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Abstrak 

Polianilin (PANi) merupakan polimer konduktif yang dapat disintesiskan dengan metode kimia 
maupun elektrokimia. Penelitian ini berhasil mensistesiskan PANi secara elektrokimia dengan metode 
elektrodeposisi potensiostatik. Kemudian mengidentifikasi sifat elektrokimia, jenis ikatan, dan listrik lapisan 
tipis PANi pada substrat ITO. Lapisan tipis PANi terbentuk pada susbtrat ITO dengan variasi cycle 1, 5, 10, 15, 
dan 20. Pada uji FTIR menunjukkan PANi dalam fasa konduktif (emeraldine salt) yang dibuktikan dari puncak 
serapan IR sesuai dengan referensi. Semakin bertambahnya cycle nilai arus semakin meningkat yang 
menunjukkan distribusi elektrolit pada ITO semakin homogen. Nilai konduktivitas PANi dianilisis dengan 

FPP, dimana hasil terbaik ditunjukkan pada 10 cycle dengan nilai 6,25 𝑥 10−3 S/cm . Semakin rendah nilai 
resistivitas yang didapatkan maka semakin besar konduktivitas PANi. 

 
Kata Kunci: PANi, ITO, morfologi, cycle. 
 
 

Abstract 
Polyaniline (PANi) is a conductive polymer that can be synthesized by chemical or electrochemical methods. This 

research succeeded in synthesizing PANi electrochemically using the potentiostatic electrodeposition method. Then 
identify the electrochemical properties, types of bonds, and electricity of PANi thin films on ITO substrates. PANi thin 
films were formed on the ITO substrate with cycle variations of 1, 5, 10, 15, and 20. The FTIR test showed that PANi 
was in the conductive phase (emeraldine salt) as evidenced by the IR absorption peak according to the reference. As the 
cycle increases, the current value increases which shows that the electrolyte distribution in ITO is increasingly 
homogeneous. PANi conductivity values were analyzed with FPP, where the best results were shown in 10 cycles with a 
value of 6.25 x 10^(-3) S/cm^ . The lower the resistivity value obtained, the greater the PANi conductivity. 

 
Keywords: PANi, ITO, morphology, cycle. 
 
 

I. PENDAHULUAN 

Bahan polimer konduktif Polianilin (PANi) saat ini sering diteliti karena mempunyai beberapa keunggulan 
antara lain mudah disintesis, konduktivitas listrik yang baik, dan kestabilan yang tinggi (Putra, 2014). Dengan 
karakteristik yang baik tersebut PANi dimanfaatkan pada berbagai macam bidang diantaranya sensor, 
kapasitor, baterai, dan Organic Light Emiting Diodes (OLED) (Said et al., 2017).  PANi sendiri dapat disintesiskan 
secara sederhana (Evecan et al., 2014). Dibandingkan dengan bahan polimer lain seperti: Poliasetilen (PA), 
Polidiasetilen (PdA), Politiofen (PT), dan Polypyrole (Ppy). PANi yang paling stabil diantara beberapa polimer 
tersebut (Putri, 2014). Sintesis PANi dapat dilakukan dengan berbagai macam metode, yaitu metode kimia 
dan elektrokimia. Metode kimia akan menghasilkan PANi dalam bentuk serbuk, sedangkan metode 
elektrokimia akan menghasilkan PANi berbentuk lapisan tipis (Agustiarina & Putri, 2020). Metode 
elektrokimia memiliki keunggulan yaitu proses sintesis tanpa zat oksidan dan lebih cepat.  
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Penumbuhan lapisan tipis PANi sendiri dapat dilakukan dengan beberapa metode diantaranya spray 
pyrolysis, dip coating, dan elektrodeposisi potensiostatik (Varadila, 2018). Spray pyrolysis merupakan teknik 
deposisi, dimana mengubah larutan menjadi partikel tipis menggunakan transduser ultrasonik yang 
digunakan dalam pelapisan pada substrat (Gemilang et al., 2017). Dip coating merupakan teknik penarikan 
substrat yang telah dicelupkan dengan kecepatan konstan, lalu dikeringkan untuk menghilangkan pelarut 
(Ahmad, 2019). Metode elektrodeposisi merupakan metode elektrokimia polimerisasi dengan bantuan energi 
listrik melalui elektrolit. Proses elektrodeposisi membutuhkan elektroda yang bersifat konduktif sehingga 
mampu menghantarkan arus listrik sehingga pada elektrolit dapat terjadi proses oksidasi dan reduksi. 
Elektroda yang digunakan dapat berupa karbon, grafit, platina, dan emas (Agustiarina & Putri, 2020). Pada 
penelitian ini akan dilakukan sinstesis lapisan tipis PANi menggunakan metode elektrodeposisi 
potensiostatik, karena metode ini memiliki proses yang cepat dan efisien (Li et al., 2013). 

