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Material Carbon [ 12 ]j

» Empat elektron valensi pada karbon
memebuatnya menjadi material istimewa,
karena dengan mudah bisa membentuk
ikatan kovalen tunggal, rangkap dua dan
rangkap tiga dengan unsur lain maupun
sesame unsur karbon

> Bisa berpolimerisasi membentuk rantai
karbon Panjang

» Dapat berada dalam berbagai bentuk
molekul yang berbeda, disusun oleh jenis
atom yang sama tetapi strukturnya berbeda
dan sifat pemrosesannya berbeda.



Carbon

Alotropi Carbon :
Carbon Nanotubes (CNTs) h

Nanotube/Fullerene (certain growth conditions)
sp? + sp®character: cylindrical

L — L —— -

Graphite (Ambient conditions) <

sp? hybridization: planar peseSes N

graphite

Diamond (High temperature and pressure)
sp? hybridization: cubic

diamond

Cyo fullerene



Londsdaleite
C540-fullerite

Alotropi Carbon
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» CNT adalah silinder karbon yang panjang dan tipis yang merupakan lembaran
grafit (kisi karbon heksagonal) yang digulung menjadi sebuah silinder

Graphite structure

0.14 nm

bonds
0,
¢

> Grafit : Alotropi karbon kristal 3 dimensi

> Lapisan Karbon Heksagonal yang terikat
lemah satu dengan lain

» Memiliki daya hantar listrik yang baik

karena keberadaan electron bebas Pensil Pelumas

diantaran lapisannya




» Graphene : lapisan tunggal grafit
yang dibuat dengan beberapa
teknik

» Merupakan lapisan tunggal 2
dimensi dengan luas permukaan
yang besar dan struktur
menyerupai sarang madu

Material 2 dimensi dengan sifat
listrik, panas dan mekanik yang

StrongO Qconductlvo lual“ biaSa.
@i » Lebih kuat dari diamond, tapi ;
il T ; v' Lebih elastis dari karet

v Lebih keras dari baja

, v Lebih ringan dri aluminium
Impermeableo o O Flexible

Transparent




Discoveries of Carbon Nanotube
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Lukyanovich observe 50 nm i of graphite extending over large
diameter MWCMTs via TEM. F-_—_-—_f - - distances along the axes..."
1955 1976

1852 1956

Endo reports nanoscale
CVD growth of hollow
carbon tubes.

Hofer et. al. observe
nanoscale
cylindrical carbon.

I-E.o J.—Curbon :l:ﬁ-uiled on nickel [from NI{OHMW ;
samplo Z15.  Note developed bifilamentary or tubular
ErRctune,

Fig 11, Bright-fleld irmage of byanched inhomogeneous fibrew
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Discoveries of Carbon Nanotube

tiNoZéP : HISTORY OF CARBON
| NANOTUBE

sarme regparchers thenk af that Radushkéwnch

and Lukyanovich, who are Hussian, obsemnved

first CNT in 1952

* 01991, Sumiolijima, a researcher at the

o NEC Laboratary i Japan, observed that
1952 ; Radushkevich and | &5 o e b
Lukyanovich : ) | e oallthan the withols
Mempublikasikan artikel di SO § humanhair but up to several micrans lng
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Grafit berongga yang M bt

berdiameter 50 nm nanotubes




» Lapisan karbon setebal satu atom dari Graphene, dan dibungkus dalam

bentuk silinder dan diikat menjadi satu untuk membentuk tabung nano
karbon (Carbon Nanotubes).

> Nanotubes ada 2 jenis :
v Single-walled carbon nanotube (SWCNT)
v Multi-walled carbon nanotube (MWCNT)
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CNTs were discovered in 1991 by Sumio Iijima

3 Metode Umum Pembuatan CNTs :

» Arc Discharge

» Laser Ablation

» Chemical Vapour Deposition (CVD)




Single-walled carbon nanotubes (SWCNT)

Single-walled carbon nanotubes dapat dibentuk dalam tiga desain berbeda
yang bergantung pada bagaimana graphene dibungkus ke dalam silinder.

armchair




Multi-walled carbon nanotubes (MWCNT)
Jenis MWCNT .

Parchment model Russian Doll model

Parchment Model Russian Doll Model




Fiber material

Young's
modulus(Tpa)

Strain at
break(%)

Carbon Nanotube

1

10

HS Steel

0.2

<10

Carbon fiber-PAN

02-0.6

03-24

Carbon fiber-Pitch

0.4-0.96

0.27 -0.6

E/s-Glass

0.07 -0.08

4.8

Kevlar-49

Material

0.13

Thermal conductivity

2.8

Electrical conductivity

Carbon Nanotube

> 3000

10A6 - 10A7

Copper

400

6 x 10N7

Carbon fiber-Pitch

1000

2-8.5x10M6

Carbon fiber-PAN

8-105

6.5 - 14 x 10A6




SUMMARY

Graphene

L

Multi-layered

Single Walled Carbon Nanotubes Multi-Walled Carbon Nanotubes
{sm} [MWCNE]
Russian doll Parchment
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Armchair Zigzag Chiral Mixture




GRACIA? igifigj
THANK YOU

HUMNRESTETUNELS
OBRIGADQ




Carbon Nanotube Application

High Electrical Conductivity ‘
Catalysis Support *

High Specific Surface Area

Carbon
Nanomaterials

Drug Delivery System

Strong Adsorption

Scaffolds

Tools .

Nano Tools Nano Structure

\l‘ High Elastici
s\\f‘:} -‘é’l/// g

Light-Weight

Displays

Electronics

High Electrical Conductivity
Transparent Characteristic
Low Cost

Materials helmet

f’ . Fibers

Light-Weight
High Mechanical Characteristic
High Electrical Conductivity

Agriculture
® Pesticide
High Electrical Conductivity
Large surface area
Nano Structure

Nano-biosensor



