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RINGKASAN 

STUDI SIFAT FISIK DAN STABILITAS NANOFLUIDA CuO – Al2O3 / 

AQUADES DENGAN PENAMBAHAN SURFAKTAN SODIUM 

DEODECYLSULFATE 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 15 November 2024 

 

M. Farrel Roidtaqi, dibimbing oleh Ir. Barlin S.T., M.Eng., Ph.D., DEA, xxix + 

90 Halaman, 16 Tabel, 28 Gambar, 14 Lampiran  

 

 Nanofluida merupakan suatu larutan yang terdiri dari nano-partikel dan 

fluida dasar. Pada umunya, nano-partikel yang digunakan berasal dari logam, 

oksida logam, serta berbagai bentuk dari karbon. Penambahan partikel pada 

cairan dapat memperbaiki kandungan termal, elektrik, dan mekanik. Surfaktan 

adalah zat yang digunakan untuk menstabilkan dan mendispersikan partikel 

nano dalam fluida nano. Preparasi nanofluida sangatlah penting karena untuk 

menentukan kualitas dari nanofluida tersebut. Proses preparasi nanofluida 

dimulai dengan perhitungan fraksi volume nanopartikel, perhitungan kosentrasi 

surfaktan, waktu pengadukan, dan waktu ultrasonik. Ada 2 parameter dalam 

penelitian ini. Dalam rasio nanopartikel digunakan 75% CuO : 25 % Al2O3, 50% 

CuO : 50% Al2O3, dan 25% CuO : 75% Al2O3. Dalam kosentrasi surfaktan SDS 

yaitu 0,3%, 0,6%, dan 0,9%. Dalam durasi pengadukan adalah 30 menit dan 

waktu ultrasonik adalah 30 menit. Setelah perhitungan fraksi volume 

nanopartikel dan kosentrasi surfaktan sudah selesai, masukkan nanopartikel dan 

surfaktan ke dalam aquades. Selanjutnya, campuran tadi di aduk menggunakan 

alat magnetik selama 30 menit. Setelah pengadukan selesai, lakukan sonikasi 

menggunakan alat ultrasonik. Setelah preparasi nanofluida sudah selesai, 

masuklah ketahap pengujian. Pada penelitian ini terdapat 9 sampel nanofluida 
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yang menggunakan surfaktan dan 3 sampel nanofluida yang tidak menggunakan 

surfakatan. Dalam penelitian ini terdapat 3 pengujian yaitu, densitas, viskositas, 

dan stabilitas dengan metode foto sedimen. Nanofluida yang menggunakan 

surfaktan memiliki nilai densitas dan viskositas yang lebih tinggi dibandingkan 

nanofluida yang tidak menggunakan surfaktan. Pada stabilitas, nanofluida yang 

menggunakan surfaktan juga lebih stabil dibandingkan nanofluida yang tidak 

menggunakan surfaktan. 

 

Kata Kunci   : Nanofluida, Surfaktan, CuO -  Al2O3, Sodium Deodecylsulfate 

Kepustakaan:  72 (1995-2024) 
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SUMMARY 

STUDY OF PHYSICAL FEATURES AND STABILITY OF NANOFLUIDA 

CuO – Al2O3 / AQUADES WITH ADDITION OF SODIUM 

DEODECYLSULFATE SURFACTANT 

Pattern Scientific papers in the form of Undergraduate Thesis, November 15th 

2024 

 

M. Farrel Roidtaqi, supervised by Ir. Barlin S.T., M.Eng., Ph.D., DEA, xxix + 

90 Pages, 16 Tables, 28 Figures, 14 Attachments 

 

