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RINGKASAN

PENGEMBANGAN ELEKTRODA BERPORI DARI KARBON KULIT
DURIAN UNTUK KAPASITOR LAPIS GANDA ELEKTROKIMIA

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 18 Juli 2017
Ria Sari Putri Ayu, Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si. dan Dra. Fatma,
M.S.

xvi + 62 Halaman, 5 Tabel, 14 Gambar, 8 Lampiran
Development Of Pore Electrode Based On Durian Shell Carbon For
Electrochemistry Double Layer Capacitor

RINGKASAN

Penelitian mengenai pemanfaatan karbon aktif kulit buah durian sebagai elektroda
kapasitor lapis ganda elektrokimia telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini
membuat karbon berstruktur nano yang dapat dipakai untuk kapasitor lapis ganda
elektrokimia dan membuat pelet elektroda serta menguji sifat elektrokimianya.
Karbon kulit buah durian dibuat dengan proses karbonisasi selama 16 jam dan
dipirolisis microwave dengan variasi waktu 15, 20, 25 dan 30 menit. Karbon kulit
buah durian diuji nilai konduktivitas, volume pori mikro, total volume pori, dan
luas permukaan. Karbon yang memiliki nilai tertinggi dari parameter tersebut
akan digunakan sebagai bahan awal elektroda. Elektroda tersebut diuji sifat
elektrokimianya untuk mengetahui nilai kapasitansinya. Elektroda dibuat dari
karbon pada kontak waktu 25 menit dengan nilai konduktivitas 0,031 S.cm?,
volume pori mikro 0,215 cm®g™, total volume pori 0,560 cm’g™, dan luas
permukaan 475,432 m?g™. Karbon dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, dan
SEM-EDX. Hasil analisa menunjukkan bahwa karbon mengandung SiO, (Quartz)
pada puncak 28,32°, mengandungKHCO;3; (Kalicinite) pada puncak 24,23°, dan
kristal Fe3O, (Magnetite) pada puncak 29,93°. Karbon memiliki gugus alkana
pada bilangan gelombang 1440 cm™. Karbon kulit buah durian memiliki rongga
makropori sebesar 20 um dengan pori yang disisipi oleh silika. Nilai kapasitansi
tertinggi yaitu pada elektroda dengan komposisi 7:3 pada elektrolit (NH;).C,0,
2M pada scan rate 5 mV yaitu 0,0183 F.g™.

Kata kunci : Kulit buah durian, Karbon Berpori, Kapasitor Lapis Ganda

Elektrokimia, Voltammetri Siklik
Kepustakaan : 39 (1989 —2014)
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SUMMARY

DEVELOPMENT OF PORE ELECTRODE BASED ON DURIAN SHELL
CARBON FOR ELECTROCHEMISTRY DOUBLE LAYER CAPACITOR

Scientific Paper in the of Skripsi, 18 Juli 2017
Ria Sari Putri Ayu, Supervised by: Dr. Nirwan Syarif, M.Si. and Dr. Fatma, M.S.
Xvi + 62 pages, 5 tables, 14 figures, 8 attachments

Pengembangan Elektroda Berpori Dari Karbon Kulit Durian Untuk Kapasitor
Lapis Ganda Elektrokimia

A research about the usage of durian shell as electrochemistry double layer
capacitor had been done. The purposes of this research were to synthesize nano
sized carbon that could be used as electrochemistry double layer capacitor and to
make electrode palette, also to examine its elecrochemistry properties. Durian
shell carbon was synthesized using carbonization method for 16 hours and
pirolized with variuos time of 15, 20, 25, dan 30 minutes. The conductivity value,
micro pore volume, total pore volume, and surface area of durian shell carbon
were determined. Carbon with the highest value from those parameters were then
used as electrode raw material. The electrochemistry properties of the electrode
were then tested to acknowledge its capacity value. The electrode was made from
carbon with concact time of 25 minutes with conductivity value of 0,031 S.cm™,
micro pore volume of 0,215 cm®g™, total pore volume of 0,560 cmg™, and
surface area of 475,432 m°g™. Carbon was charactherized using XRD, FTIR, and
SEM-EDX. The result showed that the carbon contained SiO, (Quartz) at the peak
of 28,32°, KHCO; (Kkalicinite) at the peak of 24,23°, and Fe;O, crystal (magnetite)
at the peak of 29,93°. The carbon had alkane group at 1440 cm™. Durian shell
carbon had micro pore of 20pum with silica in it. The highest capacity value of
electrode was at ratio of 7 : 3 with (NH;).C,0O4 2M with scan rate of 5 mV was
0,0183 F.g".

