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ABSTRAK 

 

 Proposal ini menawarkan studi awal tentang cara untuk meningkatkan nilai tambah bahan 

lokal yang melimpah di Indonesia seperti mineral, pemanfaatan limbah yang mengandung besi 

seperti limbah pabrik baja dan alih teknologi serta substitusi impor komponen elektronika sensor 

gas. Pada penelitian ini dilakukan studi awal tentang pembuatan film tebal (thick film) berbasis 

Fe2O3 yang bahan dasarnya berasal dari mineral mengandung Fe seperti yarosit dan magnetit. 

Keramik film tebal mempunyai kelebihan dibandingkan bentuk bentuk pelet (disk) karena 

memungkinkan miniaturisasi dan hibridisasi. Kemungkinan pemanfaatan keramik film tebal 

berbasis Fe2O3 untuk sensor gas alkohol dipelajari. Pengaruh kandungan impuritas atau material 

ikutan di dalam mineral terhadap unjuk kerja sensor gas alkohol berbasis  Fe2O3 menjadi pokok 

perhatian. Pada tahap pertama (Tahun I),  studi awal pembuatan keramik film tebal untuk sensor 

gas alkohol akan dilakukan melalui studi literatur. Pada tahap kedua (Tahun II) pembuatan 

keramik film tebal untuk sensor gas alkohol akan dilakukan dari serbuk Fe2O3 yang diperoleh 

dari mineral yarosit yang diolah dengan cara pelarutan dan pengendapan. Parameter proses 

khususnya suhu pembakaran dan komposisi pasta film tebal menjadi pokok bahasan. Optimasi 

akan dilakukan dengan sensitisasi. Pengaruh konsentrasi sensitisator terhadap unjuk kerja 

keramik film tebal berbasis Fe2O3 sebagai sensor gas alkohol dipelajari. Dari dua tahap 

penelitian ini diharapkan diperoleh metode pembuatan sensor gas alkohol dari keramik film tebal 

berbasis Fe2O3 yang bahan dasarnya diperoleh dari bahan lokal seperti yarosit, hematit, magnetit, 

ilmenit, pasir besi dan limbah pabrik baja.  

 

Kata Kunci  

Keramik, film tebal,  sensor gas, alkohol, bahan lokal, mineral, yarosit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB I.  PENDAHULUAN 
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  Yang menjadi dasar dari penelitian ini adalah perlunya swasembada dalam membuat 

produk tertentu dari bahan dasar lokal yang melimpah di dalam negeri sekaligus memberi nilai 

tambah kepada bahan yang melimpah tersebut seperti mineral. Selain itu yang menjadi dasar 

pula adalah perlunya memanfaatkan limbah untuk mencegah kerusakan lingkungan dengan 

memanfaatkan limbah misalnya limbah yang mengandung besi (Fe) yang salah satunya 

dihasilkan pabrik baja. Salah satu produk yang perlu dibuat secara swasembada dengan 

memanfaatkan bahan dasar lokal yang melimpah adalah sensor gas alkohol yang pasarnya cukup 

luas karena bidang aplikasinya juga sangat luas mencakup rumah tangga, industri, kedokteran 

dan kepolisian.  Sensor gas secara keseluruhan berarti sebuah divais yang terdiri atas 

sensor/tranduser sebagai inti dan bagian lain meliputi elektrode, heater dan casing sebagai 

bagian tambahan. Yang menjadi pokok penelitian ini adalah bagian utama dari divais sensor gas 

yaitu keramik film tebal sebagai tranduser atau bagian yang paling peka. Keramik yang 

menjadi objek penelitian adalah keramik berbasis Fe2O3.  Pada tahun 2006 dan 2007 telah 

dilakukan penelitian pembuatan keramik CuO-Fe2O3 dalam bentuk pelet (disk) dari Fe2O3 asal 

mineral yarosit melalui proyek hibah PEKERTI [1]. Hasil penelitian tersebut menunjukkan hasil 

yang baik dimana komponen termistor dengan karakteristik yang baik dapat dibuat.   

