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INTISARI

Material graphene pertama kali ditemukan oleh ilmuwan asal Rusia, Andre Geim dan
Konstantin Novoselov pada tahun 2004. Graphene diperoleh dengan cara pengelupasan grafit
secara mekanik dengan menggunakan scotch tape. Graphene secara luas dapat diaplikasikan
dalam beberapa bidang, yaitu sebagai sensor atau detektor, adsorben dalam proses adsorpsi,
dalam bidang emisi elektron, sebagai superkapasitor, dalam bidang pembuatan lithium-ion
batteries, sebagai fotokatalis, dan bidang lainnya. Metode umum lainnya yang digunakan
untuk memproduksi graphene adalah dengan metode CVD (Chemical Vapor Deposition) dan
metode chemical exfoliation. Sintesis-sintesis graphene tersebut masih kompleks dan
membutuhkan biaya yang besar dalam proses produksi. Ketersediaan graphene dalam jumlah
yang besar dan kualitas yang tinggi masih sulit diperoleh. Oleh karena itu, pada penelitian kali
ini graphene ingin disintesis secara murah dan sederhana dengan kualitas yang baik melalui
pendekatan sintesis komposit karbon aktif-graphene.

Sumber karbon yang digunakan dalam penelitian ini adalah biomassa berupa kulit
salak. Komposit karbon aktif-graphene disintesis dengan menggunakan metode simultan
grafitisasi aktivasi. Pada proses aktivasi digunakan senyawa kimia KOH untuk memberikan
luas permukaan yang tinggi dan pada proses grafitisasi diberikan penambahan katalis FeCl;
untuk memberikan sifat konduktif yang dimiliki oleh graphene. Dalam penelitian ini,
komposit karbon aktif-graphene disintesis menggunakan variasi rasio massa kulit salak
dengan massa KOH sebesar 1:1, 1:2, dan 1:4 dengan temperatur karbonisasi sebesar 800°C.
Dilakukan juga sintesis tanpa adanya penggunaan zat pengaktivasi KOH dan tanpa
penggunaan katalis sebagai sampel pembanding. Setelah dilakukan sintesis, sampel yang
terbentuk dianalisa dan diuji karakteristiknya. Karakteristik sampel dilakukan dengan
menggunakan beberapa analisa, diantaranya analisa BET untuk mengetahui luas permukaan
sampel, analisa SEM untuk mengetahui morfologi sampel yang terbentuk, analisa EDS untuk
mengetahui unsur-unsur yang terdapat dalam sampel, analisa XRD untuk mengetahui
kristalinitas sampel, dan analisa CV untuk mengetahui nilai kapasitansi sampel dengan
penggunaan NiO sebagai sel elektroda.

Dari penelitian ini, sampel komposit karbon aktif-graphene memiliki kandungan
karbon yang tinggi oleh karena adanya keberadaan zat pengaktivasi. Namun sampel yang
terbentuk masih dalam struktur karbon amorf, bukan kristalin. Selain itu, sampel komposit
karbon aktif-graphene memiliki bentuk morfologi berupa tumpukan lembaran (layers).
Komposit karbon aktif-graphene dengan rasio massa kulit salak dengan KOH sebesar 1:2
menghasilkan luas permukaan paling besar (663,779 m?/g) dan juga memiliki kapasitansi yang
paling besar (337 pF/g) pada scan rate 2 mV/s. Hal ini menandakan bahwa rasio tersebut
merupakan kondisi yang paling optimal. Luas permukaan pada sampel komposit karbon aktif-
graphene lebih rendah dibandingkan dengan sampel karbon aktif yang disintesis tanpa adanya
penggunaan katalis, namun sampel komposit karbon aktif-graphene memiliki nilai kapasitansi
yang lebih besar. Oleh karena itu, keberadaan zat pengaktivasi dan katalis grafitisasi secara
bersamaan menurunkan luas permukaan dan menaikkan nilai kapasitansi.
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ABSTRACT

Graphene was first discovered by Russian scientists, Andre Geim and Konstantin
Novoselov in 2004. Graphene was obtained by mechanical exfoliating of graphite using scotch
tape. Graphene is widely applicable in several fields, such as sensors or detectors, adsorbents
in the adsorption process, in the field of electron emission, as supercapacitors, lithium-ion
batteries, as photocatalysts, and other fields. Other common methods used to produce
graphene are CVD (Chemical Vapor Deposition) method and chemical exfoliation method.
These graphene synthesize methods are complex and have a high producing cost. The
availability of graphene in large quantities and good quality is hard to obtain. Therefore, in the
present research graphene with good quality is willing to be synthesized by activated carbon-
graphene composite approach.

