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ABSTRAK

Bahan grafit pensil merupakan salah satu alotropi karbon yang memiliki banyak kegunaan, salah satunya
adalah sebagai bahan elektroda. Grafit pensil dapat dijumpai secara luas karena biaya produksi yang
cukup murah serta banyaknya variasi dari grafit pensil seperti grafit pensil tipe H, B, dan F yang
dibedakan berdasarkan konsentrasi grafit. Penelitian bertujuan untuk menganalisis karakteristik resistivitas
grafit pensil berbagai variasi tipe pensil sebagai optimasi tipe jenis grafit pensil yang memiliki resistivitas
paling kecil sehingga dapat digunakan sebagai bahan elektroda. Berdasarkan hasil penelitian, grafit pensil
tipe B memiliki nilai resistivitas yang lebih kecil dibandingkan dengan tipe grafit pensil tipe F dan H,
khususnya pada grafit pensil tipe 2B. Hal ini menunjukkan tipe pensil B memiliki kemampuan
menghantarkan listrik lebih baik dibandingkan tipe F dan H. Semakin besar indeks angka pada tipe pensil
B maka konsentrasi grafit yang terkandung dalam pensil semakin banyak sehingga kemampuan grafit
tersebut dalam menghantarkan listrik akan semakin baik.

Kata kunci: Pensil Grafit, Resistansi, Resistivitas, kurva karakteristik 1-V.
ABSTRACT

Pencil graphite material is one of the carbon allotropes with many uses, one of which is an
electrode material. Pencil graphite can be found widely because of the low production costs and the many
variations of pencil graphite such as type H, B, and F pencil graphite which are distinguished by graphite
concentration. The research aims to analyse the characteristics of pencil graphite resistivity of various
pencil type variations as an optimization of the type of pencil graphite type that has the least resistivity so
that it can be used as an electrode material. Based on the results of the study, type B pencil graphite has a
smaller resistivity value compared to type F and H pencil graphite, especially in type 2B pencil graphite.
This shows that pencil type B has the ability to conduct electricity better than types F and H. The greater
the number index in pencil type B, the greater the concentration of graphite contained in the pencil so that
the ability of the graphite to conduct electricity will be better.
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1. PENDAHULUAN/ INTRODUCTION

Karbon merupakan salah satu unsur yang melimpah di alam dalam berbagai bentuk alotropinya.
Salah satu bentuk alotropi dari karbon adalah grafit yang memiliki sifat logam karena kemampuannya
dalam menghantarkan listrik dan panas yang sangat baik yang biasanya ditemui pada unsur logam
walaupun bukan merupakan unsur logam [1]. Sekitar 4% dari produksi grafit dunia digunakan untuk
menjadi salah satu campuran bahan pada industri pensil selain bahan lain seperti lempung, polimer
atau selulosa [2].

European letter scale mengklasifikasikan jenis pensil berdasarkan tingkat kekerasan
(H/Hardness) dan ketebalan grafit (B/Blackness) dan berdasarkan indeks angka yang terdapat didepan
huruf dari tipe pensil yang dimulai dari 9H yang paling keras sampai 8B yang paling lembut [3-4].
Tipe H mengindikasikan kandungan lempung yang lebih banyak dibandingkan tipe B yang
mengandung lebih banyak grafit.

Aplikasi penggunaan pensil grafit banyak digunakan pada berbagai macam aplikasi, salah satunya
sebagai material elektroda yang banyak digunakan sebagai bahan sensor dan berbagai keperluan
elektroanalisis. Elektroda grafit pensil sangat mudah didapatkan karena memiliki biaya produsi yang
rendah sehingga mudah dijumpai serta elektroda grafit pensil berguna dalam mendeteksi suatu
konsentrasi yang rendah dari suatu sampel larutan [5]. Elektroda grafit pensil juga digunakan untuk
mendeteksi sensor kelembapan karena memiliki sensitivitas yang cukup tinggi [6].