Dibutuhkan beberapa substrat yang konduktif dalam elektrodeposisi PANi salah satunya yaitu Indium Tin 
Oxide (ITO) yang merupakan bahan Transparent Conducting Oxide (TCO) paling banyak digunakan karena nilai 
resistivitasnya yang rendah dan nilai transmitansi optik yang baik (Chan et al., 2015). ITO termasuk bahan 
optoelektronik dapat dimanfaatkan dalam penelitian maupun kegiatan industri. Berbagai perangkat 
optoelektronik seperti sel surya, light emitting diodes, fotodioda, dan perangkat elektrokromik (Khusayfan et 
al., 2013). 

Sintesis polianilin dengan metode elektrodeposisi dapat dilakukan dengan variasi cycle, deposisi seperti 
yang dilakukan Eftekhari dan Jafarkhani (2014) dengan menggunakan platina dengan variasi 5 dan 20 cycle, 
memiliki struktur yang halus dan berbentuk melingkar. Kemudian, pelapisan sintesis PANi dengan 
menggunakan substrat ITO dengan variasi 1, 10, dan 20 cycle yang dilakukan oleh Firat dan Peksoz (2016), 
memiliki struktur nanofiber dan terlapisi lebih baik. Variasi cycle dengan menggunakan substrat yang berbeda 
berpengaruh pada struktur dan bentuk morfologi PANi.  

Sesuai dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya maka pada penelitian ini akan dilakukan studi 
tentang pengaruh variasi cycle terhadap karakteristik lapisan tipis polianilin diatas substrat ITO menggunakan 
elektrodeposisi potensiostatik dengan mengidentifikasi gugus fungsi dalam suatu senyawa menggunakan uji 
FTIR dan menganalisis sifat listrik dengan FPP. 

II. METODE 

A. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan berupa aluminium foil, gelas ukur, kaca arloji, labu kimia, spatula, pipet, botol 

kaca, elektrodeposisi potensiostatik, Indium Tin Oxide (ITO), Four Point-Probe (FPP), Cyclic Voltammetry (CV), 

dan Fourier Transform Infrared (FTIR). 

B. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen berskala laboratorium yang dilakukan melalui 4 proses, 

yaitu preparasi, sintesis, karakterisasi, dan analisis data berupa data kuantitatif dan kualitatif. Penelitian 

dilakukan bulan Januari hingga Mei 2023. Penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas MIPA Unesa dan 

Laboratorium Fakultas Teknik ITS. Berikut ini disajikan diagram alir rancangan penelitian ini: 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

C. Variabel Operasional Penelitian 

Terdapat tiga variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu, variabel terikat, bebas, dan respon. 

Variabel terikat pada penelitian ini adalah nilai scan rate sebesar 100 mV/s. Variabel bebas penelitian ini adalah 
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cycle pada elektrodeposisi, dengan variasi cycle yang digunakan pada alat elektrodeposisi yaitu variasi 1, 5, 10, 

15, 20. Variabel respon penelitian ini adalah bentuk morfologi, gugus fungsi, dan sifat elektrokimia dari variasi 

cycle tersebut. 

