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Abstract
This study aims for shyntesized of composite of cholesteryl acrylate polymer-indium tin oxide (PCA-
ITO) and the characteristic, and also its conductivity properties. Synthesized of PCA-ITO Composite by
using UV Curing method with initiator 2-Hydroxy-2-Methyl PhenylPropanone (Darocur 1173). This
research using vary of concentration initiator darcor were 0; 0,125; 0,250; 0,375; 0,500; 0,625 % V/V.
The FTIR characterization results show a shift of wave numbers between the PCA-ITO composite FTIR
spectrum and its pure cholesteryl arcylate (KA) FTIR spectrum. Based on the XRD diffraction pattern
thereis a high intensity peak a 20=30° which is the typical peak of ITO and there is a peak at 260=7° which
is the peak of the cholesteryl acrylate-1TO. The greater the initiator concentration the ITO and PCA begin
to mix and look at the morphology of the surface with englarged. The LCR Meter data show that the
conductivity value of the PCA-ITO composite without the initiator is smaller when compared with the
addition of the initiator.
Keyword: Cholesteryl acrylate, Indium Tin Oxide, Initiator darocure 1173, Photopolymerization,
Conductivity

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membuat komposit polimer kolesteril akrilat-indium tin oxide (PKA-
ITO) dan karakteristiknya serta sifat konduktivitasnya.. Pembuatan komposit PKA-ITO menggunakan
metode UV curing dengan inisiator 2-Hidroksi-2-Metil FenilPropanon (darocur 1173). Penelitian ini
menggunakan variasi konsentrasi darocur 1173 yaitu 0; 0,125; 0,250; 0,375; 0,500; 0,625 % V/V. Hasil
karakterisasi FTIR menunjukkan adanya pergeseran bilangan gelombang antara spektrum FTIR komposit
PKA-ITO dan spektrum FTIR kolesteril akrilat (KA). Berdasarkan pola difraksi XRD terdapat puncak
dengan intensitas tinggi pada 20=30° yang merupakan puncak khas ITO dan terdapat puncak pada 20=7°
yang merupakan puncak kolesteril akrilat-ITO. Semakin besar konsentrasi inisiator maka 1ITO dan PKA
bercampur sempurna dan menggunakan SEM terlihat morfologi permukaaan dengan membentuk
gumpalan-gumpalan. Data LCR Meter menunjukkan bahwa nilai konduktivitas komposit PKA-ITO tanpa
inisiator lebih kecil jika dibandingkan dengan ditambahkannya inisiator.
Keyword: Kolesteril Akrilat, Indium Tin Oxide, Inisiator Darocur 1173, Fotopolimerisasi, Konduktivitas

1. Introduction/Pendahuluan mempunyai peranan penting pada aplikasi

elektro-optis diantaranya liquid crystal display
Kristal cair merupakan material yang mempunyai (LCD), jam digital, dan sensor pendeteksi untuk
keteraturan struktur molekul seperti kristal namun daerah rawan radiasi [1]. Hal tersebut
molekulnya dapat bergerak bebas seperti cairan. dikarenakan kristal cair mempunyai berat
Kemajuan teknologi menjadikan kristal cair molekul yang ringan, mudah diperoleh dengan
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biaya produksi yang murah, ramah lingkungan
dan selektif terhadap cahaya [2].

Kolesteril akrilat merupakan salah satu jenis
kristal cair fasa kolesterik yang mempunyai
keunggulan dapat mempolarisasikan cahaya
karena mempunyai struktur yang berbentuk
heliks. Untuk mempertahankan bentuk struktur
heliks kolesteril akrilat dilakukan polimerisasi
dengan cara insitu. Monomer kolesteril akrilat
berhasil dipolimerisasi menggunakan metode UV
curing dengan hasil material monomer kolesteril
akrilat menjadi transparan [1].