Namun sebagai usaha berkelanjutan dalam pemanfaatan bahan lokal, alih teknologi dan 

substitusi impor, maka masih perlu dikembangkan divais lain dari bahan dasar lokal yang 

bernilai tinggi seperti sensor gas.  Sensor gas khususnya alkohol sangat bermanfaat untuk 

mendeteksi atau mengetahui kandungan gas alkohol di dalam ruangan, makanan dan tubuh 

manusia melalui tes alkohol di bagaian mulut (untuk para pengemudi). Sensor gas dari keramik 

dapat berbentuk pelet (disk) maupun film tebal. Keramik film tebal memiliki keuntungan yaitu 

hanya memerlukan bahan sangat sedikit dan dapat diaplikasikan dalam bentuk rangkaian 

terintegrasi yang kompak dengan volume yang kecil (hibridisasi dan miniaturisasi).  

Pembentukan keramik film tebal bahan dasar Fe2O3 dalam bentuk film tebal sebagai sensor gas 

alkohol memiliki persoalan tersendiri.  Parameter proses seperti suhu pembakaran dan komposisi 

pastanya dapat memberikan hasil yang berbeda. Ditambah lagi dengan adanya pengaruh material 

ikutan di dalam mineral yarosit sebagai bahan dasar serbuk Fe2O3.  Meskipun beberapa impuritas 

mungkin bernilai positif bagi pembentukan sensor gas alkohol. 

 Tujuan  dari  penelitian  ini  adalah  mendapatkan informasi dan memperoleh 

kemampuan dalam pembuatan  keramik  film tebal berbasis Fe2O3 yang memiliki kemampuan 
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mendeteksi gas alkohol (berfungsi sebagai sensor gas alkohol) dari bahan dasar mineral yarosit 

sebagai wakil dari bahan dasar yang melimpah di Indonesia. 

 

TUJUAN KHUSUS 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui informasi tentang pembuatan keramik film tebal berbasis Fe2O3 yang 

memiliki kemampuan mendeteksi gas alkohol (berfungsi sebagai sensor gas alkohol) dari 

bahan dasar mineral yarosit. 

2. Untuk melihat pengaruh konsentrasi keramik utama Fe2O3, gelas frit dan organic vehicle 

terhadap karakteristik keramik film tebal berbasis Fe2O3.  

3. Untuk melihat pengaruh material ikutan yang terdapat di dalam yarosit hasil pelarutan-

pengendapan terhadap karakteristik keramik film tebal berbasis Fe2O3. 

4. Untuk melihat pengaruh sensitisasi (memakai CuO atau Pd) terhadap karakteristik keramik 

film tebal berbasis Fe2O3 sebagai sensor gas alkohol. 

5. Mempelajari karakteristik keramik film tebal berbasis Fe2O3 melalui pengujian XRD, 

SEM/EDAX, dan pengujian sifat listrik di dalam lingkungan gas alkohol.  

6. Mendapatkan keramik film tebal berbasis Fe2O3 yang dapat berfungsi sebagai sensor gas 

alkohol yang sensitif dan aplikabel. 

 

URGENSI 

Dalam rangka memberi nilai tambah kepada bahan lokal yang melimpah di Indonesia 

seperti mineral dan pemanfaatan limbah mengandung besi, maka perlu dilakukan berbagai usaha 

untuk mengubah bahan lokal tersebut menjadi produk tertentu yang bernilai lebih tinggi. Salah 

satu usaha untuk itu adalah dengan mengkonversi mineral menjadi komponen elektronik 

khususnya sensor gas alkohol. Sensor gas alkohol secara teoritis dapat dibuat dari berbagai 

keramik seperti ZnO [2,3], SnO2 [4,5] dan keramik spinel [6,7], namun yang paling 

menguntungkan dari segi pemanfaatan bahan lokal yang melimpah dan bahan limbah adalah 

keramik berbasis Fe2O3. Keramik Fe2O3 adalah salah satu keramik bersifat semikonduktor [8,9].   