D. Teknik Pengumpulan Data 

Larutan homogen yang terbentuk disintesis dengan metode elektrodeposisi potensiostatik, menggunakan 

elektroda kerja ITO. Selanjutnya dilakukan karakterisasi perilaku elektrokimia dalam larutan yang terbentuk 

dengan variasi cycle 1, 5, 10, 15, 20 yang bertujuan memberi penentuan potensi polimerisasi anilin pada 

permukaan ITO. Sampel lapisan tipis polianilin hasil sintesis dikarakterisasi dengan FTIR bertujuan untuk 

menentukan, mengetahui, dan mengidentifikasi gugus fungsi dalam suatu senyawa dari analisis ikatan-ikatan 

yang terbentuk yang kemudian dicocokan dengan data base. Sampel lapisan PANi juga dikarakterisasi 

menggunakan mikroskop optik bertujuan untuk menganalisa morfologi lapisan tipis PANi pada substrat ITO. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Jenis Ikatan PANi dengan Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Lapisan tipis PANi yang disintesis dengan elektrokimia pada substrat ITO dikarakterisasi dengan Fourier 
Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui dan menentukan gugus fungsi secara kualitatif dan mengetahui 
pola gelombang pada sampel PANi. Pada penelitian ini sampel dikarakterisasi dengan spektrum FTIR dengan 
bilangan gelombang 450 cm-1 hingga 4000 cm-1. Hasil FTIR tersebut dapat diamati pada Gambar 1. 
Berdasarkan gambar tersebut dapat diamati bahwa pola gelombang sampel PANi pada substrat ITO dengan 
menggunakan elektrokimia dan memiliki puncak yang menunjukkan gugus fungsi. 

 

Gambar 2. Hasil Karakterisasi FTIR Elektrokimia PANi 20 Cycle. 

Berdasarkan Gambar 2 dapat diamati bahwa pola gelombang sampel PANi pada substrat ITO dengan 
menggunakan elektrokimia dan memiliki puncak yang menunjukkan gugus fungsi. Dalam menentukan 
gugus fungsi yang diperoleh dari gelombang PANi, maka dilakukan pencocokan gugus fungsi antara hasil 
uji dan referensi dapat diamati pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Pencocokan Jenis Ikatan PANi dengan Referensi dengan dopan HCl 

* Datasheet 
(Range) 

Panjang Gelombang (cm-1) 
Jenis ikatan 

Referensi Eksperimen 

3000-2500 cm-1 2925[2] 2914.64 C-H aliphatic stretching 

2400-2000 cm-1  2113.21 C≡C stretching 

1650-1560 cm-1 1551[3] 1560.32 
N=C=N stretching 
vibration at quinoid 

1500-1400 cm-1 1472[3] 1478.51 
N-C-N stretching at 

benzenoid 
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* Datasheet 
(Range) 

Panjang Gelombang (cm-1) 
Jenis ikatan 

Referensi Eksperimen 

1400-1000 cm-1 
1291[3] 1294.29 

C-N-C stretching 
vibration 

1136[1] 1119.87 
C-H aromatic in-plane 
deformation vibration 

1000-650 cm-1 

800[2] 803.25 
C-H out-of-plane 

banding 

697[3] 680.15 
C-Cl out of plain 

bending 

497[3] 502.74 
C-C out-of-plane 

banding vibrations in 
benzenoid units 

Keterangan:  (Korent et al, 2020)[1] 

          (Komariyah dan putri, 2022)[2] 

          (Zhang et al, 2021)[3] 

