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SUMMARY

THE DEVELOPMENT OF CARBON BASED-GELAM WOOD’S BARK
(Melaleuca cajuputi Powell) ELECTRODE FOR THE APPLICATION IN
ELECTROCHEMICAL DOUBLE LAYER CAPACITORS

Scientific Paper in the of Skripsi, 15 September 2014

Miswar Prasagi, Supervised By: Dr. Nirwan Syarif, M.Si. and Fahma Riyanti,
M.Si.

Xiv + 60 Page, 6 Table, 13 Pictures, 8 Attachemen
Penembangan Elektroda Karbon Kulit Batang Kayu Gelam (Melaleuca cajuputi
Powell) Untuk Aplikasi Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia

The research about electrochemical double layer capacitors based on gelam wood’s
bark carbon has been conducted. The aim of this research is to produce
nanostructure carbon which could be used for electrochemical double layer
capacitor and make electrode pellet and to examine the electrochemical properties
as well. Gelam wood’s bark was pyrolysed for 16 hours and then heated in the
microwave oven in 700°C with various times such 15, 20, 25, and 30 minute until
the carbon material has been produced. Carbon was characterized using FTIR,
XRD, and SEM-EDX. Carbon was processed to become electrode and then the
electrochemical property was examined using cyclic voltammetry method. FTIR
analysis showed the existence of aromatic C=C bound, C=0, C=N, and carboxyl
group. XRD analysis showed the forming of relatively small structure of crystal in
© 22,3°. SEM-EDX analysis showed the presence of nano bond structure with 20-
30 nm of thickness. The determined parameters included conductivity, micro pore
volume, and also pore surface area which then the highest result from all parameter
was used in the fabrication of carbon electrode. The examination of electrochemical
properties was conducted to gain the capacitance value. Carbon with 20 minutes
processing has the highest value with 0,039 S.cm™ for conductivity, 0,542 cm3g’!
for micro pores volumes, 0,798 cm3g™! for total pores volumes, and 558,87 m2g’!
for pore surface area. The highest capacitance was electrode with sample: graphite
(3:7) in electrolyte K2C204 2M with TEA addition in 5 mV scan rate.

Keywords: gelam wood’s bark, electrochemical double layer capacitors, pore
Carbon.
Citation :44(1981-2013)
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RINGKASAN

PENGEMBANGAN ELEKTRODA KARBON KULIT BATANG KAYU
GELAM (Melaleuca Cajuputi Powell) UNTUK APLIKASI KAPASITOR
LAPIS GANDA ELEKTROKIMIA.

Karya tulis Iimiah berupa Skripsi, 15 September 2014.

Miswar Prasagi, Dibimbing Oleh : Dr.Nirwan Syarif, M.Si. dan Fahma Riyanti,
M.Si.

xiv + 60 Halaman, 6 Tabel, 13 Gambar, 8 Lampiran

The Development of Carbon Based-Gelam Wood’s Bark (Melaleuca Cajuputi
Powell) Electrode For The Application In Electrochemical Double Layer
Capacitors.

RINGKASAN

Telah dilakukan penelitian kapasitor lapis ganda elektrokimia dari karbon kulit
batang kayu gelam. Tujuan dari penelitian ini membuat karbon berstruktur nano
yang dapat dipakai untuk kapasitor lapis ganda elektrokimia dan membuat pelet
elektroda serta menguji sifat elektrokimianya. Kulit batang kayu gelam dipirolisis
selama 16 jam dan dipanaskan pada oven gelombang mikro pada suhu 700°C
dengan variasi waktu 15, 20, 25, dan 30 menit sehingga dihasilkan material karbon.
Karbon dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, dan SEM-EDX. Karbon diolah
menjadi elektroda kemudian diuji sifat elektrokimianya dengan metode
voltammetri siklik. Hasil analisa FTIR menunjukkan keberadaan ikatan C=C
aromatik, ikatan C=0, C=N dan gugus karboksil. Hasil analisa XRD menunjukkan
bahwa pada sudut © 22,3° struktur yang terbentuk yaitu kristal berukuran relatif
kecil. Hasil analisa SEM-EDX menunjukkan keberadaan struktur pita nano yang
memiliki ketebalan 20-30 nm. Parameter yang ditentukan dari karbon yaitu nilai
konduktivitas, volum pori mikro, total volum pori, dan luas permukaan kemudian
dari beberapa variasi waktu untuk nilai karbon yang paling tinggi digunakan
sebagai bahan awal elektroda. Elektroda tersebut diuji sifat elektrokimia untuk
ruengetahui nilai kapasitansinya. Karbon yang diolah selama 20 menit memiliki
nilai tertinggi yaitu masing-masing untuk konduktivitas 0,039 S.cm™! , volume pori
mikro 0,542 em’g! , total volum pori 0,798 cm’g, dan luas permukaan 558,87
m*g". Nilai kapasitansi pelet elektroda tertinggi yaitu elektroda yang perbandingan
sampel : grafit (3:7) dalam elektrolit K2C204 2M danTEA serta scan rate 5 mV.