Keywords : Durian Shell, Pore Carbon, Electrochemistry Double Layer

Capacitor, Cyclic Voltammetry
Cititations : 39 (1989-2014)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Durian adalah salah satu komoditas tanaman buah yang sangat terkenal di
Asia tenggara terutama Indonesia. Konsumsi buah durian di Indonesia relatif
cukup tinggi dan mencakup semua golongan baik golongan menengah ke atas
maupun menengah ke bawah. Menurut riset dari Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian, Indonesia mampu memproduksi buah durian rata-rata
500-700 ribu ton per tahun. Bagian buah yang dapat dimakan tergolong rendah
yaitu hanya 20,52%, hal ini berarti ada sekitar 79,48% yang merupakan bagian
yang tidak termanfaatkan untuk di konsumsi seperti kulit dan biji durian. Jika
mengkonsumsi buah durian sebanyak itu sudah tentu menghasilkan limbah berupa
kulit durian yang tidak sedikit pula. Limbah tersebut jika dibiarkan akan
menimbulkan bau yang tidak sedap dan jika dibakar akan menimbulkan
pencemaran udara.

Kulit durian yang selama ini merupakan limbah dan hampir sama sekali
tidak dimanfaatkan ternyata mengandung gizi yang cukup banyak. Kulit durian
secara proporsional memiliki kandungan unsur selulosa terbanyak sekitar 50%-
60% carboxymethylcellulose (CMC) dan lignin 5% (Noer, 2015). CMC pada kulit
durian memiliki tiga gugus hidroksil yang reaktif dan memiliki unit berulang-
ulang yang membentuk ikatan hidrogen intramolekul dan antar molekul. Ikatan ini
memiliki pengaruh yang besar pada kereaktifan selulosa terhadap gugus-gugus
lain. Dekomposisi termal carboxymethylcellulose (CMC) terjadi pada temperatur
250°C-280°C. Temperatur tersebut lebih rendah dibandingkan dekomposisi termal
selulosa asetat dan rayon. Sehingga kulit durian lebih mudah diubah menjadi
karbon dibandingkan bahan lainnya (Elkayoubi, 1985). Dari karakteristik tersebut,
kulit durian dapat digunakan sebagai bahan baku yang potensial dalam pembuatan
karbon.

Kebutuhan masyarakat akan energi khususnya energi listrik di Indonesia
makin berkembang, seiring meningkatnya pembangunan di bidang teknologi,
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2

industri dan informasi, sehingga dibutuhkan sebuah perangkat yang mampu
dengan sangat efisien menyimpan energi serta diharapkan dapat ramah
lingkungan. Energi alternatif yang dapat dimanfaatkan antara lain pemanfaatan
biomassa sebagai bentuk energi yang diperoleh secara langsung dari makhluk
hidup (tumbuhan), dimana biomassa ini akan dibuat menjadi elektroda karbon.

Karbon dapat berbentuk serbuk dan butiran yang dapat dimanfaaatkan
sebagai elektroda berpori jika karbon memiliki konduktivitas dan kapasitansi.
Untuk dapat mewujudkan itu maka dilakukan pirolisis gelombang mikro dengan
tujuan untuk dapat memperbesar pori-pori dari karbon kulit durian sehingga
menghasilkan luas permukaan pori karbon yang lebih besar sehingga memiliki
daya serap karbon yang lebih tinggi. Dengan pori-pori karbon yang besar dan luas
permukaan yang besar juga maka karbon dapat memiliki nilai kapasitansi yang
besar pula.

