KAJIAN SIFAT DIELEKTRIK DAN ENERGI GAP NANOPARTIKEL MAGNETIK CORE-SHELL
CoFe204@Zn0O
RUTH CAROLINA S, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA



KAJIAN SIFAT DIELEKTRIK DAN ENERGI GAP NANOPARTIKEL MAGNETIK CORE-SHELL
CoFe204@Zn0O
RUTH CAROLINA S, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ....ooviiiiiiie sttt [
SURAT KETERANGAN ... Error! Bookmark not defined.
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt iii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN .........cccoeevvveennen. iError! Bookmark not defined.
KATA PENGANTAR L.ttt bbbt %
DAFTAR ISL ...ttt bbb vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt bbb IX
DAFTAR TABEL ...ttt bbbt Xi
INTISARI ..o bbbttt st beene e Xii
ABSTRACT ..ttt sttt ens Xiii
BAB | PENDAHULUAN..........ccooi e, Error! Bookmark not defined.
1.1 Latar BelaKang .....ccccoiiiiiiiee et 1
1.2 Rumusan Masalah .............ccoooeiiiiiiicc e 5
1.3 Batasan Masalah.............cccooveiiiiiiic i 6
1.4 Tujuan PeNEIITIAN.......cciiiiiiiieccceeee s 6
1.5 Manfaat Penelitian...........ccccooiiiiiiii e 6
1.6 Sistematika PENelitian .........cccccooeiieiiee e 7
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 8
BAB 111 LANDASAN TEORI ..ottt 14
3.1 Nanopartikel Magnetik COFe20......cevviiriieiiie e 14
3.2 Nanopartikel Magnetik ZnO............ccoviiiiiiiiiee e 20
3.3 Nanopartikel Core-Shall.............cccooiiiiiiiiiie e 22
3.4 Material DIeleKtriK ........ccooeiiiiiieiie e 28
3.5 Polarisasi Bahan dan Permitivitas Relatif ............cccoocoveiiiiciiciicie 29
3.6 Konstanta DIleKIriK..........coovieiieiiee e 31

O A 0 S I 14 [ [ | PR 34
3.8 IMPEUANSI ..ot 35
3.9 Spektroskopi IMPedanS .........ccveiiieiiiiieciie e 35
3.10 Prinsip Pengukuran Spektroskopi Impedansi..........c.cccoevvveeveeiiesieesinenn, 36
3.11 Energi Gap Nanopartikel............ccoeeieiiiiic e 38
3.12 Metode KOPIeSIPITAST ....ccvveiieiiiieiieeciee et 39
3.13 Karakterisasi Material ............cccoivieiiiiiici e 40
3.13.1 X-Ray Diffraction (XRD) .......ccccceeiiiiiiiiiiiieecee e 40
3.13.2 Transmission Electron Microscopy (TEM) .......ccccceviviieeieiiieiienn, 43
3.13.3 Fourier Transform Infra Red (FTIR ) ...ccoovviieiiiiiieiiece e 45
3.13.4 Spektrofotometri UV-Visible (UV-VIS) ......ccccooiiniiiniiiinicee, 47
BAB IV METODE PENELITIAN ..o 51
4.1 Alat dan Bahan Penelitian ...........cccovveieiieeieeie e 51
AL L AIL oo 51
4.1.2 BANAN ..o s 52