A nanofluid is a solution consisting of nano-particles and a base fluid. In general, 

the nano-particles used are derived from metals, metal oxides, and various forms 

of carbon. The addition of particles to fluids can improve thermal, electrical, and 

mechanical properties. Surfactants are substances used to stabilize and disperse 

nanoparticles in nanofluids. Nanofluid preparation is very important because it 

determines the quality of the nanofluid. The nanofluid preparation process starts 

with the calculation of the volume fraction of nanoparticles, calculation of 

surfactant concentration, stirring time, and ultrasonic time. There are 2 

parameters in this study. In the nanoparticle ratio, 75% CuO: 25% Al2O3, 50% 

CuO: 50% Al2O3, and 25% CuO: 75% Al2O3. The concentration of SDS 

surfactant was 0.3%, 0.6%, and 0.9%. The stirring duration was 30 minutes and 

the ultrasonic time was 30 minutes. After the calculation of the volume fraction 

of nanoparticles and surfactant concentration has been completed, put the 

nanoparticles and surfactant into distilled water. Next, the mixture was stirred 

using a magnetic device for 30 minutes. After the stirring is complete, perform 

sonication using an ultrasonic device. After the nanofluid preparation is 

complete, enter the testing stage. In this study , there were 9 nanofluid samples 

that used surfactants and 3 nanofluid samples that did not use surfactants. In this 

study there were 3 tests, namely, density, viscosity, and stability with the 
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sediment photo method. Nanofluids that use surfactants have higher density and 

viscosity values than nanofluids that do not use surfactants. In stability, 

nanofluids using surfactants are also more stable than nanofluids that do not use 

surfactants. 

 

Keywords  : Nanofluid, Surfactant, CuO - Al2O3, Sodium Deodecylsulfate 

Literarures: 72 (1995-2024) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Choi & Eastman (1995) mengistilahkan suspensi cair partikel kecil dalam 

cairan umum dikenal sebagai “nanofluida”, dimana nanopartikel dapat berupa 

logam, oksida logam, polimer, silika, atau bahkan tabung nano karbon dengan 

skala panjang kurang dari 100 nm. Cairan basa yang mengandung nanopartikel 

tersuspensi secara stabil, berukuran antara 1–100 nm, disebut nanofluida 

(Dezfulizadeh dkk., 2021). Setiap nanopartikel memiliki karakteristik dan 

dampak yang berbeda pada cairan dasarnya (Abchouyeh dkk., 2018). Jika 

dibandingkan dengan fluida dasar, terjadi perubahan sifat fisik campuran 

tersebut, misalnya, viskositas, densitas, dan konduktivitas termal (Sridhara & 

Satapathy, 2015).   

Mayoritas artikel tentang nanofluida berbasis karbon melaporkan 

peningkatan signifikan dalam sifat termal-fisik bila dibandingkan dengan fluida 

dasar (Naufalino dkk., 2018). Cairan dasar, seperti air, minyak, etilen glikol, 

metanol, dll., berbentuk cair sebelum dicampur dengan partikel nano, yang 

sangat partikel kecil (1-100 nm) tersuspensi dalam fluida dasar, seperti Al2O3, 

Cu, ZnO, CuO, Ag, TiO2, Fe3O4, dll (Habbeb dkk., 2024). Nanopartikel dasar 

bertanggung jawab atas peningkatan konduktivitas termal dalam cairan nano. 

Setiap partikel nano memiliki kemampuan unik untuk meningkatkan termal 

konduktivitas cairan nano. Oleh karena itu, untuk mencapai konduktivitas termal 

yang tinggi, diperlukan komposisi pencampuran, jenis nanopartikel, dan jenis 

fluida dasar yang sesuai (Ramachandran dkk., 2017). 

Choi pertama kali melakukan penelitian tentang nanofluida dan 

berkonsentrasi pada pengukuran konduktivitas termal nanofluida jenis Al2O3 

dan CuO dengan fluida dasar yang terdiri dari air dan etilen glikol. Dalam 

penelitiannya, ia melihat bagaimana perbedaan konsentrasi nanopartikel dalam 

https://encyclopedia.pub/entry/12156
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suatu cairan mempengaruhi kemampuan nanofluida untuk menghantarkan 

panas. Hasil yang ditemukan menunjukkan bahwa seiring dengan persentase 

volume nanopartikel yang ditambahkan, konduktivitas termal nanofluida 

meningkat secara signifikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 

nanopartikel dapat meningkatkan efisiensi termal nanofluida. Hasil ini dapat 

digunakan pada aplikasi yang membutuhkan sistem perpindahan panas yang 

memiliki konduktivitas termal lebih tinggi (Choi & Eastman, 1995).  