Jika keramik ini berinteraksi dengan lingkungan, maka sifat listrik keramik ini dapat berubah. 

Perubahan yang terjadi dapat dimanfaatkan untuk mengkreasi sensor gas.   

Potensi ekonomi sensor gas alkohol relatif tinggi karena dapat digunakan di berbagai 

keperluan seperti rumah tangga, industri, kedokteran dan kepolisian yang menyebabkan potensi 
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ekonomi sensor gas alkohol dari bahan dasar mineral menjadi tinggi. Untuk memungkinkan 

terlaksananya pembuatan sensor gas yang aplikatif dari bahan dasar mineral diperlukan 

penelitian.   Penelitian ini adalah salah satu usaha untuk mewujudkan hal itu. 

Usul ini merupakan penelitian untuk dapat melakukan pembuatan sensor gas alkohol dari 

bahan lokal yang melimpah di Indonesia khususnya mineral. Mineral yang menjadi perhatian di 

sini adalah yarosit. Mineral ini banyak terdapat di Indonesia [10] selain mineral lain seperti 

magnetit, ilmenit, pasir besi dan hematit. Berdasarkan penelitian kami terdahulu [11] diketahui 

bahwa yarosit selain mengandung Fe sebagai material utama juga mengandung material ikutan 

Si, Al dan Ti selain material ikutan lainnya. Ketiga unsur ini sangat berpengaruh terhadap unjuk 

kerja keramik berbasis Fe2O3. Kemungkinan beberapa di antaranya dapat berpengaruh positif 

sehingga penggunaan yarosit sebagai bahan dasar menjadi sangat efektif dan menjajikan. 

Secara teoritis parameter proses seperti suhu pembakaran dan komposisi kimia pasta 

untuk film tebal sangat berpengaruh terhadap karakteristik film tebal sebagai sensor gas alkohol. 

Penelitian pembuatan keramik film tebal berbasis Fe2O3 dari mineral yarosit ini akan dilakukan 

dalam dua tahap penelitian selama periode dua tahun. Pada tahap pertama (Tahun pertama) 

akan dilakukan studi awal pembuatan keramik film tebal untuk sensor gas alkohol melalui studi 

literatur. Pada tahap ini diharapkan diperoleh informasi tentang pembuatan keramik film tebal 

untuk sensor gas alkohol. Pada tahap kedua (Tahun kedua) akan dilakukan pembuatan keramik 

film tebal untuk sensor gas alkohol berbasis Fe2O3 dari mineral yarosit yang diolah melalui 

proses pelarutan-pengendapan. Proses palarutan-pengendapan dapat menghasilkan serbuk 

dengan ukuran yang lebih terkontrol dan dalam ukuran naometer (nano particle) dan dengan 

kandungan material ikutan yang lebih kecil. Komposisi kimia yang lebih terkontrol 

memungkinkan pengontrolan karakteristik listrik keramik film tebal yang lebih baik. Ukuran 

serbuk dalam satuan nanometer juga sangat dibutuhkan dalam pembuatan sensor gas yang 

sensitif dan responsif (Aplikasi teknologi nano) sebagaimana tercermin dalam trend penelitian-

penelitian saat ini [2-7]. Pada tahap II ini, suhu pembakaran dan komposisi pasta divariasi. 

Karakteristik film tebal yang dihasilkan sebagai sensor gas alokohol  kemudian dibandingkan. 

Selanjutnya, pembuatan keramik film tebal berbasis Fe2O3  dilakukan dengan melakukan variasi 

konsentrasi sensitisator. Langkah ini dilakukan untuk mendapatkan karakteristik yang paling 

optimal.  Secara teoritis sensitisator dapat menambah sensitifitas sensor gas. Dengan melakukan 

langkah ini diharapkan keramik film tebal dengan karakteristik yang paling baik dapat diperoleh. 

