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PENGEMBANGAN ELEKTRODA BERBASIS KARBON TABUNGNANO
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The Development of Electrode Based Nanotube Cabon From Soot Sesaame Oil
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RINGKASAN

Telah dilakukan penelitian pengembangan elektroda berbasis karbon tabungnano
dari jelaga minyak wijen (Sesanum Indicum L) untuk kapasitor lapis ganda
elektrokimia. Karbon tabungnano dipreparasi dari pirolisis gelombang mikro
jelaga minyak wijen dengan atau tanpa perlakuan akhir secara hidrotermal. Hasil
karakterisasi XRD, dan FTIR serta pengujian pori karbon dan sifat konduktivitas
listrik menunjukkan bahwa karbon tabungnano yang diperoleh dari pirolisis
gelombang mikro tanpa perlakuan hidrotermal adalah yang memenuhi syarat
elektroda karbon kapasitor lapis ganda elektrokimia. Data XRD menunjukkan
keberadaan kristalin karbon, yaitu pada sudut 20 = 24° - 45°. Pola spektum FTIR
menunjukkan nihilnya gugus fungsional pada permukaan karbon. Pengukuran
struktur pori karbon dan konduktivitas listrik masing-masing menunjukkan luas
permukaan pori sebesar 592,3 m’g” yang didominasi oleh pori mikro dan 0,1 — 1
S.cm™. Keberadaan karbon tabungnano dikonfirmasi dengan hasil foto SEM,
dengan presentase C dan O masing-masing sebesar 88,82 % dan 11,18 %. Karbon
tabungnano bersama dengan resin epoksi dan trietanolamin kemudian dibentuk
menjadi elektroda karbon dengan metoda tekan panas. Elektroda diuji sifat
elekrokimianya pada sistem 3 elektroda serta H,SO4, KOH dan NaNO; sebagai
elektrolit. Pengujian secara voltammetri siklik menunjukkan bahwa nilai
kapasitansi elektroda tertinggi adalah sebesar 0,0251Fg”, yaitu dengan
menggunakan KOH 1M sebagai larutan elektrolit.

Kata kunci : tabungnano, wijen, pirolisis, gelombang mikro, hidrotermal.
Kepustakaan :32(1989 —2013)
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SUMMARY

THE DEVELOPMENT OF ELECTRODE BASED NANOTUBE CARBON
FROM SOOT SESAME OIL (Sesanum Indicum L) FOR ELECTROCHEMICAL

DOUBLE LAYER CAPACITORS.
Scientiic Paper in the From of Skripsi, 03 September 2014

Josen Antonius H, Supervised By : Dr.Nirwan Syarif, M.Si. and Dra.Setiawati
yusuf, M.S.

Pengembangan Elektoda Berbasis Karbon Tabungnano dari Jelaga Minyak Wijen
(Sesanum Indicum L) Untuk Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia.

xv + 54 Page, 5 Table, 13 Pictures, 12 Attachemen.

The research of the development of nanotube carbon based on root sesame oil
electrode for electrochemical double layer capacitors has been conducted.
Nanotube carbon was prepared by microwave pyrolysis of root sesame oil with or
without hydrothermally treatment. XRD, FTIR, carbon pore and conductivity
examination showed that nanotube carbon resulted from microwave pyrolysis
without hydrothermal treatment was suitable to be used as electrode in the
electrochemical double layer. XRD showed the existence of carbon crystal in 20
= 24° - 45°, FTIR patterns showed that no functional group on the surface of the
carbon. Carbon pore structure measurement showed the pore surface area was
592,3 m’g" which was dominated by micropore and the conductivity was 0,1 — 1
S.cm™. The existence of nanotube carbon was confirmed by SEM image with
percentage of C and O were respectively 88,82 % dan 11,18 %. Nanotube carbon
along with epoxy and trictanolamin were formed to be carbon electrode by heat
pressure method. The electrochemical properties were tested in 3-electrode system
with H,SO4, KOH dan NaNOj as electrolytes. Cyclic voltammetry showed that
the highest capacitance was 0,0251Fg™, which used KOH 1M as the electrolyte.

Keywords : nonotube, sesame, phyrolysis, microwaves, hydrothermal.
Citations : 32(1989 —2013)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Karbon berstruktur nano sangat berpotensi untuk digunakan sebagai
material elektroda Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia (KLGE) karena memiliki
kerapatan energi yang tinggi, aksesibilitas pori yang baik, dan biaya pembuatan
yang relatif murah (Dietz dkk, 2002). Untuk meningkatkan kapasitansi energi dari
KLGE dapat dilakukan dengan menyiapkan material karbon berpori yang
memiliki fraksi mesopori dan luas permukaan yang tinggi (Zhu dkk., 2007).
Karbon berpori dapat dibuat dengan cara karbonisasi bahan alami seperti batu
bara, tempurung kelapa, minyak, kayu, bambu, limbah kertas (Zhang dkk., 2008)

Kapasitor lapis ganda elektrokimia (KLGE) dikenal juga sebagai
supercapasitor, telah digunakan secara luas pada bidang elektronik dan
transportasi, seperti pada sistem komputer, alat komunikasi dan pulseaser system,
hybrid electricalvehicles, dan sebagainya (Zhu dkk. 2007). KLGE memiliki
banyak kelebihan dibanding dengan alat penyimpan energi yang lain seperti
baterai. Dari sisi teknis, KLGE memiliki jumlah siklus yang relatif banyak
(>100.000 siklus), kerapatan energi yang tinggi, kemampuan menyimpan energi
yang besar, prinsip yang sederhana dan konstruksi yang mudah (An dkk., 2001).

