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KELAPA MENGGUNAKAN KALIUM HIDROKSIDA (KOH) DAN BESI (III) 

KLORIDA (FeCl3) 
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ABSTRAK 

Telah dilakukan pembuatan karbon konduktif menggunakan bahan baku karbon 

serat sabut kelapa, melalui perlakuan kimia menggunakan bahan aktivasi Kalium 

Hidroksida (KOH) dan katalis Besi (III) Klorida (FeCl3). Karakteristik dari karbon 

konduktif ini dipengaruhi oleh penambahan zat aktivasi, katalis dan suhu pirolisis. 

Tahapan pertama, menyiapkan variasi komposisi larutan (0,0 M; 0,2 M; 0,4 M KOH 

dengan 0,2 M; 0,4M FeCl3) sebanyak 75 ml air, untuk impregnasi 7,5 gr karbon pada 

suhu 80 °C sambil diaduk selama 4 jam. Kemudian proses pemanasan dilanjutkan hingga 

membentuk pasta, lalu dikeringkan dan dilakukan penggerusan. Tahap berikutnya, 

karbon dipirolisis pada suhu 900 ºC dan 1300 ºC dengan penahanan selama 2 jam. Karbon 

hasil pirolisis dicuci melalui metoda perendaman dalam HCl 2M selama 24 jam untuk 

menghilangkan sisa katalis FeCl3 dan mineral lainnya, lalu dicuci dengan aquades. 

Pengukuran tahanan listrik sampel dilakukan dengan variasi beban torsi 10, 20 dan 30 

kgf.cm menggunakan metoda fourpoint probe, kemudian menghitung konduktivitasnya. 

Hasil pengukuran yang dilakukan menunjukan bahwa sampel karbon dengan perlakuan 

0.4 M Fe+0.0KOH pada suhu 900 ºC memiliki nilai konduktivitas tertinggi diantara 

seluruh sampel dengan beban torsi 10 kgf.cm, dan sampel 0.4M Fe + 0.4KOH pada suhu 

900 ºC dengan beban torsi 30 kgf.cm. Kurva analisa XRD dari karbon hasil pengolahan 

menggunakan katalis menunjukkan adanya puncak difraksi yang tajam dan sempit (002) 

pada sudut difraksi sekitar 26º. Hal ini menyiratkan bahwa karbon memiliki struktur 

kristal dengan susunan atom lebih teratur dari pada karbon tanpa katalis, sehingga sifat 

listrik karbonnya menjadi lebih konduktif. 

 

Kata Kunci: Karbon konduktif, Katalis, Konduktivitas listrik, KOH dan FeCl3 
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IMPROVEMENT OF ACTIVE CARBON CONDUCTIVITY FROM COCONUT 

FIBER USING POTASSIUM HYDROXIDE (KOH) AND IRON (III) CHLORIDE 

(FeCl3) 

 

ILHAM MAULANA 

08021281621071 

 

ABSTRACT 

Conductive carbon has been made using coconut fiber as raw material, through 

chemical treatment using activation of potassium hydroxide (KOH) and iron (III) 

chloride (FeCl3) catalyst. The characteristics of this conductive carbon are influenced 

by the addition of activating agents, catalysts and pyrolysis temperature. The first stage, 

preparing a variation of the solution composition (0.0 M; 0.2 M; 0.4 M KOH with 0.2 M; 

0.4 M FeCl3) of 75 ml of water, for impregnation of 7.5g of carbon at 80 ° C while stirring 

for 4 hours. Then the heating process is continued to form a paste, then dried and grinded. 

The next step, the carbon was pyrolyzed at a temperature of 900 ºC and 1300ºC with 2 

hours of holding. The result of pyrolysis carbon was washed by immersion method in 2M 

HCl for 24 hours to remove the remaining FeCl3 catalyst and other minerals, then 

washed with distilled water. The measurement of the sample electrical resistance was 

carried out by varying the torque load of 10, 20 and 20 kgf.cm using the fourpoint probe 

method, then calculating the conductivity. The results of the measurements taken show 

that the carbon sample with treatment of 0.4 M Fe + 0.0KOH at a temperature of 900 ºC 

has the highest conductivity value among all samples with a torsion load of 10 kgf.cm, 

and samples of 0.4M Fe + 0.4KOH at a temperature of 900 ºC with a torsion load. 30 

kgf.cm. The XRD analysis curve of the carbon treated using a catalyst shows a sharp and 

narrow diffraction peak (002) at a diffraction angle of about 26o. This implies that carbon 

has a crystalline structure with a more regular arrangement of atoms than carbon without 

a catalyst, so the electrical properties of the carbon are more conductive. 