Dari sini dapat disimpulkan apakah pembuatan keramik film tebal berbasis Fe2O3  dari bahan 
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lokal yang dapat berfungsi sebagai sensor gas alohol dapat dibuat atau tidak. Dengan kata lain 

dapat disimpulkan apakah pemberian nilai tambah kepada mineral yang melimpah di Indonesia 

melalui pembuatan sensor gas alkohol dapat dilakukan atau tidak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB II. STUDI PUSTAKA 
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Berbagai keramik dapat berfungsi sebagai sensor gas seperti ZnO [2,3]. SnO2 [4,5],  dan 

Spinel [6,7].  Kemampuan keramik sebagai sensor gas dimungkinkan karena interaksi keramik 

dengan lingkungannya dapat mengubah karakteristik listrik keramik tersebut.  Salah satu 

lingkungan yang dapat mengubah karakteristik listrik keramik adalah lingkungan berisi gas 

alkohol. Secara teoritis jika alkohol (etanol) berinteraksi dengan  keramik sensor, maka dapat 

terjadi perubahan karakteristik listrik keramik melalui reaksi sebagai berikut [4]: 

C2H5OH + Osurf 
-
 CH3CHO  + H2O + e                                     (1) 

Sensitivitas sensor secara matematis diperlihatkan oleh persamaan berikut [5,6]: 

                                                         S = Rg-R /R                                                             (2) 

dengan S = Sensitivitas,  Rg = Resistansi sensor di dalam gas dan R adalah resistansi sensor di 

dalam ruang standar (berisi udara atau gas inert).  

Berdasarkan reaksi persamaan (1) akan terdapat pertambahan elektron di pita konduksi. 

Akibatnya tahanan listrik akan berkurang.  Semakin banyak gas alkohol yang berinteraksi, akan 

semakin kecil tahanan keramik.  Reaksi akan semakin baik jika ukuran butir semakin kecil 

karena luas permukaan keramik akan semakin besar. Hal ini dapat diwujudkan dengan membuat 

keramik dari serbuk yang sangat halus (nano meter) dengan proses pembuatan yang sedemikian 

rupa sehingga menghasilkan keramik yang poros (mengandung banyak pori) tetapi tidak 

menghasilkan butir yang besar. Secara teoritis berbagai parameter proses dapat mempengaruhi 

struktur mikro keramik di antaranya suhu dan waktu pembakaran, komposisi kimia pasta dan 

ketebalan lapisan film tebal.  Struktur mikro yang dibutuhkan oleh keramik sensor gas yang 

disebutkan di atas dapat diatur dengan parameter-parameter ini. 

Sensitifitas sensor gas juga dapat diubah dengan sensitisasi yaitu dengan memberi 

lapisan oksida lain atau logam mulia di permukaan butir. Lapisan sensitisator dapat 

mempengaruhi sensitivitas atau respon keramik sensor gas.  Ketebalan optimal dari lapisan 

sensitisator perlu dicari untuk mendapatkan keramik sensor dengan unjuk kerja yang paling baik. 

Untuk melapisi keramik film tebal dengan sensisitisator, keramik dicelupkan (dipping) di dalam 

larutan mengandung ion Cu atau Pd lalu diangkat dan dipanaskan pada suhu tertentu untuk 

membentuk lapisan CuO atau logam Pd. 