Fotopolimerisasi merupakan proses pembuatan
polimer yang menggunakan sinar ultraviolet (UV)
dalam proses polimerisasinya. Proses
fotopolimerisasi  penelitian ini  menggunakan
inisiator 2-hidroksi-2-metil-fenilpropanon atau
sering disebut dengan istilah darocur 1173.
Menurut literatur inisiator darocur 1173 berkerja
pada daerah serapan sinar UV pada panjang
gelombang 245nm-375nm [3]. Inisiator darocur
1173 akan terpapar energi radiasi ultraviolet dan
mengalami  pemutusan ikatan C-C secara
homolitik sehingga menghasilkan spesi radikal
yang tidak bermuatan [4]. Spesi radikal akan
menginisiasi monomer Kkolesteril dan dilanjutkan
dengan proses propagasi hingga diakhiri proses
terminasi.

Pembuatan komposit pada penelitian ini
menggunakan Indium Tin Oxide (ITO) yang
ditambahkan kedalam monomer kolesteril akrilat
saat proses fotopolimerisasi. Hal tersebut
dilakukan untuk meningkatkan konduktivitas
polimer kolesteril akrilat. ITO merupakan oksida
konduktif yang mempunyai nilai konduktivitas
sebesar 567 S/m adalah ITO [5] dan memiliki sifat
optis yang dapat meneruskan cahaya [6].
Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian ini
dilakukan dengan variasi konsentrasi inisiator
darocur 1173 pada komposit polimer kolesteril
akrilat-1TO rentang suhu 70-80°C dengan metode
uv curing. Hasil komposit polimer kolesteril
akrilat-ITO akan dikarakterisasi menggunakan
beberapa instrumen yaitu FTIR (Fourier
Transform Infrared), SEM (Scanning electron
Microscopy), XRD (X-Ray Diffraction), dan LCR
Meter.

2. Metodologi Penelitian

2.1 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah klorobutil asetat, etil hidroksi benzoat, KI,
K2COg, diklorometana pure grade, etanol, KOH,
HCI pekat, metanol, isopropanol, inisiator 2-
hidroksi-2-metil-fenilpropanon (darocure 1173),
disikloheksilkarbodiimida (DCC), asam akrilat,
hidrokuinon, benzena, petroleum eter, N,N-
dimetilaminopiridin (DMAP), n-heksana, dan
kolesterol diperoleh dari Aldrich dengan
kemurnian 97%.

2.2 Instrumen

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
untuk mengetahui gugus fungsi pada komposit
polimer kolesteril akrilat-ITO, Scanning Electron
Microscopy untuk  mengetahui  morfologi
permukaan komposit polimer Kkolesteril akrilat-
ITO, X-Ray Difraction untuk mengidentifikasi
fasa kristalin komposit polimer kolesteril akrilat-
ITO, dan LCR Meter untuk mengetahui nilai
konduktivitas komposit polimer kolesteril akrilat-
ITO.

2.3 Fotopolimerisasi Dan Karakteristik
Komposit Polimer Kolesteril Akrilat-1TO
Kolesteril ~ Akrilat  disintesis  berdasarkan
penelitian  Afrizal dkk. Komposit polimer
kolesteril akrilat dibuat dengan mencampurkan
kolesteril akrilat dan ITO dalam pelarut
diklorometana. Ditambahkan inisiator 2-hidroksi-
2-metil-fenilpropanon (darocure 1173) dengan
variasi konsentrasi 0; 0,125; 0,250; 0,375; 0,500;
0,625 % V/V. Komposit diaduk dan dicetak diatas
plat kaca. Plat kemudian diradiasikan dengan
sinar UV selama 30 menit pada suhu 75°C. Plat
tipis yang dihasilkan kemudian didinginkan pada
suhu ruang. Kemudian komposit PKA-ITO
dikarakterisasi menggunakan alat instrument
FTIR, SEM, XRD dan LCR Meter.