 

Keywords: Conductive Carbon, Electrical Conductivity, Catalyst, KOH and FeCl3. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok yang digunakan 

pada bidang industri, transportasi hingga rumah tangga. Kebutuhan ini berbanding lurus 

dengan permintaan masyarakat di tiap bidang. Kebutuhan ini tentunya menuntut adanya 

pengembangan dan pemasukan energi dari berbagai jenis energi alternatif. Fuel cell 

sendiri merupakan salah satu piranti aplikasi di bidang energi alternatif dan terbarukan. 

Salah satu komponen penyusun fuel cell sedang dikembangkan, yaitu elektroda untuk 

piranti konversi energi dan produksi listrik jenis proton exchange membrane fuel cell 

(PEMFC) (Indayaningsih dkk., 2016). Komponen tersebut berupa komposit dari material 

karbon aktif yang banyak diproduksi dari limbah biomassa seperti tandan kelapa sawit, 

sekam padi dan sabut kelapa.  

Sabut kelapa merupakan limbah kelapa yang memiliki bobot sekitar 35 % dari 

bobot buah kelapa (Sepriyanto dan Subama, 2018). Apabila secara rata-rata produksi 

buah kelapa per tahun adalah 10 juta ton, maka ada 3.5 juta ton limbah sabut kelapa yang 

dihasilkan. Pada tahun 2018, dikutip dari Kementerian Pertanian RI bahwa Indonesia 

menghasilkan 18 juta ton per tahun sebagai produsen kelapa. Umumnya sabut kelapa 

menjadi produk kerajinan tangan seperti sapu, keset dan juga dimanfaatkan sebagai media 

tanam (Tyas dan Zulaikha, 2018). Potensi limbah sabut kelapa ini dapat dimanfaatkan, 

untuk kegiatan produksi yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi. 

Sabut kelapa ini dilirik penggunannya karena ketersediaan bahan yang melimpah, 

biayanya yang murah, tidak membahayakan kesehatan dan salah satu cara mengurangi 

polusi lingkungan. Sehingga dapat mengurangi permasalahan lingkungan/yang/timbul 

akibat pengolahan sabut kelapa yang tak optimal. Pengembangan sabut kelapa ini sangat 

dimaklumi, mengingat ketersediaan bahan bakunya di Indonesia yang cukup melimpah 

(Astika dkk., 2013).  

Umumnya sintesa karbon aktif dari limbah yang berasal dari biomassa 

menggunakan aktivasi kimia terdapat beberapa tahap yaitu: pencucian dan pengeringan 

bahan baku, pengecilan ukuran partikel karbon, impregnasi bersama agen aktivasi 

(katalis) diikuti pengeringan, proses carbonization, pencucian dengan asam dan 



2 

pengeringan. Pada proses impregnasi kering, aktivator memiliki fungsi mendehidrasi 

biomassa. Terlihat pada perubahan warna kehitaman dan tekstur campuran yang 

berbentuk pasta dan lengket. Selama proses karbonisasi, aktivator berfungsi sebagai agen 

dehidrasi sekaligus menghambat proses pembentukan tar dan mengarahkan reaksi 

pembentukan char di bawah temperatur 500 °C (Liu dkk., 2016).  