Untuk mengetahui optimasi elektroda grafit pensil, maka perlu dilakukan studi untuk mengetahui
karakteristik resistivitas dari berbagai tipe grafit pensil sehingga dapat diketahui jenis grafit pensil tipe
apa yang dapat digunakan sebagai bahan elektroda.

2. METODE PENELITIAN/ RESEARCH METHODE
Jenis Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui pengukuran eksperimen secara langsung dengan mengukur respon
tegangan dan juga arus listrik pada bahan grafit pensil berbagai jenis variasi pensil. Metode
pengukuran kurva karakteristik arus-tegangan (kurva karakteristik 1-V) digunakan dalam penelitian
ini sehingga dapat ditentukan nilai resistansi dari berbagai jenis variasi. Nilai resistansi tersebut
kemudian digunakan dalam pengukuran nilai resistivitas bahan.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar Fakultas MIPA Universitas Halim Sanusi
Bandung pada bulan Januari 2024.

Target/Subjek Penelitian

Subjek pada penelitian ini dilakukan melalui pengukuran karakteristik resistivitas berbagai macam
tipe grafit pensil. Grafit pensil yang dipakai terdiri dari 5 tipe, yaitu tipe 2B, B, F, H, dan 2H.

Prosedur

Dalam penelitian ini, akan dilakukan pengukuran resistivitas dari berbagai tipe grafit pensil.

Penelitian dilakukan dengan mengukur karakteristik arus listrik dan tegangan (kurva karakteristik I-

V) dengan variasi tegangan antara 2 Volt sampai 10 Volt. Kemudian setelah mendapatkan kurva

karakteristik I-V dilanjutkan dengan pencocokan kurva garis lurus terhadap titik-titik data yang

telah didapatkan pada masing-masing tipe grafit pensil. Kemudian dilakukan penentuan persamaan

garis lurus yang didapatkan dari pencocokan kurva. Selanjutnya melalui pendekatan persamaan
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garis lurus didapatkan nilai resistansi dari variasi tipe pensil grafit. Hasil tersebut digunakan untuk
mendapatkan nilai resistivitas bahan dengan variasi tipe pensil. Adapun desain eksperimen yang
dilakukan seperti pada Gambar 1

Catu Daya (power supply) 0-15V

Voltmeter

Y i r_. 4 ‘_/7

I Sampel
grafit pensil

Amperemeter

Gambar 1. Desain eksperimen pengukuran bahan grafit pensil
2.5 Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data

Penelitian dilakukan menggunakan sampel grafit pensil dari Faber Castell komersil dengan
berbagai variasi tipe pensil, yaitu B, 2B, F, H, dan 2H. Bahan grafit pensil tersebut kemudian dihubungkan
dengan catu daya dengan variasi 2V sampai 10V dan dilakukan pengujian menggunakan metode
karakteristik kurva arus dan tegangan (kurva 1-V) pada rangkaian ohmik seperti yang dilakukan untuk
menguji hambatan resistor [7]. Rangkaian tersebut kemudian dilakukan pengukuran berupa variasi
tegangan dan perubahan arus listrik sehingga didapatkan data berupa karakteristik perubahan arus listrik
terhadap variasi tegangan.

2.6 Teknik Analisis Data

Setelah didapatkan grafik karakteristik |-V kemudian dilanjutkan dengan plot data melalui grafik
persamaan garis lurus dari masing-masing tipe pensil melalui persamaan (1)

Y=mX+C (1)

Dengan m adalah gradien garis lurus, y adalah nilai pada sumbu y dan x adalah nilai pada sumbu x serta
C adalah konstanta.