Kata kunci : Kulit kayu gelam, Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia, Karbon
Berpori.
Kepustakaan : 44(1981 —2013)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kayu gelam (Melaleuca Cajuputi Powell) merupakan kayu yang
berpotensi untuk dikembangkan lanjut menjadi produk komersial. Kayu gelam
dapat dikenali dengan mudah karena memiliki kulit batang berwarna putih yang
kasar dan mudah sekali dikelupas sehingga menyerupai kertas. Kayu gelam
dikenal sebagai kayu yang memiliki densitas yang tinggi (Lim and Mildon, 2001)
dan banyak dimanfaatkan sebagai bahan dasar karbon aktif. Pemanfaatan kayu
sudah tidak asing lagi bagi kita, namun pemanfaatan kulit kayu merupakan hal
yang belum banyak diketahui secara luas. Pada penelitian ini yang digunakan
bukanlah batang kayu gelam tetapi kulit kayu gelam. Telah dilakukan penelitian
sebelumnya dengan menggunakan batang kayu gelam yang memiliki kerapatan
yang tinggi untuk memenuhi persyaratan konduktivitas dan pori-porinya kecil.
Diharapkan penelitian dengan menggunakan kulit kayu gelam dihasilkan karbon
yang berstruktur nano dan mempunyai nilai kapasitansi yang tinggi.

Karbon aktif adalah suatu bahan karbon amorf bercampur fase kristal yang
mempunyai luas permukaan yaitu 300 sampai 2000 m*/g. (Srinivasakannan,
2004). Di Indonesia banyak dilakukan pengembangan karbon aktif untuk aplikasi
elektroda dalam piranti elektronik. Di negara berkembang elektroda karbon
dibuat dari bahan alam yang memanfaatkan sumber daya alam yang tersedia.
Sedangkan, di negara maju elektroda karbon dibuat dengan bahan sintetik seperti
polimer, hidrokarbon, dan gula serta dibuat dengan alat produksi yang kompleks.
Salah satu piranti listrik yang memanfaatkan sifat atau karakterisasi dari karbon
aktif adalah Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia (KLGE).

KLGE adalah perangkat energi atau daya yang memiliki densitas energi
lebih tinggi daripada kapasitor elektrostatik konvensional serta kerapatan daya
yang lebih tinggi daripada baterai (Jayalakshmi and Balasubramanian, 2008).
KLGE memiliki siklus hidup sampai dengan 10° kali pengisian-pengosongan
muatan listrik (Schneuwly and Gallay, 2000). Kemampuan rapat daya yang tinggi
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pada KLGE disebabkan oleh luas permukaan yang besar dari material elektroda.
Kapasitansi bergantung pada akses ion yang mengisi pori-pori internal terutama
pori mikro sehingga ukuran ion dan ukuran pori harus seimbang pada elektroda
(Liu,, 2008). Salah satu elektroda yang banyak digunakan pada KLGE adalah
karbon pori mikro yang merupakan karbon aktif yang memiliki pori dalam skala
mikrometer. Distribusi pori yang besar pada karbon pori mikro menyebabkan

elektroda ini memiliki luas permukaan yang besar (Frackowiak and Beguin,
2001).

1.2.Rumusan Masalah

Elektroda karbon untuk kapasitor lapis ganda elektrokimia harus
memenuhi syarat jumlah pori dan konduktivitas listrik untuk bekerja dengan
baik. Kinerja dari kapasitor lapis ganda elektrokimia diketahui dapat
ditingkatkan oleh karbon yang ada dalam elektroda yang memiliki struktur nano.
Agar didapatkan karbon berstruktur nano maka bahan awal karbon harus cukup
tipis (berkisar 0,01 — 0,1 mm) seperti kulit kayu gelam. Kulit kayu gelam
dipirolisis untuk mendapatkan karbon berstruktur nano. Untuk menguji 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. Daya hantar listrik diukur dengan metode kelvin, volume pori
dan luas permukaan diukur dengan metode titrasi iodometri dan spetroskopis

UV-VIS serta kinerja elektroda pada kapasitor lapis ganda elektrokimia diukur
dengan metode voltametri siklik.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Membuat karbon berstruktur nano yang memenuhi syarat yang dapat

digunakan untuk kapasitor lapis ganda elektrokimia.
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2. Membuat pelet elektroda serta menguji sifat elektrokimianya dengan
metode voltammetri siklik, dimana elektroda yang dibuat memenuhi

syarat.

1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dengan berhasil dibuatnya kapasitor lapis ganda
elektrokimia berbasis elektroda karbon kulit kayu gelam dapat meningkatkan

nilai ekonomis dari biomasssa yang banyak tersedia di Sumatera Selatan.
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