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ABSTRACT 

SYNTHESIS OF GRAPHITE FROM LIGNIN RESULTING FROM THE 

ISOLATION OF EMPTY PALM BUNCH WASTE USING NICKEL 

NITRATE CATALYST 

Siska Rahmadini: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Dra. Julinar, M. Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

x + 61 pages, 14 figures, 7 tables, 13 attachments 

Graphite is widely used in various industrial applications, but Indonesia still often 
imports graphite so alternative sources are needed. Lignin, as one of the 
components in empty oil palm fruit bunch waste and which is usually ignored, has 
the potential to be used as a raw material for graphite synthesis because of its high 
carbon content. The lignin isolation process in this study used the alkaline method 
(NaOH) with varying settling times of 12, 24 and 36 hours. Graphite synthesis 
involves carbonization and graphitization stages using a nickel nitrate catalyst. The 
highest lignin yield was found in 36 hours of deposition at 14.424%. Lignin was 
characterized using FTIR and XRD instruments. FTIR results show that lignin has 
phenolic O-H, aliphatic and aromatic C-H, C=C arene, and C=O ketone functional 
groups. XRD results show that lignin is slightly amorphous with several crystal 
peaks. Based on the yield and characterization results, lignin with a settling time of 
36 hours was selected for the graphite synthesis process. Graphitization produces 
relatively little graphite with a yield of 0.003%. Activated carbon and synthetic 
graphite were characterized by XRD and SEM-EDX. The XRD results of activated 
carbon have the highest peak intensity at an angle of 2θ 25.98º. SEM results of 
activated carbon have a variety of irregular structures, round shape and there are 
pores on the surface with the highest constituent elements C (72.20%) and O 
(12.79%). Comparison of synthetic graphite and commercial graphite shows quite 
good results. XRD results of synthetic graphite have a sharp peak shift at an angle 
of 2θ 25.9º, while commercial graphite has a sharp peak at an angle of 2θ 26.42º. 
SEM-EDX characterization results on synthetic graphite show round-shaped 
particles, a layered structure with wide and thick particles with the highest 
constituent elements C (82.24%) and O (15.69%), while commercial graphite 
shows a layered structure. , the particles are denser and more orderly with the 
constituent element C (100%). 
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ABSTRAK 

SINTESIS GRAFIT DARI LIGNIN HASIL ISOLASI LIMBAH 

TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT MENGGUNAKAN KATALIS 

NIKEL NITRAT 

Siska Rahmadini: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Dra. Julinar, M. Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 61 halaman, 14 gambar, 7 tabel, 13 lampiran 

Grafit banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri, namun Indonesia 
masih sering mengimpor grafit sehingga diperlukan sumber alternatif. Lignin 
sebagai salah satu komponen dalam limbah tandan kosong kelapa sawit dan 
biasanya diabaikan, memiliki potensi dijadikan bahan baku sintesis grafit karena 
kandungan karbon yang tinggi. Proses isolasi lignin pada penelitian ini 
menggunakan metode alkali (NaOH) dengan variasi waktu pengendapan selama 12, 
24, dan 36 jam. Sintesis grafit melibatkan tahapan karbonisasi dan grafitisasi yang 
menggunakan katalis nikel nitrat. Rendemen lignin terbanyak terdapat pada 
pengendapan 36 jam sebesar 14,424%. Lignin dikarakterisasi menggunakan 
instrumen FTIR dan XRD. Hasil FTIR menunjukkan lignin memiliki gugus fungsi 
O-H fenolik, C-H alifatik dan aromatik, C=C arena, dan keton C=O. Hasil XRD 
menunjukkan lignin bersifat sedikit amorf dengan beberapa puncak kristal. 
Berdasarkan rendemen dan hasil karakterisasi, lignin dengan waktu pengendapan 
36 jam dipilih untuk proses sintesis grafit. Grafitisasi menghasilkan grafit yang 
terbilang sedikit dengan rendemen 0,003%. Karbon aktif dan grafit sintesis 
dikarakterisasi dengan XRD dan SEM-EDX. Hasil XRD karbon aktif memilki 
intensitas puncak tertinggi pada sudut 2θ 25,98º. Hasil SEM karbon aktif memiliki 
struktur yang beragam tidak beraturan, berbentuk bulat dan terdapat pori-pori pada 
permukaan dengan unsur penyusun tertinggi C (72,20%) dan O (12,79%). 
Perbandingan grafit sintesis dan grafit komersial menunjukkan hasil yang cukup 
baik. Hasil XRD grafit sintesis memilki pergeseran puncak yang tajam pada sudut 
2θ 25,9º, sedangkan grafit komersial memiliki puncak tajam pada sudut 2θ 26,42º. 
Hasil karakterisasi SEM-EDX pada grafit sintesis menunjukkan partikel yang 
berbentuk bulat, struktur yang berlapis dengan partikel yang lebar dan tebal dengan 
unsur penyusun tertinggi C (82,24%) dan O (15,69%), sedangkan  grafit komersial 
menunjukkan struktur yang berlapis, partikel lebih rapat dan lebih teratur dengan 
unsur penyusun C (100%). 

 
Kata Kunci : Limbah TKKS, Lignin, Grafit, Nikel 

Sitasi           : 65 (2006 – 2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Grafit adalah salah satu bahan alami tertua dan yang paling banyak digunakan 

dalam dunia industri material. Grafit (graphite) dikenal sebagai karbon dengan 

susunan struktur seperti sarang lebah yang bertumpuk-tumpuk dan membentuk 

kristal karbon. Sumber karbon yang paling banyak untuk  pembentukan grafit 

tersedia dalam bentuk biomassa yang berasal dari tanaman, baik sebagai produk 

(bio-product) atau limbah (bio-waste) (Darminto & Baqiya, 2018). Salah satu 

biomassa yang ketersediaannya melimpah di Indonesia dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku produk bernilai tinggi yaitu limbah kelapa sawit yang berupa tandan 

kosong kelapa sawit (Larasati et al., 2021).  