Berdasarkan kurva garis lurus yang telah didapatkan, kemudian dilanjutkan dengan mencari hambatan
melalui persamaan hukum ohm seperti pada persamaan (2)

V=IR )

Dengan V adalah tegangan (Volt), | adalah arus listrik yang mengalir pada bahan (Ampere) dan R
adalah hambatan listrik (€2). Untuk arus yang berubah akibat variasi tegangan, maka persamaan (2) dapat
ditulis menjadi:

1=(3)v 3)

Melalui persamaan (3), jika kita analogikan dengan kurva garis lurus pada persamaan (1), maka

didapatkan bahwa gradien m pada persamaan (3) menunjukkan persamaan garis lurus yang
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menggambarkan nilai %. Kemudian setelah mendapatkan nilai hambatan R, dilakukan perhitungan hambat
jenis atau resistivitas bahan dengan menggunakan persamaan (4)

R=E 4)
Dimana R adalah hambatan (Q), p adalah hambat jenis bahan (Qmeter), L adalah panjang bahan
(meter) dan A adalah luas penampang bahan (m?) [8].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN/ RESULT AND DISCUTION

Pengukuran karakteristik arus dan tegangan pada berbagai tipe pensil grafit dilakukan dengan
menetapkan tegangan pada catu daya (power supply) mulai dari 2V-10V sehingga diperoleh karakteristik
arus yang bergantung terhadap perubahan tegangan. Berdasarkan pengukuran karakteristik -V pada
berbagai tipe pensil grafit, maka didapatkan hasil seperti pada Tabel 1

Tabel 1. Pengukuran Karakteristik Arus-Tegangan

Tipe Grafit Pensil  Tegangan (Volt) Arus Listrik (Ampere)

Tipe B 0.24
0.48
0.79
1.07
1.36
0.25
0.52
0.82
111
1.45
0.14
0.29
0.44
0.6
0.77
0.13
0.27
0.42
0.58
0.75
0.12
0.23
0.37
0.51
0.67

Tipe 2B

Tipe F

Tipe H

Tipe 2H

= = = = =
SBowornvBoob~rnnBwmonrnnvmBocor~rnmBoorsn

Berdasarkan Tabel 1 kemudian dilakukan pencocokan data antara kurva arus (I) terhadap perubahan
tegangan (V) sehingga diperoleh kurva linier untuk berbagai tipe pensil grafit. Berdasarkan Gambar
1 terlihat pada pensil grafit tipe B, yaitu pada pensil B dan 2B memiliki kurva linieritas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kurva linieritas pada pensil grafit tipe F, H dan 2H. Hal ini menunjukkan perubahan
linieritas yang cukup baik pada pensil grafit tipe B dan 2B berdasarkan perubahan tegangan yang semakin

tinggi.
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Grafik Karakteristik |-V Pada Pensil Grafit
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Gambar 2. Kurva Grafik karakteristik 1-V pada berbagai macam tipe grafit pensil
Kemudian melalui grafik Gambar 2 dilakukan aproksimasi linieritas untuk mendapatkan persamaan
garis lurus y = mx yang digunakan untuk mencari hambatan listrik berbagai variasi tipe pensil grafit
seperti yang terlihat pada Tabel 2

Tabel 2.Pencocokan kurva dengan persamaan garis lurus pada berbagai tipe grafit pensil

Tipe Grafit Pensil Persamaan Garis Lurus Koefisien Korelasi (r?)
2B y =0.2807 x 0.9987
B y = 0.2664 X 0.9989
F y =0.1507 x 0.9995
H y = 0.1455 x 0.9987
2H y =0.1287 x 0.9980

Nilai gradien pada Tabel 2 menunjukkan nilai %sehingga perlu dicari nilai R dari persamaan (1)
dan persamaan (2) sehingga diperoleh nilai hambatan R seperti yang dijelaskan pada Tabel 3

Tabel 3. Pengukuran karakteristik resistivitas pada berbagai macam tipe grafit pensil

Tipe Pensil Grafit %(Q-l) R (Q) p (Qmeter)
2B 0.2807 3.5625 0.000117
B 0.2664 3.7537 0.000127
F 0.1507 6.6357 0.000169
H 0.1455 6.8723 0.000172
2H 0.1287 7.7700 0.000195