Material yang dapat digunakan untuk pembuatan elektroda KLGE antara
lain graphene, karbon, karbon berpori, pasta karbon dan komposit karbon (Simon
& Burke, 2008). Saat ini, material elektroda dari KLGE komersial menggunakan
karbon berstruktur nano yang dibuat dari bahan alam yaitu tempurung kelapa
(Miller & Simon, 2008). Pembuatan KLGE masih terus dikembangkan terutama
untuk menekan biaya produksi elektroda yang cukup tinggi.

Penelitian sebelumnya telah berhasil memproduksi elektroda dari bahan
dasar karbon aktif kayu gelam dengan nilai kapasitansi spesifik berkisar antara
0,01 — 28 Fg'' dan serta bekerja pada tegangan 1,6 V (Syarif ef al., 2013). Nilai
kapasitansi tersebut tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran KLGE komersial

namun dengan tegangan kerja rendah. Menurut Aryanto (2012) kapasitansi
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elektroda dipengaruhi oleh struktur pori, gugus fungsi dan konduktivitas. Masing-
masing faktor tersebut ditentukan dengan cara penentuan bilangan iodin dan nilai
metilen blue karbon, karakterisasi karbon menggunakan FTIR, XRD, dan SEM
dengan mempelajari parameter tersebut, kinerja KLGE dapat diperbaiki dengan
menggunakan elektroda berbasis karbon berstruktur nano ( nano tube).

Karbon berstruktur nano dapat diperoleh dari hasil pembakaran plasma
dari beberapa minyak. Seperti yang telah dilaporkan Prashant (2005), karbon
berstruktur nano dipirolisis dari minyak mustard dan minyak lampu, tetapi pada
penelitian tersebut hanya sampai pada tahap karakterisasi FTIR, XRD, dan SEM.
Pada penelitian sebelumnya juga dilaporkan oleh Bambang (2013), tentang
pengujian konduktivitas karbon berstruktur nano dari karbon hitam (Carbon
Black) menghasilkan nilai konduktivitas sebesar 1,15 S/cm.

Pada penelitian ini elektroda karbon yang digunakan dibuat dari material
karbon berstrutur nano yang diperoleh dari pirolisis jelaga minyak wijen yang
dilakukan secara pembakaran plasma dengan bantuan etanol dan perlakuan awal
hidrotermal. Mempertimbangkan ketersediaan bahan dasar yang berlimpah serta
memiliki kandungan kimia yang hampir sama pada penelitian sebelumnya yang
telah dilaporkan oleh Prasahant (2005), maka akan dipreparasi karbon
berstrukktur berpori dari jelaga minyak wijen sebagai bahan material elektroda
pada KLGE. Diharapkan karbon yang dihasilkan memiliki struktur nano dan

memiliki nilai konduktivitas yang maksimum.

1.2.Rumusan Masalah

Elektroda kapasitor lapis ganda elektrokimia yang dibuat dari bahan
biomassa biasanya memiliki nilai kapasitansi rendah, sehingga untuk
meningkatkan nilai kapasitansi elektroda tersebut dibutuhkan karbon yang
berstruktur nano. Untuk itu pada penelitian ini dibuat karbon yang berstruktur
nano dari jelaga minyak wijen karena memiliki dimensi yang cukup kecil berkisar
0,01 pm, yang diolah secara pirolisis sebagai bahan dasar pembuatan elektroda
dan diharapkan memiliki nilai kapasitansi yang cukup besar untuk dapat

diaplikasikan pada pembuatan kapasitor lapis ganda elektrokimia.
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1.3.Tujuan penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Melakukan preparasi dan karakterisasi morfologi karbon dari jelaga
minyak wijen dengan variasi perlakuan hidrotermal dan tanpa perlakuan
hidrotermal yang memiliki struktur nano dengan analisis FTIR, X-RD, dan
SEM dan memiliki karakteristik dengan kemurnian unsur karbon minimal
85 % dan berstruktur nano.

2. Membuat pelet elektroda dari karbon hasil preparasi dengan tanpa
perlakuan hidrotermal serta menguji sifat elektrokimianya dengan
menggunakan metode voltammetri siklik dengan beberapa variasi

elektrolit dan memiliki nilai kapasitansi minimal 0,010 Fg".

1.4.Manfaat Penelitian

Secara khusus manfaat dari penelitian ini akan menghasilkan elektroda
kapasitor dengan kemampuan penyimpanan energi dan daya yang besar dengan
biaya produksi yang realtif murah, sehingga dapat dikembangkan secara
komersial guna memenuhi syarat dan permintaan pasar lokal. Selain itu karbon
berstruktur nano yang dibuat juga dapat dikembangkan untuk guna keperluan

yang sama.
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