Keramik film tebal yang dibuat dari Fe2O3 yang diperoleh dari bahan mineral seperti 

yarosit atau magnetit akan berkecenderungan mengandung impuritas seperti TiO2 dan SiO2. Jika 

ion Ti valensi 4 larut padat di dalam keramik Fe2O3, maka secara teoritis akan menghasilkan ion-

ion Fe bervalensi 2 dan cacat kekosongan oksigen (oxygen vacancy) sebagai konsekuensi dari 
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prinsip netralitas muatan. Akibatnya akan terjadi penambahan elektron di pita konduksi. Reaksi 

pembentukan elektron akibat masuknya ion Ti valensi empat ke dalam kisi kristal Fe2O3   adalah 

sebagai berikut :  

                                                2TiO2 = 2Ti
+1

Fe + 3O(O) + ½ O2(gas) + 2e                                    (3) 

dengan, Ti
+1

Fe adalah ion Ti
4+

 yang masuk ke subkisi Fe di dalam kisi Fe2O3, O(O) adalah ion 

oksigen yang masuk ke subkisi oksigen di dalam kisi Fe2O3, O2 adalah gas oksigen yang 

dilepaskan dan e adalah elektron.  Keramik film tebal dari Fe2O3 yang murni secara teoritis akan 

memiliki resistansi listrik yang sangat besar. Kemungkinan membuat keramik menjadi tidak 

aplikabel. Dengan adanya ion Ti valensi 4 resistansi akan turun dan menjadikan keramik menjadi 

aplikabel. 

Di sisi lain, SiO2 kemungkinan tidak larut padat di dalam keramik Fe2O3 tetapi cenderung 

terpisah dan berada di batas butir. Dua keadaan ini dapat memberi pengaruh kepada unjuk kerja 

keramik Fe2O3 sebagai sensor gas alkohol. Jika keberadaan SiO2 di batas butir menjadi 

penghalang pertumbuhan butir, maka butir yang dihasilkan di dalam keramik sensor akan kecil. 

Secara teoritis ini akan membuat sensor lebih sensitif karena mempunyai luas permukaan yang 

besar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 
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 Penelitian dilakukan menggunakan metode studi literatur pada tahap pertama dan metode 

eksperimental murni pada tahap kedua. Dua tahap penelitian yang direncanakan adalah sebagai 

berikut. Pertama, akan dilakukan studi awal pembuatan keramik film tebal untuk sensor gas 

alkohol melalui studi literatur. Pada tahap ini diharapkan diperoleh informasi tentang pembuatan 

keramik film tebal untuk sensor gas alkohol. Kedua, akan dilakukan pembuatan keramik film 

tebal berbasis Fe2O3 dengan menggunakan yarosit hasil proses pelarutan-pengendapan. Pada 

tahap ini parameter proses pembakaran dan konsentrasi organic vehicle divariasi.  Tujuan utama 

dari langkah ini adalah mengetahui pengaruh suhu pembakaran dan organic vehicle terhadap 

karakteristik keramik film tebal berbasis Fe2O3  yang dibuat, mencakup strukutur kristal, struktur 

mikro dan sifat listrik (di ruang beralkohol). Selanjutanya akan dilakukan optimasi melalui 

variasi konsentrasi lapisan sensitisator dengan parameter proses yaitu konsentrasi frit gelas, OV, 

waktu pembakaran (firing temperature) dan atmosfir sinter dibuat tetap. Tahapan penelitian 

diperlihatkan pada Gambar 1 dan 2. Sementara itu skema pengujian karakteristik listrik keramik 

film tebal di dalam ruang bergas alkohol diperlihatkan pada Gambar 3. 
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Pelarutan dengan HCl  

atau HNO3 

Pengayakan  

Analisis kimia, XRD 

Pencampuran 

Karakterisasi : 

1. Sifat Listrik. 

2. XRD 

3. Struktur mikro. 

Serbuk yarosit asli 

Frit gelas Organic vehicle* 

Pasta 

Screen Printing 

Pembakaran (Firing)* 

Keramik film tebal 

Gambar 1. Diagram alir pembuatan film tebal Fe2O3 dari yarosit  

         hasil pelarutan dan pengendapan 

Pengendapan dengan 

NH4OH 

Kalsinasi 

Pengeringan 

XRD 

Tanda * = Divariasi. 
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Pelarutan dengan HCl  

atau HNO3 

Pengayakan  

Analisis kimia, XRD 

Pencampuran 

           Karakterisasi : 

1. Sifat Listrik (Di udara dan di dalam gas   

    alkohol). 

