakan salah satu pengaplikasian yang penting dari bidang
nanoteknologi. Nanopartikel nikel oksida (NiO) telah mendapatkan banyak
perhatian lebih untuk dilakukan proses sintesis, karena memiliki sifat kimia,
magnetik, dan fisik yang unik sehingga dapat diaplikasikan pada berbagai bidang
nanoteknologi seperti tinta untuk pencetakan nanotube, sensor, elektroda, baterai,
katalis, dan semikonduktor. Untuk membuat nanopartikel nikel dengan hasil yang
baik, maka diperlukan metode sol-gel yang dianggap merupakan metode yang
paling tepat dan banyak digunakan dalam proses sintesis. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini dilakukan proses sintesis nanopartikel nikel dari larutan hasil
presipitasi besi, kobalt, nikel dengan metode sol-gel kemudian melihat manakah
parameter yang paling optimal berdasarkan variasi kondisi, yaitu asam, basa, dan
netral, lalu dari variasi waktu, yaitu 24, 48, dan 72 jam, serta variasi sonikasi,
yaitu dengan ultrasonik dan tanpa ultrasonik untuk digunakan dalam metode sol-
gel ini.
1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini antara lain:

1. Mengetahui pengaruh variasi kondisi (asam, basa, dan netral) pada

proses sintesis nanopartikel nikel oksida menggunakan metode sol-



gel.

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu dan sonikasi pada proses
sintesis nanopartikel nikel oksida menggunakan metode sol-gel.
1.4  Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini meliputi:

1. Sampel bijih laterit (nikel oksida) berasal dari Sulawesi Tenggara,
tepatnya di Kabupaten Konawe yang merupakan kalsin terbaik dari
reduksi selektif. Nikel oksida yang digunakan dalam proses sintesis ini
berupa larutan presipitasi besi, kobalt, nikel.

2. Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidrometalurgi di Pusat
Penelitian Metalurgi dan Material — BRIN Tanjung Bintang, Lampung
Selatan.

3. Penelitian dimulai dari proses pelindian basa pH 9 menggunakan
monosodium glutamate (MSG) sebagai agent pelindian dengan
penambahan NaOH 10 M dan hidrogen peroksida (H202) 1% sebagai
oksidator dengan variabel yaitu:

a. Rasio solid : liquid (1 : 8) g/ml

b. Temperatur pelindian basa (NaOH) : 60°C
c. Waktu pelindian basa (NaOH) : 2 jam

d. Kecepatan pengadukan : 250 rpm

4. Proses sintesis nanopartikel nikel dilakukan menggunakan metode sol-
gel, dengan NaOH sebagai agen pengendap Ni (precipitation agent),

polyethylene glycol dan triton sebagai agen surfaktan, etanol sebagai



agen pembentuk (solvent) dan asam sitrat sebagai agen pengatur pH.

Berikut variabel yang digunakan:

a.

b.

Perbandingan PEG : Etanol : Triton, yaitu (1:1:0,1) ml
Temperatur sintesis : 80°C

Kecepatan pengadukan : 250 rpm

Waktu ultrasonik : 3 jam

Suhu ultrasonik : 60°C

Variasi kondisi : asam, basa, dan netral (Optimasi I)

Variasi waktu stirring : 24, 48, 72 jam (Optimasi I1)

Variasi sonikasi : penambahan perlakuan ultrasonik dan tanpa

penambahan perlakuan ultrasonik (Optimasi I11)

5. Karakterisasi sampel menggunakan Scanning Electron Microscope

(SEM) dengan standar ASTM 2809-13 dilakukan untuk mengetahui

struktur morfologi permukaan sampel dengan perbesaran 200.000 Kkali

dari produk hasil sintesis nanopartikel nikel dengan menggunakan

metode sol-gel. Sedangkan, karakterisasi Particle Size Analyzer (PSA)

dengan standar CA 94538 USA dilakukan untuk mengetahui distribusi

ukuran partikel NiO nanopartikel secara keseluruhan di dalam sampel.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proposal skripsi ini, terdiri dari lima bab. Bab I

terdapat pendahuluan penelitian yang terdiri dari latar belakang sintesis

nanopartikel nikel dengan metode sol-gel, identifikasi masalah, tujuan penelitian,

batasan masalah, dan sistematika penulisan. Bab Il terdapat tinjauan pustaka yang



merupakan penjelasan teori mulai dari yang umum hingga khusus yang berkaitan
dengan proses sintesis nanopartikel nikel dengan menggunakan metode sol-gel,
yaitu penjelasan nikel laterit konawe (sampel awal), proses presipitasi nikel,
metode yang digunakan dalam sintesis nanopartikel, metode sol-gel, Polyethylene
Glycol (PEG), Triton X-100, Monosodium Glutamate (MSG), pengaruh pH dan
waktu pada metode sol-gel, dan pengaruh perlakuan ultrasonik terhadap hasil
sintesis. Bab Il terdapat metodologi penelitian yang terdiri dari diagram alir
penelitian, alat dan bahan yang digunakan saat penelitian, serta prosedur
penelitian. Bab IV terdapat hasil dan pembahasan yang disajikan dalam bentuk
paragraf yang disertai dengan data tabel dan gambar sesuai hasil yang didapatkan.
Pada Bab V terdapat kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah selesai

dilakukan.
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