Proses aktivasi merupakan proses dimana bahan organik diubah menjadi arang 

dengan cara pemanasan tanpa adanya oksigen, sehingga senyawa kompleks penyusun 

bahan organik tersebut terurai menjadi arang dengan kandungan unsur karbon yang 

tinggi. Proses aktivasi sendiri terbagi atas aktivasi kimia dan fisika. Dalam melakukan 

proses aktivasi kimia maka akan digunakan suatu aktivator yang diyakini mampu untuk 

melakukan proses aktivasi. Pada penelitian yang dilakukan Setyowati dkk., 2018, Kalium 

Hidroksida (KOH) merupakan senyawa basa yang bersifat seperti aktivator dan 

mempercepat reaksi pembentukan oksidasi biomassa pada karbonisasi. Sehingga Kalium 

Hidroksida diyakini dapat memecahkan senyawa rantai karbon seperti lignin dan selulosa 

menjadi karbon dengan struktur grafit. Inilah yang mendasari mengapa dalam penelitian 

ini menggunakan Kalium Hidroksida sebagai aktivator. 

Pada sintesis biomassa digunakan Besi (III) Klorida sebagai prekusor katalis 

grafitisasi dan zinc chloride sebagai zat pengaktif. Fungsi penambahan dari katalis besi 

di dalam tempurung kelapa dapat menghasilkan fase karburisasi yang memainkan peran 

kunci dalam pembentukan struktur seperti grafit selama proses pembakaran. Proses 

penambahan zat ini merupakan bagian penting dalam membentuk karbon dengan struktur 

pori yang baik. Sehingga produk yang dihasilkan dari tempurung kelapa berbentuk 

karbon yang memiliki luasan permukaan atau pori yang besar namun memiliki 

konduktivitas listrik yang tinggi (Sun dkk., 2013).  

Penelitian karbon dari serat sabut kelapa yang diteliti sebelumnya, pada awalnya 

dilakukan pengkajian tentang karakteristik yang dimiliki arang dari bahan alam. Material 

dalam pembuatan arang dipengaruhi oleh kondisi selama proses karbonisasi, salah 

satunya adalah parameter suhu pembakaran. Proses karbonisasi serabut kelapa dilakukan 

pada suhu 500 °C, 900 °C kemudian 1300 °C. Untuk menghasilkan arang pada suhu 500 

°C dan 900 °C, proses karbonisasi dilakukan selama 1 jam di dalam tungku dengan 

atmosfer inert (gas N2), sedangkan produksi arang pada suhu 1300 °C menggunakan 

Spark Plasma Sintering (SPS) (Destyorini dkk., 2010). Pada penelitian ini akan dilakukan 



3 

pembuatan karbon dari limbah serat sabut kelapa menggunakan prekusor katalis FeCl3 

dan aktivator KOH degan harapan menjadi karbon yang berpori dan lebih konduktif. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana tahapan pembuatan material karbon konduktif dari limbah serat sabut 

kelapa? 

2. Bagaimana meningkatkan konduktivitas listrik karbon serat sabut kelapa? 

3. Bagaimana pengaruh variasi penambahan FeCl3.6H2O dan KOH terhadap 

konduktivitas listrik karbon serat sabut kelapa?  

 

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Membuat karbon limbah serat sabut kelapa dengan variasi penambahan 

FeCl3.6H2O dan KOH. 

2. Meningkatkan konduktivitas listrik karbon serat sabut kelapa. 

3. Menganalisis pengaruh variasi penambahan FeCl3.6H2O dan KOH terhadap 

konduktivitas listrik serat sabut kelapa. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Menambah informasi tentang teknologi dalam pengembangan material karbon 

aktif dari limbah serat sabut kelapa dan penambahan FeCl3.6H2O dan KOH. 

2. Menghasilkan karbon yang memiliki nilai konduktivitas listrik tinggi. 

3. Membantu pengembangan teknologi bahan untuk aplikasi di bidang energi 

alternatif seperti material karbon konduktif. 

 

1.5. Batasan Masalah  

1. Bahan baku yang digunakan adalah serbuk karbon serat sabut kelapa yang lolos 

200 mesh. 

2. Bahan kimia yang digunakan untuk meningkatkan konduktivitas listrik adalah 

Kalium Hidroksida (KOH) dan Besi (III) Klorida (FeCl3.6H2O). 

3. Sampel dilakukan variasi larutan impregnasi (0.0M; 0.2M; 0.4M FeCl3.6H2O + 

0.0M;0.4M KOH) dan variasi suhu pirolisis (900°C dan 1300 °C). 
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