3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Sintesis Prekursos Akrilat

Sintesis prekursor akrilat telah berhasil dilakukan
melalui esterifikasi Fisher dengan katalis asam p-
toluensulfonat. Spektrum FTIR prekursor akrilat
hasil sintesis ditunjukan pada Gambar 1.

Jurnal Riset Sains dan Kimia Terapan, 2017, Vol. 7, No.1 | 9



Article

;;;;;

Gambar 1. Spektrum FTIR Prekursor Akrilat

Berdasarkan data tersebut, terlihat bahwa
sampel prekursor memiliki gugus karbonil
(C=0) pada bilangan gelombang 1730 cm,
hidroksil (O-H) pada bilangan gelombang 3442
cm?, ikatan rangkap C=C pada bilangan
gelombang 1625 cm™, serta mengandung
benzena subsitusi para pada bilangan
gelombang 815 cm™,

3.2 Kolesteril Akrilat

Sintesis  kolesteril ~akrilat telah berhasil
dilakukan melalui jalur esterifikasi Steglich
antara prekursor akrilat hasil sintesis dengan
kolesterol. Spektrum IR dari kolesteril akrilat
ditunjukkan pada Gambar 2.

T
500

Gambar 2. Spektrum FTIR Kolesteril Akrilat

Produk kolesteril akrilat yang dihasilkan berupa
padatan berwarna putih dengan berat 3,82 gram
(74,61%). Gambar 2 menunjukkan adanya
puncak pada bilangan gelombang 3327,21 cm™
yang merupakan vibrasi dari ikatan OH. Pada
bilangan gelombang 1737,86 terdapat puncak
kecil yang merupakan vibrasi dari gugus C=0
(karbonil), sedangkan pada bilangan gelombang
1624,061440,83 muncul beberapa puncak tajam
yang merupakan vibrasi dari gugus C=C aril.
Pada bilangan gelombang 1190,06 terdapat

puncak tajam yang merupakan vibrasi ikatan C-O
ester, sedangkan muncul puncak tajam pada
bilangan gelombang daerah sidik jari yaitu 815,89
yang merupakan puncak khas dari benzena
tersubsitusi para.

3.3 Fotopolimerisasi  dan  Karakteristik
Komposit Polimer Kolesteril Akrilat
ITOelisa

Pencampuran kolesteril akrilat-ITO dilakukan

dengan menggunakan metode casting solution.

Pada proses ini digunakan pelarut diklorometana.

Kemudian ditambahkan inisiator darocure 1173

dengan variasi konsentasi 0; 0,125; 0,250; 0,375;

0,500; 0,625 % V/V. Komposit diaduk dan

dicetak di atas plat kaca. Plat kemudian diradiasi

dengan sinar UV selama 30 menit pada suhu
75°C. Plat tipis yang dihasilkan kemudian
didinginkan pada suhu ruang.

Ga?%ar 3. Spektrum FTIR Monomer KA, Komposifw
PKA-ITO dan ITO

Gambar 3 menunjukkan adanya satu pita vibrasi
pada bilangan gelombang 3392,79 cm™ yang
merupakan ikatan O-H, Hal ini berarti sampel
telah terjadi ikatan antara monomer kolesteril
akrilat dengan inisiator darocure 1173.
Spektrum monomer KA terdapat vibrasi yang
diduga ikatan C=C pada bilangan gelombang
1624 cm™ yang terlihat puncak yang serapannya
tajam. Kemudian pada spektrum PKA-ITO
terdapat bilangan gelombang pada daerah
1624,06 cm™? terlihat puncak yang serapan
lemah yang merupakan akibat vibrasi dari ikatan
C=C aromatik. Hal tersebut menunjukkan pada
proses fotopolimerisasi ikatan rangkap C=C
pada monomer KA telah diserang oleh radikal
bebas fotoinisiator dan menjadi ikatan tunggal
C-C. Penyerapan sinar UV pada monomer
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kolesteril akrilat memutuskan ikatan rangkap
C=C karena menyebabkan terbentuknya radikal
bebas pada inisiator.