2. XRD. 

3. Struktur mikro (SEM). 

Serbuk yarosit asli 

Frit gelas 
Organic 

vehicle 

Pasta 

Screen Printing 

Pembakaran (Firing) 

Keramik film tebal 

Gambar 2. Diagram alir pembuatan film tebal dari berbasis Fe2O3 dari  

                  yarosit hasil pelarutan dan pengendapan 

Pengendapan dengan 

NH4OH 

Kalsinasi 

Pengeringan 

XRD 

Tanda * : Divariasi 

Sensitisasi  

(Dipping di dalam 

larutan 

mengandung ion 

Cu atau Pd).* 
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Gambar 3. Skema pengujian keramik film tebal sebagai sensor alkohol. 

 

III.1 Tempat dan waktu penelitian 

 

 Penelitian dilakukan di Kelompok Fisika Bahan PTNBR-BATAN Bandung dan 

Laboratorium Fisika Material Jurusan Fisika FMIPA UPI Bandung selama 2 (dua) tahun 

terhitung Januari  2009 sampai dengan Desember 2010. 

 

 

 

 

III.2 Fasilitas dan Alat Penelitian 
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Sumber alkohol 
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1. Tungku pemanas (3 buah, suhu 1200
o
C dan 1500

o
C) (PTNBR BATAN). 

2. Seperangkat alat difraksi sinar-x (XRD) (UPI). 

3. Seperangkat alat mikroskop optik NIKON (PTNBR BATAN). 

4. Seperangkat alat metalografi struers (PTNBR BATAN).. 

5. Hand screen printer (PTNBR BATAN). 

6. Timbangan analitis Mettler Toledo (PTN BR BATAN). 

7. Seperangkat alat ukur resistivitas listrik fungsi suhu  berbasis mikrokontroler (PTNBR 

BATAN).. 

8. Workshop (UPI dan PTNBR BATAN). 

9. Lab.kimia (PTNBR BATAN). 

10. Perangkat alat Screen printer tangan (PTNBR BATAN). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB IV. PEMBIAYAAN 
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Biaya ini diusulkan untuk honorarium peneliti, pembelian bahan untuk keperluan 

pembuatan film tebal berbasis Fe2O3, karakterisasi, perbaikan kerusakan alat, perjalanan dan 

akomodasi selama seminar dan evaluasi di Jakarta, biaya seminar, ATK dan lain-lain. Dalam 

penelitian ini tidak ada dukungan dana dari sumber lain baik luar negeri maupun dalam negeri. 

Anggaran Biaya dan Pentahapan 

Uraian Tahun I (Rp.) Tahun II (Rp.) 

Gaji dan Upah 3.600.000 14.600.000 

Peralatan - - 

Bahan Habis Pakai 2.500.000 28.800.000 

Perjalanan 900.000 2.800.000 

Lain-lain 5.500.000 3.800.000 

JUMLAH  12.500.000 

(Dua Belas Juta Lima Ratus 

Ribu Rupiah ) 

50.000.000 

( Lima Puluh Juta Rupiah ) 

 

Rincian anggaran tahun 2009 (Tahun I): 

1. Gaji dan Upah 

No. Pelaksana 
Jumlah 

Pelaksana 

Jumlah 

honorarium/bulan (Rp.) 

Jumlah 

bulan 
Biaya (Rp.) 

1. Ketua 1 150.000 8 1.200.000  

2 Anggota 3 100.000 8 2.400.000 

3 Teknisi 2  5  

Jumlah 3.600.000 

 

2. Peralatan 

   Karena semua peralatan sudah tersedia di Laboratorium UPI dan BATAN , maka untuk 

penelitian Hibah Bersaing ini kami tidak memerlukan  peralatan utama . 