Alumina (Al2O3), disebut juga aluminium oksida, merupakan bahan 

keramik yang sangat penting untuk berbagai aplikasi teknologi. Bahan ini 

terkenal dengan kekerasannya yang sangat tinggi, titik lelehnya yang sangat 

tinggi, dan daya hantar listriknya yang rendah. Alumina banyak digunakan 

karena sifatnya untuk berbagai keperluan, seperti dalam industri elektronik 

sebagai komponen isolator, dalam bidang optik untuk aplikasi lensa atau pelapis, 

dalam bidang biomedis untuk implan atau prostetik, dan dalam bidang teknik 

mesin sebagai bahan tahan. terhadap suhu dan gesekan yang tinggi. Alumina 

memiliki banyak keunggulan sehingga menjadi material yang sangat berguna 

dalam perkembangan teknologi masa kini (Prins, 2020). Jika dibandingkan 

dengan nanofluida air Al2O3 dan air TiO2, penambahan nanopartikel CuO dalam 

air meningkatkan konduktivitas termal air. Peningkatan tersebut dapat dijelaskan 

karena konduktivitas termal partikel CuO lebih tinggi dibandingkan 

konduktivitas termal partikel Al2O3 dan TiO2. Hasilnya, CuO menghantarkan 

panas lebih baik bila dicampur dengan cairan alkali  Al2O3 dan TiO2 Sohel dkk., 

(2013) memeriksa karakteristik termofisika dan kemampuan transmisi panas 

dari berbagai cairan nano, ditemukan bahwa Semua volume cairan nano 

menunjukkan peningkatan konduktivitas termal yang cukup besar, yang 

menegaskan bahwa cairan nano CuO/air memiliki peningkatan yang 

menjanjikan dalam semua aplikasi perpindahan panas (Senthilraja dkk., 2023). 

Penggunaan kombinasi beberapa jenis nanopartikel dapat lebih 

diutamakan daripada menggunakan satu jenis nanopartikel saja untuk 

memanfaatkan potensi maksimal dari penggunaan nanopartikel (Khan dkk., 

2017). Pada penelitian yang dilakukan oleh (Amalraj & Michael, 2019) 

mensintesis Al2O3 dan CuO (Tembaga Oksida) nanofluida untuk menyelidiki 
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kinerja panel surya. Nanofluida tersebut telah menunjukkan kinerja yang lebih 

baik dibandingkan dengan cairan konvensional. Pada penelitian 

Wanatasanappan dkk., (2020) menguji pengaruh rasio campuran nanopartikel 

dan suhu nanofluida terhadap konduktivitas termal nanofluida hibrida Al2O3-

CuO/air-EG. Konduktivitas termal tertinggi untuk fluida nano Al2O3-CuO 

diperoleh untuk rasio nanopartikel 60:40 dengan peningkatan maksimum hingga 

12,33% relatif terhadap fluida dasar. Selain itu, viskositas cairan nano hibrida 

menunjukkan tren penurunan seiring dengan peningkatan suhu. (Marulasiddeshi 

dkk., 2022) mendispersikan Al2O3 dan nanopartikel Al2O3-CuO (50:50) dalam 

air untuk menyelidiki konduktivitas termal cairan nano. Penulis melaporkan 

konduktivitas termal yang lebih tinggi dari cairan nano hibrida dibandingkan 

dengan cairan nano tunggal.  

Metode preparasi nanofluida yang berbeda menghasilkan sifat termofisik 

nanofluida yang berbeda, termasuk stabilitas dan konduktivitas termal (Sridhara 

& Satapathy, 2015). Magnetic stirrer adalah alat yang penting untuk persiapan 

cairan nano. Optimalisasi kecepatan magnetic stirrer sangat penting untuk 

menghindari pembentukan gelembung selama persiapan cairan nano (Mukherjee 

dkk., 2018).  