Pada jenis ikatan kemudian dengan bilangan gelombang 2113.21 cm-1 tidak ditemukan pada referensi 
namun puncak tersebut terdapat pada datasheet yang menunjukan jenis ikatan C≡C stretching. Selain itu, 
terdapat puncak pada 2914.64 cm-1 dimana hasil tersebut terdapat pada referensi namun tidak ada didata 
sheet. Jenis ikatan pada puncak gelombang tersebut merupakan C-H aliphatic stretching. Pada bilangan 
gelombang 1119,87 cm-1 merupakan C-H aromatic in-plane deformation vibration berasal dari Q = NH+ - B 
menunjukkan keadaan fasa PANi emeraldine salt (ES) dimana memiliki konduktivitas tinggi (Korent et al, 2020; 
Kellenberger et al., 2014). Berdasarkan hasil pencocokan antara hasil uji dengan referensi dan datasheet dengan 
jenis ikatan sama, hal tersebut menunjukan bahwa ikatan pada lapisan PANi telah sesuai serta fasa yang 
terbentuk adalah emeraldine salt (ES). 

B. Karakteristik Lapisan Tipis PANi dengan Cyclic Voltammetry (CV) 

Cyclic Voltammetry (CV) digunakan untuk mengkarakterisasi karakteristik elektrokimia dalam larutan 0.25 
M Anilin dan 0.5 M HCl pada variasi cycle 1, 5, 10, 15, 20 dengan rentang potensial -0,4 V sampai +1,2 V. 
Tingginya potensial yang digunakan dapat menyebabkan tidak terlapisinya PANi pada permukaan elektroda 
kerja (Chulkin dan Lapkowski, 2020). Pada CV diamati perubahan fase oksidasi-reduksi, dimana terdapat tiga 
perubahan bentuk fase: leucoemeraldine, emeraldine yang termasuk kondisi konduktif, dan pernigraniline.  

Selama proses elektrodeposisi, terdapat pergeseran dari arah puncak positif (oksidasi) menuju negatif 
(reduksi). Pergeseran nilai tersebut menunjukkan adanya peningkatan intensitas puncak sistem oksidasi dan 
reduksi. Hal ini menunjukan pelapisan PANi sedang bekerja dan terbentuk pada permukaan elektroda ITO. 
Lapisan tersebut bersifat konduktif dan aktif secara kimia (J.Y.Lin et al, 2013). Setelah proses pelapisan selesai, 
lapisan hijau terbentuk dan terlihat menutupi permukaan ITO. 

 

Gambar 3. Kurva Cyclic Voltammetry (CV) sampel PANi dengan scan rate 100 mV/s Variasi Cycle 1 – 20 

Cycle.   
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Berdasarkan Gambar 3 didapatkan kurva Cyclic Voltammetry (CV) yang menunjukan terdapat tiga puncak 
oksidasi (Gambar 3 puncak 1, 2, dan 3). Potensial pada masing-masing puncak yakni +0.3 V, +0.5 V, dan +0.75 
V, yang menunjukan perubahan fase leucoemarldine menjadi keadaan emaraldine salt. Perubahan fase tersebut 
terjadi karena penyisipan anion. Kemudian perubahan fasa emeraldine salt menjadi pernigraniline karena proton 
terdeportasi. Seiring bertambahnya cycle puncak oksidasi (2) memiliki nilai arus yang lebih kecil dibandingkan 
dengan cycle yang lainnya. Hal ini disebabkan karena perubahan fasa LB ke fasa ES (puncak 1) dan perubahan 
fasa dari ES ke fasa PB (puncak 3). Kemudian pada cycle yang lebih besar (puncak 2) oksidasi menunjukkan 
perubahan dari LB menjadi ES tidak dapat terjadi secara langsung melainkan LB menjadi emeraldine base (EB) 
kemudian terjadi perubahan fasa EB menjadi ES.  

Dua puncak reduksi ditunjukan pada (Gambar 3 puncak 4 dan 5) yang memiliki nilai potensial semakin 
kecil. Pada potensial +0,3 V (puncak 4) terjadi fase pernigraniline (PB) menjadi emeraldine (EB) dan pada 
potensial -0,10 V (puncak 5) terjadi fase emeraldine (EB) menjadi leucoemeraldine (LB). Ketika laju pemindaian 
meningkat, oksidasi danpuncak reduksi akan bergerak menuju potensial positif. Kurva voltammogram 
menunjukkan bahwa PANI memiliki reaksi oksidasi dan reduksi yang stabil. Kesetimbangan osmotik terjadi 
ketika ada pertukaran ion kesetimbangan dalam larutan, baik dalam bentuk ion terlarut maupun sebagai 
molekul pelarut bebas (Putri et al, 2023).  