30
40

Gambar 4. Spektrum analisa FTIR komposit polimer
kolesteril akrilat dengan konsentrasi inisiator
darocure 1173 0%; 0,250%; 0,3755 dan 0,625%
VVoume/Volume Pelarut.

Gambar 4 adanya pergeseran dalam spektrum IR
juga memperkuat bukti, bahwa telah terjadi
proses polimerisasi. spektrum IR
memperlihatkan terjadinya pergeseran bilangan
gelombang gugus karbonil kearah bilangan
gelombang vyang lebih kecil. Bilangan
gelombang C=0 dari monomer kolesteril akrilat
1750 cm™, polimer kolesteril akrilat-ITO 1720
cmt. Adanya pergeseran diakibatkan terjadinya
reaksi polimerisasi pada ikatan C=C yang ada
pada monomer kolesteril akrilat, sehingga ikatan
rangkap menjadi hilang dan menyebabkan
terjadinya kenaikan energi untuk melakukan
stretching C=0O [7]. Spektrum FTIR pada
komposit polimer kolesteril akrilat-1TO terdapat
puncak khas ITO dibilangan gelombang 450
sampai 644,22 cm™,
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Gambar 5. Hasil karakterisasi XRD sampel
campuran polimer kolesteril akrilat-ITO dengan
konsentrasi inisiator darocure 1173 : 0% (hitam),
0,250% (merah), 0,375% (biru) dan 0,625% V/V
(hijau)

Gambar 5 menunjukkan, keempat sampel
komposit polimer kolesteril akrilat-1TO terlihat
bahwa semua sampel mempunyai fasa amorf
dan fasa kritalin. Terlihat fasa amorf yang pada
20 5°  sampai  20°. Hal tersebut
mengidentifikasikan bahwa puncak 20 5°
sampai 20° merupakan puncak dari polimer
kolesteril akrilat. Fasa kristalin dari keempat
sampel terlihat pada puncak 20 disekitar 30°-60°
dengan intensitas yang cukup besar dan puncak
tersebut merupakan puncak dari indium tin
oxide. Fasa kristalin disebabkan untuk menjaga
susunan setiap segmen tetap teratur pada rantai
molekul [8]. Puncak khas dari pola difraksi
XRD senyawa indium tin oxide terdapat pada 26
30°, 35°, 38°, 43°, 46°, 51°, 56° dan 61° [8].
Selain itu muncul puncak dengan intensitas kecil
pada 26=17,48°. Interpretasi spektrum fasa
kolesterik diperjelas oleh Jui-Hsiang Liu bahwa
puncak broad lemah pada 20=17-21° dapat
diamati untuk struktur smetik, nematik dan
kolesterik, hal tersebut membuktikan bahwa
komposit polimer kolesteril akrilat mempunyai
fasa kolesterik [9].
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Gambar 6. Morfologi Permukaan Campuran Polimer
Kolesteril Akrilat-ITO dengan konsentrasi Inisiator
Darocure 1173 (a) 0,125% (b) 0,250% (c) 0,375%
(d) 0,500% dan (e) 0,625% volume/volume.

Gambar 6 adalah memberikan informasi
morfologi permukaan sampel dan membuktikan
bahwa sampel sudah terpolimerisasi. Pada
sampel komposit polimer kolesteril akrilat-ITO
dengan konsentrasi inisiator darocure 1173
0,125% terlihat morfologi dari polimer
kolesteril akrilat dan morfologi dari ITO yang
mempunyai bentuk bulat-bulat. konsentrasi
inisiator darocure 1173 0,250% terlihat bahwa
adanya interaksi antara polimer kolesteril akrilat
dan ITO. Pada sampel tersebut terlihat bahwa
ITO yang sebelumnya berbentuk gumpalan-
gumpalan kecil pada konsentrasi 0,125%.
Sampel komposit polimer kolesteril akrilat-ITO
dengan konsentrasi inisiator darocure 1173
0,375% terlihat bahwa morfologi sampel dengan
konsentrasi inisiator 0,375% terlihat seragam
dan berbentuk sama. konsentrasi inisiator
darocure 1173 0,500% terlihat bahwa sampel
dapat dibedakan antara polimer kolesteril akrilat
dan ITO dan dengan konsentrasi inisiator
0,625% terlihat bahwa morfologi permukaan
sampel hanya berbentuk gumpalan-gumpalan
yang merupakan morfologi dari ITO.