Penelitian menggunakan magnetic stirrer dengan waktu 30 menit 

mendapatkan hasil peningkatan pada stabilitas (Mohammadfam & Zeinali Heris, 

2023) dan menghasilkan peningkatan yang optimal dan signifikan konduktivitas 

termal yang optimum dan signifikan (Riswanto dkk., 2021). Hal tersebut sejalan 

dengan penelitian (Septiadi dkk., 2018), menggunakan magnetic stirrer selama 

15 menit untuk membantu homogenisasi. Magnetic stirrer dengan waktu 15 

menit membuat nanofluida tetap stabil sampai 30 hari. Pada penelitian Alami 

dkk., (2020) menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 100rpm 

menghasilkan peningkatan panas, dan stabilitas dalam cairan nano. Pada 

penelitian Tahmasebi-Boldaji dkk., (2023), penggunaan magnetic stirrer telah 

menunjukkan bahwa dalam waktu singkat (10 menit) dapat memberikan 

nanofluida dengan stabilitas yang dapat diterima.  Stabilitas nanofluida juga 

dapat ditingkatkan dengan memasukkan senyawa yang dikenal sebagai surfaktan 

atau dispersan ke dalam nanofluida (Al-Waeli dkk., 2019a).  
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Surfaktan merupakan senyawa kimia yang mempunyai kemampuan unik 

dalam menurunkan tegangan antar muka antara dua fasa cair yang mempunyai 

polaritas berbeda, seperti antara minyak dan air atau air dan minyak. 

Kemampuan ini memungkinkan surfaktan mengubah sifat permukaan cairan, 

menjadikannya sangat berguna dalam berbagai aplikasi industri. Karena sifatnya 

yang unik, surfaktan sering digunakan sebagai komponen perekat, zat koagulasi, 

zat pembasah, pembusa, dan pengemulsi. Selain itu, surfaktan juga telah banyak 

digunakan di berbagai sektor industri, antara lain industri makanan, farmasi, 

kosmetik, tekstil, polimer, cat, dan agrokimia, karena kemampuannya dalam 

meningkatkan efisiensi proses dan kualitas produk. (Johnson, R. W, dkk, 1989). 

Surfaktan meningkatkan viskositas nanofluida dibandingkan dengan cairan 

tanpa surfaktan (Mehta dkk., 2023).  

Kehadiran senyawa ini dapat menurunkan tegangan permukaan antara 

nanopartikel dan fluida dasar sehingga mengakibatkan penurunan sifat 

termofisik nanofluida.  Hal ini karena surfaktan berhasil meningkatkan stabilitas 

dengan mencegah aglomerasi dan agregasi hanya jika digunakan dalam jumlah 

optimal, karena penggunaan berlebih dapat menyebabkan penurunan 

stabilitas. Sifat kimia surfaktan terdiri dari dua bagian utama, yaitu gugus kepala 

polar hidrofilik diikuti rantai hidrokarbon panjang yang disebut ekor 

hidrofobik. Beberapa surfaktan yang umum digunakan oleh para peneliti antara 

lain Sodium dodecyl benzene sulfonate (SDBS), Oleic Acid (OA), arab gum, 

Polyvinylpyrrolidone (PVP), dll. Surfaktan anionik yang paling banyak 

dipelajari dalam sains adalah natrium dodesilsulfat (SDS) (Warra, 2013).  

 Natrium Deodesilsulfat banyak digunakan baik untuk studi fundamental 

maupun dalam banyak aplikasi industri (Tadros, 2005). Penelitian yang 

dilakukan oleh Ghadimi mengenai kestabilan suspensi nano titania dengan 

penambahan surfaktan menunjukkan bahwa penambahan surfaktan 0,1% dapat 

meningkatkan kestabilan suspensi nano secara signifikan, sehingga suspensi 

dapat tetap stabil hingga satu bulan tanpa adanya partikel yang berarti. . 

pengendapan atau aglomerasi (Ghadimi, A dkk, 2013). Seperti surfaktan 

lainnya, natrium dodesilsulfat memiliki molekul amfifilik yang mengandung 

gugus hidrofilik dan hidrofobik (Lv dkk., 2007). Pada beberapa kasus, partikel 

https://encyclopedia.pub/entry/16787
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yang ditambahkan ke dalam fluida tidak dapat terdispersi dengan baik karena 

memiliki sifat homofobik. Oleh sebab itu, penambahan surfaktan sering 

dilakukan untuk mendapatkan dispersi nanopartikel yang lebih baik.  