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 3, didapatkan bahwa nilai hambatan R pada grafit pensil 2B
memiliki nilai terkecil disusul tipe grafit pensil B dibandingkan dengan tipe grafit pensil lainnya. Ini
menunjukkan tipe grafit pensil 2B dan B memiliki sifat yang lebih baik dalam menghantarkan arus listrik
dibandingkan tipe grafit pensil lainnya.
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Kemudian untuk mengetahui karakteristik resistivitas bahan dapat dicari menggunakan persamaan
R = pf atau p = % dimana R adalah hambatan listrik (€2), A adalah luas penampang bahan (m?), p adalah

hambat jenis bahan (resistivitas bahan) (2m) dan L adalah panjang bahan (m) sehingga didapatkan hasil
perhitungan pada Tabel 3 dan berdasarkan pada Gambar 3.

0.0004

[ Resistivitas (Ohm meter) |

0.0003

p (ohm meter)

Tipe 2B Tipe B Tipe F Tipe H Tipe 2H
Tipe Pensil Grafit

Gambar 3. Karakteristik resistivitas berbagai macam tipe grafit pensil

Berdasarkan pada gambar 3 terlihat bahwa pada pensil 2B memiliki nilai resistivitas terkecil
dibandingkan dengan tipe pensil grafit lainnya. Nilai resistivitas antara grafit pensil 2B dan B tidak
berbeda cukup jauh, sedangkan pada tipe H, baik pada tipe H dan 2H memiliki nilai yang cukup tinggi. Ini
menunjukkan bahwa perbedaan jenis grafit pada pensil mempengaruhi nilai resistivitas grafit pensil. Pada
grafit pensil tipe B, semakin besar angka yang terdapat pada tipe pensil semakin kecil nilai resistivitasnya
sehingga dapat menghantarkan listrik dengan cukup baik [9]. Sebaliknya, pada tipe H semakin besar
indeks angka pada tipe pensil tersebut, nilai resistivitas bahan pensil grafit akan semakin besar sehingga
lebih sulit untuk menghantarkan listrik. Tipe F memiliki nilai resistivitas yang mirip dengan tipe H,
sehingga cukup sulit dalam menghantakan listrik.

Hambatan pada grafit pensil sangat bergantung pada ukuran lebar, ketebalan dan konsentrasi grafit pada
pensil. Hambatan listrik menurun jika lebar dan konsentrasi serta ketebalan grafit ditingkatkan yang
ditunjukkan melalui indeks angka sebelum huruf [8]. Oleh karena itu dari hasil eksperimen ini didapatkan
pada pensil 2B yang memiliki konsentrasi grafit yang lebih banyak, nilai hambatannya menurun,
sedangkan di pensil tipe B nilai hambatannya sedikit lebih besar yang menunjukkan bahwa pengaruh
konsentrasi grafit pada pensil mempengaruhi dari nilai resistansi dan resistivitas pensil.

4. SIMPULAN DAN SARAN
4.1 Simpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan, variasi tipe pensil grafit mempengaruhi resistivitas bahan grafit
pensil. Grafit pensil tipe B memiliki nilai resistivitas paling kecil yang mengindikasikan bahwa grafit
pensil tipe B lebih mudah dalam menghantarkan listrik dibandingkan dengan dengan grafit pensil tipe F
dan H yang memiliki nilai resistivitas yang cukup besar dibandingkan tipe B. Dari hasil tersebut grafit
pensil tipe B berpotensi digunakan untuk berbagai aplikasi, salah satu contohnya sebagai bahan elektroda.
4.2 Saran
Selanjutnya, perlu adanya penelitian lanjutan yang mengkaji tipe grafit pensil B dengan variasi indeks
angka dari tipe pensil tersebut terhadap nilai resistivitas serta dilakukan juga pengukuran nilai
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konduktivitas listrik bahan agar diketahui sifat konduksi pada bahan grafit pensil serta dapat di optimasi
menjadi bahan elektroda.
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