No. Nama Bahan Kegunaan Volume Biaya satuan  Biaya (Rp) 

- - - - - - 

                                                                                                    Jumlah - 

 

3. Bahan Habis Pakai 
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A. Alat Tulis Kantor 

No. Nama Bahan Kegunaan Volume 
Biaya satuan 

(Rp.) 
Biaya (Rp.) 

1. 

ATK + Computer 

supplies (Kertas HVS, 

Cartridge, CD, flash 

disk) 

Studi 

Pustaka, 

Proses 

pelaporan 

1 Paket  2.500.000 2.500.000 

Jumlah 2.500.000 

 

4. Perjalanan dan akomodasi    

No. Kota/Tempat Tujuan Volume Biaya Satuan (Rp) Biaya (Rp) 

1. Transport dan akomodasi ke 

Jakarta (Pemantauan) 

2 peneliti, 1 hari 450.000 900.000 

Jumlah 900.000 

 

5. Lain-lain 

No. Jenis Volume Biaya Satuan (Rp) Biaya (Rp) 

1 Administrasi 1 paket 500.000 500.000 

4 Penelusuran pustaka 

( jurnal dan buku ) 

1 Paket 4.000.000 4.000,000 

6 Penggandaan Laporan 10 exemplar 50.000 500.000 

7 Pelaporan 

(Penulisan Laporan) 

1 Paket 

(2 peneliti) 

250.000 500.000 

JUMLAH 5.500.000 

 

6. Jumlah Anggaran Tahun 2009 (Tahun I) 

Jumlah  Rp.12.500.000 

Terbilang Dua Belas Juta Lima Ratus ribu 

Rupiah 

 

 

 

Rincian anggaran tahun 2010 (Tahun II): 

1. Gaji dan Upah 
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No. Pelaksana 
Jumlah 

Pelaksana 

Jumlah 

honorarium/bulan (Rp.) 

Jumlah 

bulan 
Biaya (Rp.) 

1. Ketua 1  500.000 10 5.000.000  

2 Anggota 3 300.000 10 9.000.000 

3 Teknisi 2 50.000 6 600.000 

Jumlah 14.600.000 

 

2. Peralatan 

   Karena semua peralatan sudah tersedia di Laboratorium UPI dan BATAN , maka untuk 

penelitian Hibah Bersaing ini kami tidak memerlukan  peralatan utama . 

No. Nama Bahan Kegunaan Volume Biaya satuan  Biaya (Rp) 

- - - - - - 

                                                                                                    Jumlah - 

 

3. Bahan Habis Pakai 

A. Alat Tulis Kantor 

No. Nama Bahan Kegunaan Volume 
Biaya satuan 

(Rp.) 
Biaya (Rp.) 

1. 

ATK + Computer 

supplies (Kertas HVS, 

Cartridge, CD 

Proses 

pelaporan 

1 Paket  1.500.000 1.500.000 

Jumlah 1.500.000 

B. Bahan Kimia 

No. Nama Bahan Kegunaan Volume 
Biaya satuan 

(Rp.) 
Biaya (Rp.) 

1 CuO 99,9% Bahan utama 

sensor 

10 gram 700.000 700.000 

2 PdCl2/Pd Sulfat Bahan utama 

sensor 

10gr 3.500.000 3.500.000 

3 CuCl2  Bahan utama 

sensor 

10 gr 1.000.000 1.000.000 

4 Serbuk Al2O3 99,9% Aditif 50 gr 1.000.000 1.000.000 

5 Serbuk SiO2 99,9% Aditif 10 gr  800.000 800.000 

6 Etanol pa. Aditif 4 liter 200.000 800.000 

7 Alkohol teknis Pelarut 20 liter 6000 120.000 

8 NiO 99,9% Pelarut 20 gram 1000.000 1.000.000 



 