Penelitian Altun dkk. (2021), menyelidiki efek surfaktan Sodium Dodecyl 

Sulfate (SDS) pada stabilitas dan sifat termofisika dari nanofluida berbasis air 

yang mengandung partikel Aluminium Oksida (Al2O3), ditemukan bahwa nilai 

densitas relatif cairan nano ditemukan tidak bergantung pada suhu untuk setiap 

konsentrasi partikel. Sementara viskositas relatif cairan nano meningkat dengan 

suhu. 

Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan karakterisasi sifat fisik dan 

stabilitas nanofluida CuO - Al2O3/Aquades pada fraksi volume 0.5% dengan 

penambahan surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) dengan konsentrasi 

0.3%, 0.6%, dan 0.9%. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti dapat merumuskan sebuah 

masalah yaitu bagaimana mengevaluasi dan menganalisis karakterisasi sifat fisik 

dan stabilitas nanofluida CuO-Al2O3 / aquades pada fraksi volume 0,5% dan 

rasio hibridia nanopartikel 75%-25%, 50%-50%, 25%-75% dengan penambahan 

surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) dengan kosentrasi adalah 0.3%, 0.6%, 

dan 0.9%. 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini difokuskan pada pengaruh penambahan surfaktan 

pada karakteristik sifat fisik dengan pengujian viskositas dan densitas.  

2. Basefluid yang digunakan adalah Aquades. 

3. Nanopartikel yang digunakan adalah Tembaga (II) Okdisa (CuO) dan 

Al2O3. 



6 

 

Universitas Sriwijaya 

4. Fraksi volume nanopartikel yang digunakan adalah 0.5%. 

5. Rasio nanopartikel dibagi menjadi tiga level 75% CuO dan 25%Al2O3 , 

50% CuO dan 50% Al2O3, dan 25% CuO dan 75% Al2O3. 

6. Surfaktan yang digunakan adalah Sodium Deodecylsulfate (SDS) 

7. Kosentrasi Surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) adalah 0.3%, 0.6%, 

dan 0.9%. 

8. Proses preparasi nanofluida menggunakan metode two step. 

9. Parameter pengujian karakteristik nanofluida CuO-Al2O3/Aquades 

meliputi uji foto sedimentasi, uji Viskositas, dan uji Densitas. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkarakterisasi sifat fisik nanofluida berbasis CuO-Al2O3/Aquades 

dengan penambahan surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) yang 

meliputi pengujian densitas dan viskositas. 

2. Mengamati stabilitas nanofluida berbasis CuO - Al2O3/Aquades dengan 

penambahan surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) dengan metode 

foto sedimentasi. 

3. Mengamati perbedaan nanofluida berbasis CuO - Al2O3/Aquades dengan 

penambahan surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) dan nanofluida 

tanpa penambahan surfaktan. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan kontribusi terhadap perkembangan ilmu dan teknologi 

khususnya pada bidang material nanofluida. 

3. Untuk mempermudah dalam melakukan pengujian dan penelitian 

selanjutnya. 
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4. Untuk mengetahui karakteristik sifat fisik dari nonofluida CuO-

Al2O3/Aquades apabila ditambahkan surfaktan SDS. 

5. Untuk mengetahui stabilitas nanofluida berbasis CuO - Al2O3/Aquades 

dengan penambahan surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) dengan 

metode foto sedimentasi. 

6. Untuk mengetahui perbedaan nanofluida berbasis CuO - Al2O3/Aquades 

dengan penambahan surfaktan Sodium Deodecylsulfate (SDS) dan 

nanofluida tanpa penambahan surfaktan. 

7. Agar bisa menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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