The carbon source used in this research was a biomass in the form of salacca peel. The
activated carbon-graphene composite was synthesized by a simultaneous method of activation
and graphitization. In the activation process KOH as activating agent was used to provide high
surface area and on graphitization process the addition of FeCl; as catalyst was used to
provide the conductive properties possessed by graphene. In this research, the activated
carbon-graphene composite was synthesized using a mass ratio of salacca peel to KOH 1:1,
1:2, and 1:4 with carbonization temperature of 800°C. Activated carbon-graphene composite
was also synthesized without KOH and without FeClz as comparison. After the synthesis, the
characteristics of each sample were analyzed and tested. Characteristics of each sample were
performed using several analyzes, such as BET analysis to identify the surface area of the
sample, SEM analysis to identify the sample morphology, EDS analysis to identify the
elements contained in the sample, XRD analysis to identify the sample crystallinity, and CV
analysis to identify the sample capacitance value using NiO as electrode.

From this research, the activated carbon-graphene composite sample had a high carbon
composition due to the presence of the activating agent. However, the sample formed was still
in amorphous carbon structure, instead of crystalline. Furthermore, activated carbon-graphene
composites’s morphology was mainly composed of layers that are stacked together. The
activated carbon-graphene composites with mass ratio of salacca peel to KOH 1:2 had the
largest surface area (663,779 m?/g) and also has the largest capacitance (337 uF/g) at scan rate
2 mV/s. This indicates that this ratio was the optimal condition in this experiment. The surface
area of the activated carbon-graphene composite sample was lower than the activated carbon
which synthesized without catalyst, but the activated carbon-graphene composite sample had
larger capacitance. Therefore, the presence of the activating agent and the graphitization
catalyst simultaneously decreases the surface area and increases the capacitance.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Material graphene pertama kali ditemukan oleh ilmuwan asal Rusia, Andre Geim dan
Konstantin Novoselov pada tahun 2004. Graphene diperoleh dengan cara pengelupasan grafit
secara mekanik dengan menggunakan scotch tape yang merupakan alat semacam selotip atau
perekat. Lapisan demi lapisan grafit atau karbon dikelupas dengan scotch tape kemudian
direkatkan pada substrat silikon hingga diperoleh lapisan yang paling tipis berupa graphene
(Artur & Paolo, 2013). Graphene ditemukan memiliki sifat yang sangat menakjubkan dan luar
biasa. Graphene merupakan material paling tipis di dunia, namun memiliki kekuatan yang
melebihi baja. Material ini disusun oleh satu lapis atom yang memiliki sifat konduktivitas
tinggi, transparan dan fleksibel. Material lain memiliki salah satu sifat tersebut, namun
graphene memiliki semuanya. Graphene secara luas dapat diaplikasikan dalam beberapa
bidang, yaitu sebagai sensor atau detektor, adsorben dalam proses adsorpsi, dalam bidang
emisi elektron, sebagai superkapasitor, dalam bidang pembuatan lithium-ion batteries, sebagai
fotokatalis dan bidang lainnya. Keunggulan graphene yang dimanfaatkan pada aplikasi-
aplikasi tersebut adalah karena graphene memiliki struktur poros, kemampuan transfer
elektron yang cepat, luas permukaan spesifik yang besar, konduktivitas yang tinggi dan
kapasitas penyimpanan energi yang sangat besar (Fan & Shen, 2015). Keunggulan graphene
tersebut telah menarik perhatian di bidang akademik dan industri mengenai cara memperoleh
material graphene.