Data nilai konduktivitas (o) pada masing-
masing sampel ditunjukan pada tabel 1.

Tabel 1. Nilai Konduktivitas Komposit Polimer
Kolesteril Akrilat-ITO

Konsentrasi Inisiator (%) G (s) 6 (S/m)
0 0,98x10%0 0.67x10%°
0,125 1,65x10°10 1.24 x10°1°
0,250 1,80x10°10 1.35 x10°1°
0,375 1,91x10%0 1.43x101°
0,500 1,30 x10°1° 0.97x10°%0
0,625 1,01x10%0 0.76 x10%°

Berdasarkan data tersebut, nilai konduktivitas
meningkat mulai dari sampel komposit polimer
kolesteril akrilat-ITO tanpa inisiator darocure
1173 sampai dengan sampel campuran polimer
kolesteril akrilat-ITO dengan konsentrasi
inisiator 0,375%, namun terjadi penurunan nilai
konduktivitas pada campuran polimer kolesteril

akrilat-ITO dengan konsentrasi inisiator 0,500
% dan 0,625%. Semakin banyak inisiator yang
ditambahkan, kecepetan pembentukan radikal
jadi  semakin cepat sehingga kecepatan
masuknya radikal ke monomer semakin cepat.
Sehingga, akan terbentuk oligomer-oligomer
dan terjadi polimerisasi dengan sempurna [7].
Ketika konsentrasi inisiator semakin besar
terjadi kelebihan radikal dibanding bagian
reaktif yang ada. Dengan demikian, radikal tidak
mampu lagi memacu reaksi polimerisasi dengan
cepat. Pada keadaan ini, reaksi terminasi lebih
dominan dan membentuk polimer dengan berat
molekul yang rendah [3].

4 Kesimpulan

Penelitian mengenai pengaruh konsentrasi

inisiator darocur 1173 terhadap sifat

konduktivitas komposit polimer kolesteril
akrilat telah berhasil dilakukan dengan metode

UV Curing yang dapat ditunjukkan dengan

beberapa hasil karakterisasi dari FTIR, XRD,

SEM dan LCR Meter yang digunakan :

1. Hasil komposit PKA-ITO dengan tambahan
inisiator memiliki nilai konduktivitas lebih
besar dibandingkan nilai konduktivitas
komposit PKA-ITO tanpa menggunakan
inisiator.

2. Nilai konduktivitas komposit PKA-ITO
semakin  besar  seiring  meningkatnya
konsentrasi inisiator yang ditambahkan dalam
komposit PKA-ITO dengan nilai optimum
konsentrasi inisiator darocur sebesar 0,375%.

3. Berdasarkan hasil SEM menunjukkan
adanya interaksi kolesteril akrilat dengan
ITO yang ditunjukan dengan bentuk
morfologi permukaan yang mempunyai
bentuk gumpalan-gumpalan.

4. Berdasarkan hasil FTIR menunjukan
adanya interaksi antara polimer kolesteril
akrilat dengan ITO pada bilangan
gelombang gelombang 1730 cm™™.

5. Berdasarkan data XRD  dengan
konsentrasi 0,250% terlihat 2 puncak
kristalinitas yaitu puncak ITO dan puncak
kolesteril akrilat dengan Indium Oksida.
Hal tersebut terlihat dari puncak yang
muncul pada 20 sekitar 7,75° dan 30,65°.
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