C. Konduktivitas Listrik PANi dengan Four Point Probe (FPP) 

Pengujian FPP digunakan untuk mengetahui nilai arus keluar (Iout), dan tegangan keluar (Vout). 
Tegangan masuk (Vin) yang digunakan sebesar 4V. Dari data yang didapatakan pada setiap cycle dapat 
dilakukan perhitungan untuk mencari nilai resistivitas sehingga dapat dicari nilai konduktivitasnya dari 
sampel bahan PANi yang digunakan. Dengan mencari nilai resistivitas menggunakan persamaan (1).  

𝜌 =
𝜋𝑡

ln(2)

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝐼𝑜𝑢𝑡
   (1) 

Setelah didapatkan nilai resistivitasnya, maka dapat mencari nilai konduktivitas listrik dari sampel PANi denggan 

menggunakan persamaan (2). 

𝜎 =
1

𝜌
          (2) 

Setelah didapatkan nilai konduktivitas listrik dari masing-masing cycle dan diplotkan pada Gambar 5, maka 

didapatkan hubungan antara cycle dengan nilai konduktivitas listrik pada permukaan sampel dimana berbanding terbalik. 

 
Gambar 4. Grafik Hubungan antara Cycle terhadap Nilai Konduktivitas Listrik 

Dimana semakin kecil nilai resitivitas suatu sampel maka semakin besar nilai konduktivitas listrik yang dihasilkan. 

Hal tersebut disebabkan karena setiap bertambahnya cycle yang digunakan maka pada permukaan ITO terdapat butiran 

halus berwarna hijau yang dapat mengakibatkan terhambatnya arus listrik dialirkan pada bahan tersebut.  

PANi memiliki nilai konduktivitas listrik sebesar 10-10 S/cm hingga 100 S/cm dengan proses doping (Lapanporo et al, 

2013). Dapat diamati Gambar 5 grafik hubungan antara cycle dengan nilai konduktivitas listrik didapatkan hasil 

5,00 𝑥 10−3 S/cm hingga 6,25 𝑥 10−3 S/cm dimana hasil tersebut termasuk dalam rentang nilai konduktivitas PANi. 

Pada sampel PANi yang memiliki nilai konduktivitas listrik terbaik yakni 10 cycle yaitu sebesar 6,25 𝑥 10−3 S/cm . 

Pada Gambar 5 hasil nilai konduktivtas sampel PANi dengan variasi cycle cenderung lebih rendah bila diberikan 

tegangan input sama. Hal ini disebabkan karena bedanya lapisan (cycle) yang terlapisi pada substrat ITO. Dengan ini 

dapat dikatakan bahwa sampel 10 cycle yang lebih bersifat konduktif dibandingkan dengan cycle lainnya. 

IV. PENUTUP 
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A. Simpulan  
 Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis PANi dengan metode elektrodeposisi potensiostatik pada 
substrat ITO sehingga didapatkan lapisan tipis PANi pada permukaan substrat dengan variasi cycle. Dimana 
semakin bertambahnya cycle maka akan semakin homogen lapisan yang terbentuk pada ITO. Hal tersebut 
ditunjukkan dari grafik kurva CV yang semakin meningkat seiring bertambahnya cycle. Pada uji FPP yang 
telah dilakukan juga bahwa PANi dengan 10 cycle memiliki nilai konduktivitas listrik terbaik dimana nilai 
resistivitas berbanding terbalik dengan konduktivitas 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan saran untuk melakukan uji CV 

pada penelitian selanjutnya untuk mempelajari sifat kapasitansi dan uji ketahanan pengisian pada lapisan 

tipis PANi jika dikembangkan pada material elektroda baterai sekunder ssejenisnya. 
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