Material graphene yang diperoleh dengan menggunakan scotch tape merupakan teknik
yang rumit dan kompleks sehingga sulit untuk diperoleh dalam kuantitas atau skala yang besar
Metode umum lainnya yang digunakan untuk memproduksi graphene adalah dengan metode
CVD (Chemical Vapor Deposition). Graphene diperoleh dari dekomposisi termal
hidrokarbon, dimana graphene terbentuk pada permukaan tembaga atau nikel. Metode ini
menggunakan teknologi yang tinggi sehingga membutuhkan biaya yang besar untuk

memperoleh graphene (Ilhami & Susanti, 2014). Kemudian metode chemical exfoliation,



dimana grafit dioksidasi dan disonikasi dalam air sehingga terkelupas menjadi graphene
oksida. Graphene oksida direduksi oleh senyawa hidrazin untuk menghilangkan ikatan
oksigen menghasilkan graphene. Metode ini biayanya murah dan mampu diproduksi dalam
jumlah besar, namun kualitas graphene yang dihasilkan rendah karena adanya bahan
pereduksi yang tertinggal pada graphene (Bhattacharyya, 2012). Ketersediaan graphene dalam
jumlah yang besar dan kualitas yang tinggi masih sulit diperoleh. Oleh karena itu, pada
penelitian kali ini graphene ingin disintesis secara murah dan sederhana dengan kualitas yang
baik.

Sintesis graphene dari biomassa menjadi solusi alternatif yang dapat digunakan.
Biomassa merupakan limbah yang tidak terpakai dan dapat dengan mudah diperoleh sehingga
tidak membutuhkan biaya yang besar. Sintesis graphene dari biomassa ini telah dilakukan
oleh beberapa peneliti, diantaranya oleh Sun Li et al. dengan menggunakan biomassa berupa
tempurung kelapa (Sun, et al., 2013), Lei Wang et al. dengan biomassa berupa batang jagung
(Wang, et al., 2013) dan Jianhua Hou et al. dengan menggunakan biomassa berupa silk (Hou,
2015). Metode yang digunakan peneliti-peneliti tersebut adalah metode simultan grafitisasi
aktivasi, yaitu proses dimana aktivasi dan grafitisasi dilakukan secara simultan.

Pada penelitian kali ini, biomassa yang digunakan adalah kulit salak. Penggunaan
biomassa kulit salak untuk sintesis karbon aktif dengan aktivasi kimia senyawa KOH telah
dilakukan sebelumnya oleh Vincent pada tahun 2015 dan menghasilkan luas permukaan
karbon aktif yang besar, yaitu sekitar 1900 m?/g (Vincent, 2015). Karbon aktif yang diperoleh
tersebut tidak konduktif, sehingga ingin disintesis komposit karbon aktif-graphene dengan
luas permukaan yang besar dan juga memiliki nilai konduktivitas yang tinggi. Semakin tinggi
nilai konduktivitas yang diperoleh maka akan meningkatkan nilai kapasitansi komposit karbon
aktif-graphene dalam pengaplikasiannya sebagai superkapasitor (Widiatmoko, 2016).
Elektroda yang digunakan dalam sel superkapasitor dapat berasal dari berbagai material,
seperti karbon, polimer konduktif, dan logam transisi. Namun harga material elektroda
tersebut cenderung mahal, sehingga dipilih alternatif NiO sebagai elektroda yang akan
digunakan dalam penelitian kali ini. Keunggulan NiO sebagai elektroda yaitu memiliki
konduktivitas yang tinggi dan menyediakan proses charge-discharge yang cepat di dalam
kapasitor elektrokimia, sehingga akan meningkatkan nilai kapasitansi kapasitor (Teressa, et
al., 2008). Pemanfaatan NiO sebagai sel elektroda pada kapasitor telah dilakukan sebelumnya



oleh Hadisaputra di tahun 2016 yang melakukan sintesis nanokarbon dari minyak kelapa sawit
dengan proses nebulized spray pyrolysis, dari hasil penelitian yang menggunakan elektroda
NiO tersebut diperoleh nilai kapasitansi sebesar 31,02 F/g (Hadisaputra, 2016). Oleh karena
itu, pada penelitian kali ini ingin disintesis komposit karbon aktif-graphene dari kulit salak
dengan menggunakan aktivasi kimia senyawa KOH dan penambahan katalis besi pada proses
grafitisasi dengan menggunakan NiO sebagai elektroda sel superkapasitor. Metode yang
digunakan adalah metode grafitisasi aktivasi secara simultan. Secara spesifik akan diteliti
pengaruh dari rasio massa KOH dengan massa kulit salak dan pemberian katalis grafitisasi
terhadap karakteristik komposit karbon aktif-graphene. Hasil yang diperoleh kemudian akan

diuji karakteristik fisik dan elektrokimianya.