vii



KAJIAN SIFAT DIELEKTRIK DAN ENERGI GAP NANOPARTIKEL MAGNETIK CORE-SHELL
CoFe204@Zn0O
RUTH CAROLINA S, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.2 Tempat dan Waktu Penelitian ............ccooeviiiiiiiniiiceecec e 52
4.3 Prosedur PENeltian ..........ccoovoiiiiiieiiee e 54
4.3.1 Sintesis Nanopartikel COFes0 .....ccccuviieiiiiiiiecce e 54
4.3.2 Sintesis Nanopartikel CoFe;04@ZN0.........cccovveiiiiiiiee e 54
4.4 Karakterisasi Material dan Teknik Analisis Data ..........cccccoevveiieiennnnne 56
4.4.1 Karakterisasi XRD pada Nanopartikel CoFe;0.@Zn0.............cccueeeee. 56
4.4.2 Karakterisasi TEM pada Nanopartikel CoFe;O,@Zn0 ..........ccueneeee. 56
4.4.3 Karakterisasi FTIR pada Nanopartikel CoFe,0,@Zn0....................... 58
4.4.4 Karakterisasi UV-Vis pada Nanopartikel CoFe,0,@Zn0.................... 59
4.5 Kompaksi Sampel nanopartikel CoFe,04@ZN0 .......ccovecvveiviieieeieee, 60
4.6 Pengujian Kajian Sifat DieleKtriK...........ccccoveveiiiiieieiecece e 61
4.7 Prinsip Perhitungan Kajian Sifat DielektriK............cccocevvviiiiiciiciecnn, 62
BAB V PEMBAHASAN ..ot e 63
5.1 Hasil Sintesis Nanopartikel COFe,04@ZN0........cocveveiieceeece e, 63
5.2 Hasil Karakterisasi dan Analisis Struktur Kristal ..........cccccooevieniiiinnnnn 63
5.3 Hasil Karakterisasi dan Analisis TEM pada Nanopartikel Core-Shall
(0010 @ J1 (@) 4 [ L 65
5.4 Hasil Karakterisasi dan Analisis FTIR pada Nanopartikel Core-Shall
COFE204@ZN0 ...ttt e 66
5.5 Hasil Karakterisasi dan Analisis UV-Vis pada Nanopartikel Core-Shall
(1010 @ JY (@) 4 [ 69
5.6 Hasil dan Analisis Kajian Dielektrik pada Nanopartikel Core-Shall
COFE204@ZN0 ...ttt e 71
5.6.1 Permitivitas Dielektrik Sebagai Fungsi Frekuensi .............ccccoovvvnene. 72
5.6.2 Pengaruh Variasi Rasio Molar Terhadap Permitivitas Dielektrik ........ 75
5.6.3 Loss Tangent Nanopartikel Core-Shall CoFe,0,@Zn0 ...................... 77
5.6.4 Impedansi Nanopartikel Core-Shall CoFe;,0,@2Zn0..........ccccvevvennnee. 78
BAB VI KESIMPULAN ....oooiiititieee et 80
6.1 KeSIMPUIAN.......ciiiiiecic e e .80
5.2 SAIAN .....eiiiie ettt bt nnn e 80
DAFTAR PUSTAKA ...ttt st 81
LAMPIRAN ... oottt sttt et e sbesbesbeene s e nes 90

viii



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5

Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12

Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 3.15
Gambar 3.16
Gambar 3.17
Gambar 3.18
Gambar 3.19
Gambar 3.20

Gambar 3.21
Gambar 3.22
Gambar 3.23
Gambar 3.24

Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 5.1

Gambar 5.2
Gambar 5.3
Gambar 5.4

Gambar 5.5
Gambar 5.6

KAJIAN SIFAT DIELEKTRIK DAN ENERGI GAP NANOPARTIKEL MAGNETIK CORE-SHELL
CoFe204@Zn0O
RUTH CAROLINA S, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Konfigurasi struktur spinel ferrite dengan subruang............cccccoeuee.ee. 16
Konfigurasi struktur invers spinel ferrite..........cccooovvniiiiiicienn, 17
INtErakSl EXCNANGE ... ..ottt ettt et e e 19
[ustrasi interaksi indirect eXChange..........ccccovevveieeieeve s, 19
Struktur wurtzite dengan koordinasi tetrahedral dari ZnO yang
membentuk unit sel hexagonal............cccccoveiieiiciccccee e 21
[ustrasi fabrikasi nanopartikel .................cooeoeeeeeeeeee e, 23
Citra morfologi TEM dari nanopartikel core-shell ............................ 24
Citra morfologi SEM dari nanopartikel .................ccoooevoioieeeeiee, 25
Citra morfologi TEM dan HRTEM dari nanopartikel ....................... 26
[lustrasi struktur kristal nanopartikel core-shell CoFe,O,@Zn0 ......28
DIPOI TISTITK ..o 29
Keterkaitan konstanta dielektrik sebagai fungsi frekuensi
dalam mekanisme POlariSasi.........cccevereririiieiieiese e 31
Keping dielektrik yang diletakkan pada plat-plat kapasitor............... 32
Kurva Relaksasi Debye. ..., 33
Dampak medan listrik terhadap molekul dielektrik. .......................... 34
Skema RC dalam penentuan konstanta dielektrikmaterial................. 36
Nilai Vr dan Vg dari grafik [iSSajous...........ccoooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 37
Diagram fasor IR dan Io............cooooooooeee oot 38
Contoh Band Gap partikel CdSe...........ccooviiiiiiiiniieeee, 39
Skema dasar spectrometer sinar-X dan ilustrasi difraksi pada