Pirolisis gelombang mikro juga dapat membentuk kristal pada karbon.
Dengan melakukan pirolisis gelombang mikro maka dapat dikatakan bahwa
karbon kulit durian dapat digunakan menjadi elektroda berpori. Struktur pori
internal dan karakteristik permukaan memiliki peran penting dalam proses
adsorpsi dan bergantung pada bahan baku yang digunakan serta metode persiapan.
Metode-metode yang berbeda dapat digunakan untuk mengkarakterisasi struktur
pori (luas permukaan, volume pori, distribusi ukuran pori, dan lain-lain) dari
karbon aktif seperti small angle X-ray, mercury porosimetry, SEM (Scanning
Electron Microscopy) (Ismadji, 2012).

Aplikasi kapasitor dengan elektroda karbon sebagai media penyimpanan
energi telah banyak digunakan dalam bidang elektronik. Hal ini dikarenakan pori
pada karbon mampu menyimpan lebih banyak energi dengan ukuran yang lebih
kecil, sehingga cocok untuk perkembangan perangkat elektronik berukuran kecil
dan bahkan sangat kecil (teknologi nano). Penelitian tentang elektroda dari karbon
biomassa sebelumnya telah dilakukan oleh Barmawi (2011) yang membuat
elektroda karbon dari serbuk gergaji kayu karet dan Subagio (2006) yang
membuat elektroda karbon dari tempurung kelapa. Diketahui bahwa elektroda dari
karbon biomassa memiliki kapasitansi yang cukup besar dan juga konduktivitas

listrik yang cukup tinggi untuk dapat digunakan sebagai elektroda. Penelitian
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sebelumnya juga telah berhasil memproduksi elektroda dari bahan dasar karbon
kayu gelam dengan nilai kapasitansi spesifik berkisar antara 0,01 — 28 Fg™ dan
dipasangkan ke dalam prototipe kapasitor yang menghasilkan nilai kapasitansi
terpakai sebesar 0,001 — 0,208 F (Syarif, 2012).

1.2. Rumusan Masalah

Karbon berpori agar dapat dimanfaatkan sebagai elektroda yaitu harus
memiliki konduktivitas (daya hantar) dan kapasitansi (daya simpan). Nilai
kapasitansi menunjukkan kemampuan untuk menyimpan energi listrik yang
berhubungan dengan daya hantar (konduktivitas) listrik, gugus fungsi, dan pori-
pori karbon. Untuk memenuhi syarat tersebut maka dilakukan pirolisis gelombang
mikro terhadap kulit durian untuk mendapatkan karbon berpori. Untuk menguiji
hasil yang didapat dari proses pirolisis maka karbon dikarakterisasi dengan
Scanning Electron Microscope (SEM), Fourier Transform Infra Red (FT-IR),
danX-Ray Diffraction (XRD). SEM digunakan untuk mengkarakterisasi morfologi
karbon sedangkan FT-IR digunakan untuk mengkarakterisasi gugus fungsi yang
terkandung pada sampel karbon dan XRD digunakan untuk mengkarakterisasi
kristal karbon. Serta kinerja elektroda dari karbon pada kapasitor lapis ganda
elektrokimia diukur dengan metode voltametri siklik.

1.3.  Tujuan Penelitian

1. Membuat karbon berpori dari kulit durian dan melakukan karakterisasi
karbon berpori dari kulit durian tersebut menggunakan analisis FTIR, XRD
dan SEM.

2. Penentuan volume pori karbon dari kulit durian berdasarkan daya serap
terhadap lodin ( I, ) dan metilen biru.

3. Membuat pelet elektroda karbon dari karbon berpori yang berbahan dasar
kulit durian yang memenuhi sifat elektrokimia dan menguji kinerjanya

dengan metode voltammetri siklik.

1.4.  Manfaat Penelitian
Diharapkan penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat bagi
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia dalam hal

pengembangan elektroda. Pada penelitian ini akan diperoleh elektroda kapasitor
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dengan kemampuan penyimpanan energi dengen daya yang cukup besar serta
harga bahan yang relatif murah, dan dapat membantu mengurangi dampak negatif

dari sampah kulit durian tersebut.
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