1.2 Tema Sentral Masalah

Belum banyak penelitian yang melakukan sintesis komposit karbon aktif-graphene
dari kulit salak dengan menggunakan senyawa kimia KOH pada proses aktivasi dan
penambahan Kkatalis besi pada proses grafitisasi yang dilakukan secara simultan. Pada
penelelitian ini hasil penelitian akan dianalisis untuk mengetahui pengaruh variabel percobaan
terhadap luas permukaan, kristalinitas, unsur dalam sampel, morfologi, dan kapasitansi

sampel.

1.3 Identifikasi Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi rasio massa kulit salak dengan massa KOH terhadap
karakteristik komposit karbon aktif-graphene yang diperoleh?

2. Bagaimana pengaruh dari penambahan katalis pada proses grafitisasi?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan komposit karbon aktif-graphene sebagai elektroda

dalam superkapasitor?

1.4 Premis

1. Proses karbonisasi tempurung kelapa dilakukan menggunakan furnace dengan adanya
aliran nitrogen pada temperatur 750, 900, 1100°C (Wang, et al., 2013); (Sun, et al.,
2013); (Wang, et al., 2013).



1.5

1.6

1.7

. Rasio massa biomassa dan aktivasi kimia yang digunakan adalah 1:1; 1:2,5 dan 1:3

(Wang, et al., 2013); (Hou, Cao, Idrees, & Ma, 2015); (Sun, et al., 2013).

. Elektroda yang digunakan adalah NiO dengan larutan elektrolit KOH (Sun, et al.,

2013); (Hadisaputra, 2016).

Tujuan Penelitian

. Mengetahui pengaruh variasi rasio massa kulit salak dengan massa KOH terhadap

karakteristik komposit karbon aktif-graphene.

. Mengetahui pengaruh dari penambahan katalis pada proses grafitisasi.
. Mengetahui terbentuk atau tidaknya komposit karbon aktif-graphene.
. Mengetahui pengaruh penggunaan komposit karbon aktif-graphene sebagai elektroda

dalam superkapasitor.

Hipotesis

. Kualitas karbon aktif yang diperoleh akan semakin meningkat seiring dengan

peningkatan rasio massa KOH dengan massa kulit salak pada rasio optimalnya dan

kemudian kualitasnya akan berkurang.

. Penambahan katalis pada proses grafitisasi akan memberikan karakteristik graphene

pada karbon aktif.

. Kapasitansi sel superkapasitor akan meningkat dengan penggunaan komposit karbon

aktif-graphene sebagai elektroda.

Manfaat Penelitian

. Bagi Peneliti

— Dari penelitian ini dapat diketahui bahwa komposit karbon aktif-graphene dapat
disintesis dari biomassa berupa kulit salak.

— Mengetahui pengaruh penambahan katalis pada proses grafitisasi terhadap hasil
sintesis komposit karbon aktif-graphene.

. Bagi Industri



— Penelitian ini dapat memberikan solusi alternatif terhadap sintesis komposit karbon
aktif-graphene yang lebih ekonomis dan efisien.
— Bagi industri makanan yang menggunakan buah salak sebagai bahan bakunya,
limbah kulit salak dapat dimanfaatkan.
3. Bagi Bidang Ilmu Pengetahuan dan Teknologi
— Menambah wawasan dan pengetahuan mengenai kemungkinan cara dan sumber
karbon, yaitu biomassa berupa kulit salak yang dapat digunakan dalam sintesis

komposit karbon aktif-graphene.

1.8 Batasan Masalah

1. Biomassa yang digunakan dalam sintesis komposit karbon aktif-graphene adalah
kulit salak.

2. Sintesis komposit karbon aktif-graphene dilakukan dengan menggunakan aktivasi
kimia senyawa KOH dan penambahan katalis besi pada proses grafitisasi.

3. Sintesis komposit karbon aktif-graphene dilakukan dengan melakukan variasi
terhadap rasio massa kulit salak dengan massa KOH.

4. Elektroda positif yang digunakan dalam superkapasitor adalah NiO dan larutan
elektrolit berupa KOH.
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