                        18 

9 HCl pa. Pelarut 4 liter 200.000 800.000 

10 ZnO powder 99,9% Elektrode 25 gram 1000.000 1.000.000 

11 NH4OH pa. Pengendap 10 liter 300.000 3.000.000 

12 Kertas saring, beaker, 

cawan, stirrer 

Proses kimia  1 paket 500.000 500.000 

13 Gas He+4%H2/N2 Curing 

atmosphere 

1 botol 1.000.00 1.000.000 

14 HCl teknis Pelarut 20 liter 10.000 200.000 

15 Film Fuji Potret 

struktur 

mikro 

6 buah 30.000 180.000 

16 Screen dan rakel Screening 1 set 500.000 500.000 

17 Controller Pengontrol 1 unit 2.000.000 2.000.000 

18 Alumina substrate Pengukur 

suhu 

30 buah 100.000 3.000.000 

19 Kuarsa dia 3 cm Penghalus 1 m 2.000.000 2.000.000 

Jumlah 23.100.000 

 

C. Lainnya (Karakterisasi) 

 
Karakterisasi Kimia Analisis 

unsur 

3 sampel  400.000 1.200.000 

 

Karakterisasi 

SEM/EDX/XRD 

Analisis 

struktur 

mikro 

10 sampel  300.000 3.000.000 

Jumlah 4.200.000 

 

JUMLAH (A+B+C) 
28.800.000 

 

4. Perjalanan dan akomodasi    

No. Kota/Tempat Tujuan Volume Biaya Satuan (Rp) Biaya (Rp) 

1. Biaya Seminar 2x  400.000 400.000 

4. Transport dan akomodasi ke 

Serpong (Seminar) 

1 peneliti, 1 hari  500.000 500.000 

5. Transport dan akomodasi ke 

Jakarta (Pemantauan) 

2 peneliti, 1 hari 500.000 1.000.000 

6. Transport dan akomodasi ke 

Yogyakarta (Seminar) 

1 peneliti, 1 hari 900.000 900.000 

Jumlah 2.800.000 

 

6. Lain-lain 
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No. Jenis Volume Biaya Satuan (Rp) Biaya (Rp) 

1 Administrasi 1 paket 300.000 300.000 

2 Pemeliharaan Peralatan 1 Paket 300.000 300.000 

3 Perbaikan kerusakan 1 Paket 300.000 300.000 

4 Penelusuran pustaka 

( jurnal dan buku ) 

1 Paket 300.000 300,000 

5 Lokakarya  

(20 peserta) 

1 X 

 

500.000 500.000 

6 Penggandaan Laporan 10 exemplar 30.000 300.000 

7 Pelaporan 

(Penulisan Laporan) 

1 Paket 

(2 peneliti) 

100.000 200.000 

8 Publikasi ilmiah 

a. Dalam Negeri 

b. Internasional 

 

2 X terbit 

1 X terbit 

 

300.000 

1.000.000 

 

600.000 

1.000.000 

JUMLAH 3.800.000 

 

6. Jumlah Anggaran Tahun 2010 (Tahun II) 

Jumlah  Rp. 50.000.000 

Terbilang Lima puluh juta rupiah 
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No. KEGIATAN/PENANGGUNG 

JAWAB 

BULAN 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Studi Literatur            

2. Seminar internal           

3. Evaluasi dan Laporan akhir 

tahun I  
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persiapan alat  

          

1. Pelarutan-pengendapan bahan 
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berbasis Fe2O3 yang 

disensitisasi dengan  Cu/Pd. 

          

2. Karakterisasi kimia, XRD,  

sifat listrik dengan gas alkohol, 

struktur mikro, analisis. 

          

3. Publikasi ilmiah atau seminar           

4. Evaluasi dan Laporan akhir 

tahun II 
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