DIdANG KIISTAL ... 41
Alat instrument dan skema dasar TEM ..........cccocvevvvieiennn e 44
Skema rangkaian alat spetrofotometer FTIR..........ccooevveiviviiennenn, 46
Diagram skema spektrofotometer UV-Vis sinar tunggal................... 49
Serapan optik interband antara keadaan awal energi Ej pada pita

yang lebih rendah dan keadaan akhir energi Ef pada pitakosong........ 50
Diagramalir penelitian ...........cccoooveiiiiiiciie e 53
Hasil UJIl TEM ..o 57

Proses kompaksinanopartikel CoFe;04@ZN0...........c.cocvevcvveeeenenn, 60

Sistem rangkaian alat spektroskopi impedansi terkomputerisasi ....... 61
(a) Nanopartikel CoFe,O4 (b) Nanopartikel Core-Shall
COFEQO4@Z”O .................................................................................... 63
Pola Difraksi XRD Nanopartikel Core-Shall CoFe;0i;...................... 64
(a) Morfologi CoFe;04 (b) Cincin difraksi CoFe;Oq......ccvevevveeen 66
(@) Morfologi CoFe,0,@Zn0 (b) Cincin difraksi Core-Shall
COF8204@ZnO .................................................................................... 66
Spektrum Nanopartikel Core-Shall CoFe,0,@2Zn0...........c.coveue...... 68
Hasil dan analisis energi gap nanopartikel core-shall CoFe,Oxq ....... 69



KAJIAN SIFAT DIELEKTRIK DAN ENERGI GAP NANOPARTIKEL MAGNETIK CORE-SHELL
CoFe204@Zn0O
RUTH CAROLINA S, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA

Gambar 5.7 Permitivitas dieletrik riil (€r ) sebagai fungsi frekuensi nanopartikel
core-shall CoFe;0,@2Zn0O yang diukur pada frekuensi modulasi
10kHz-100kHz .................. RSP TSRSPRSRSPRN 72

Gambar 5.8 Permitivitas dieletrik riil (r ) sebagai fungsi frekuensi
nanopartikel core-shall CoFe,0,@2Zn0O yang diukur pada frekuensi
modulasi 10kHz-100kHz

Gambar 5.9 Respon material dielektrik terhadap frekuensi dan mekanisme
polarisasi yang berbeda ...........c.ccooviiiiiii 74

Gambar 5.10 llustrasi butir pada nanopartikel ferit ..............c.ocoocoeeeeeeeeeeeeeeee, 76

Gambar 5.11 Loss tangent sebagai fungsi frekuensi nanopartikel core-shall
COFE204@ZN0 ..ot 77

Gambar 5.12 Impedansi sebagai fungsi frekuensi nanopartikel core-shall
COFE04@ZNO0 ... 79



UNIVERSITAS

GADJAH MADA

Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 5.1

Tabel 5.2
Tabel 5.3
Tabel 5.4
Tabel 5.5

Tabel 5.6

KAJIAN SIFAT DIELEKTRIK DAN ENERGI GAP NANOPARTIKEL MAGNETIK CORE-SHELL
CoFe204@Zn0O
RUTH CAROLINA S, Dr. Edi Suharyadi, M.Eng

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
Data variasi rasio molar antara CoFe;O4 dan ZnO.............cccocveveee. 54
Gugus fungsi nanopartikel core-shell CoFe,0,@Zn0.............c.ccoou...... 58
Ukuran Kristal dan parameter kisi nanopartikel core-shell
COFE,04@ZN0 ...t 65
Gugus fungsi nanopartikel core-shell CoFe,O,@Zn0O.............c.co........ 68
Energi celah pita............cccocoviiiiiiiiiiic s .. 70
Pengaruh variasi konsentrasi ZnO terhadap nilai permitivitas riil (&)
nanopartikel core-shell CoFe,0,@ZN0 .........coovooeeeeeeeeeeeeeeeee e, 75
Pengaruh variasi konsentrasi ZnO terhadap nilai permitivitas imajiner
(&) nanopartikel core-shell CoFe,O0,@ZN0O .........c.ccoveevveeveieeeren, 75
Pengaruh variasi rasio molar terhadap tan § nanopartikel core-shell
COFEL0L@ZNO0 ...ttt ettt ettt 78

xi