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan salah satu limbah padat yang 

dihasilkan oleh pabrik minyak sawit dan belum banyak dimanfaatkan secara 

komersial. Saat ini penggunaannya hanya terbatas sebagai bahan bakar di pabrik 

minyak sawit atau digunakan sebagai pupuk kompos di perkebunan kelapa sawit 

(Miller et al., 2021). Khusus untuk limbah tandan kosong kelapa sawit ada beberapa 

kendala dan hambatan pada pengolahan limbahnya terutama terkait dengan 

tingginya kandungan air hingga mencapai 60% (Falah & Nelza, 2019). Meskipun 

begitu, limbah tandan kosong kelapa sawit memiliki potensi untuk didaur ulang 

menjadi bahan bakar biosintetis seperti bioetanol dan produk biokomposit (Miller 

et al., 2021). TKKS mengandung lignoselulosa dengan struktur yang terdiri dari 

lignin, selulosa, dan hemiselulosa (Sindhuwati et al., 2021). Salah satu komponen 

TKKS terbanyak kedua setelah selulosa adalah lignin (Duval & Lawoko, 2014).. 

Lignin dapat digunakan untuk keperluan dibidang kesehatan atau juga sebagai 

sumber karbon pada sintesis material (Snowdon et al., 2014).  

Berdasarkan hal tersebut, lignin sangat berpotensi untuk diisolasi dan 

digunakan sebagai sumber karbon yang baik, khususnya pada sintesis grafit dari 

biomassa. Selain biomassa, material grafit bisa didapatkan melalui grafit sintesis 

yang berasal dari batubara dan juga limbah plastik. Penelitian Maulana & Anggara 

(2020) melakukan sintesis grafit dari batubara dengan proses pemanasan yang 

sangat tinggi pada temperatur diatas 2000°C, dan pretreatment batubara terbilang 



2 
 

 
 

Universitas Sriwijaya 

sulit karena batubara yang sulit dihaluskan (Maulana & Anggara, 2020). Penelitian 

Ko et al. (2020) mengubah limbah botol PET (Polietilen-tereftalat) menjadi grafit 

melalui proses grafitisasi dengan katalis boron pada 2400°C. Penelitian tentang 

konversi PET menjadi grafit masih sangat terbatas karena sifat PET yang sulit untuk 

dijadikan grafit, dan kesulitan pada pretreatment dari botol PET yang cukup keras 

(Ko et al., 2020). Penelitian sintesis grafit dari biomassa lebih menjadi 

pertimbangan daripada  menggunakan batubara ataupun botol PET.  

Sintesis biografit atau grafit dari biomassa umumnya sama dengan sintesis 

grafit komersial lainnya yang berupa proses karbonisasi dan grafitisasi. Proses 

karbonisasi diperoleh dengan metode heat treatment yang menggunakan 

pemanasan diatas 400°C. Proses grafitisasi dalam hal ini menggunakan metode 

grafitisasi katalitik dengan pemanasan pada temperatur yang tinggi. Grafit sintesis 

hasil penelitian Hunter et al. (2022) menunjukkan bahwa penggunaan katalis Fe 

menghasilkan grafit dengan kristalinitas yang lebih rendah dibandingkan dengan 

nikel. Penelitian ini memanfaatkan salah satu logam transisi berupa Ni sebagai 

katalis. Nikel dipilih karena diketahui mudah didapatkan, sangat efektif dan sering 

digunakan untuk menghasilkan struktur grafit dengan kristalinitas yang relatif 

tinggi (Chen et al., 2018).  

Grafit sampai saat ini masih sering mengimpor karena di Indonesia belum 

ditemukan daerah berpotensi sumber grafit. Sebagai salah satu cara alternatif dalam 

pengembangan grafit dilakukan penelitian tentang sintesis grafit dari lignin hasil 

isolasi limbah tandan kosong kelapa sawit menggunakan katalis nikel nitrat. 

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan kebaruan  grafitisasi dalam 

pembuatan biografit. Hasil isolat dan grafit sintesis dari lignin tandan kosong kelapa 

sawit akan dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, FTIR, SEM-EDS, dan 

perbandingan dengan grafit komersial. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Manakah pilihan waktu antara 12, 24 dan 36 jam untuk pengendapan pada 

proses isolasi yang menghasilkan lignin terbanyak dan bagaimana 

karakteristik lignin yang dihasilkan? 

2. Bagaimana karakteristik karbon aktif dari lignin hasil isolasi tandan 

kosong kelapa sawit? 
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3. Bagaimana karakteristik produk grafit dari karbon aktif hasil karbonisasi 

lignin dan perbandingannya dengan grafit komersial? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan waktu antara 12, 24 dan 36 jam untuk pengendapan pada 

proses isolasi yang menghasilkan lignin terbanyak dan karakterisasi 

lignin dari tandan kosong kelapa sawit menggunakan FTIR dan XRD. 

2. Menentukan karakter karbon aktif dari lignin hasil isolasi tandan kosong 

kelapa sawit menggunakan karakterisasi XRD dan SEM-EDX. 

3. Menentukan karakter produk grafit dari karbon aktif hasil karbonisasi 

lignin dan perbandingannya dengan grafit komersial menggunakan 

karakterisasi XRD dan SEM-EDX. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pembuatan 

grafit dari biomassa tandan kosong kelapa sawit. 
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