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ABSTRACT

STUDY ON PREPARATION OF CHEMICAL MODIFIED CARBON
FORM PALM SHELL FOR ABSORBING MICROWAVE
Scientific Paper Form Script, Agust 2019

Xii + 64 pages, 4 tables, 20 pictures, 13 attachments

Rio Aldo Syahputra, Guided By Dr. Nirwan Syarif, M.Sc. and Dr. Dedi Rohendi,
MT

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University
of Sriwijaya

Research on the development of microwave material based on carbon from palm
kernel shells has been done. Experimental method were mixing palm kernel shells
and binchotan in pyrolysis reactor, followed by mixing the carbon and melamine or
acrylic binder to from pasta. The pasta was then shaped into slabs with a thickness,
i.e., 0.02 to 0.03 cm and width 4.5 cm. The slabs were the sample, characterized to
determine the morphologi, functional group and crystallography using SEM, FTIR
and XRD, and were tested on electric conductivity and impedance instrumentation.
XRD analysis showed the crystal growth in which the crystals formed turbostratic
growth and depending on the angle that is 24,5° and 44,26° which indicates crystal
growth in the basal plane (La) and field end (Lc). SEM analysis indicated that the
surface of the carbon from palm shell powder has a shape that pore and cavities,
where in the pore size of around 0.9 to 1.8 um. FTIR analysis Chemically modified
carbon from oil palm shells shows that there are 3 areas with the same absorption
peaks in chemically modified carbon samples from palm shells and on activated
carbon which is in the absorption area of 1100-1200 cm™ (C-O group functions in
carboxylic acids, aldehydes, ketones and esters), in the absorption area of 1475-
1600 cm™ (C=C aromatic ring function group) and double peaks in the absorption
area of 1900-2100 cm™* which is an indication of conjugated C-C bonds possessed
in both blends are chemically modified palm shell carbon and commercially
activated carbon. The highest conductivity values obtained in from the mixing of
carbon material 70% and 30% acrylic binder was 2.21 x 103 Scm.

Keywords : Palm shells, SEM, XRD, FTIR, Electric Conductivity, Impedance
Spectroscopy

Quote £ 70 (1987-2018)
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ABSTRAK

STUDI PREPARASI KARBON TERMODIFIKASI KIMIA DARI
CANGKANG KELAPA SAWIT (Palm Kernel Shell) UNTUK MENYERAP
GELOMBANG MIKRO

Karya Tulis limiah Berupa Skripsi, Agustus 2019

xii + 64 Halaman, 4 Tabel, 20 Gambar, 13 lampiran

Rio Aldo Syahputra, Dibimbing Oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si. dan Dr. Dedi
Rohendi, M.T.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

Telah dilakukan penelitian tentang pengembangan material gelombang mikro
dengan berbahan dasar karbon cangkang kelapa sawit. Metode yang digunakan
dalam studi ini adalah dengan membuat terlebih dahulu serbuk karbon dengan
metode pirolisis dan dilanjutkan pencampuran karbon dengan bahan pengikat
melamin atau akrilik untuk membentuk pasta. Pasta kemudian dibentuk menjadi
lempengan dengan ketebalan 0,02-0,03 cm dengan lebar 4,5 cm. Lempengan yaitu
sampel kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan peralatan SEM, FTIR dan
XRD untuk mengetahui morfologi, gugus fungsi dan kristalografi serta diuji
kinerjanya dengan metode konduktivitas listrik dan impedansi. Hasil analisis XRD
menunjukkan adanya pertumbuhan kristal dimana pertumbuhan kristalnya
turbostratik dan berada pada sudut yaitu 24,5° dan 44,26° yang mengindikasikan
pertumbuhan kristal pada bidang basal (La) dan bidang ujung (Lc). Hasil analisa
SEM menunjukkan bahwa permukaan karbon dari serbuk cangkang kelapa sawit
memiliki bentuk yang pori dan rongga, dimana ukuran pori-pori yakni sekitar
0,9-1,8 um. Analisis FTIR karbon termodifikasi kimia dari cangkang kelapa sawit
menunjukkan adanya 3 daerah puncak serapan yang sama pada sampel karbon
termodifikasi kimia dari cangkang kelapa sawit dan karbon aktif komersial yaitu
pada daerah serapan 1100-1200 cm™ (gugus fungsi C-O pada asam karboksilat,
aldehida, keton dan ester), pada daerah serapan 1475-1600 cm™ (gugus fungsi C=C
cincin aromatik) dan pada daerah serapan 1900-2100 cm™ menunjukkan adanya
puncak ganda yang merupakan indikasi dari keberadaan ikatan C-C terkonjugasi
yang dimilik pada kedua campuran yaitu karbon termodifikasi kimia dari cangkang
kelapa sawit maupun dari karbon aktif komersial. Nilai konduktivitas listrik
tertinggi didapatkan dari campuran karbon termodifikasi kimia karbon material
70% dan 30% binder akrilik yaitu sebesar 2,21 x 10 Scm™.

Kata Kunci : Cangkang kelapa sawit, SEM, XRD, FTIR, Konduktivitas Listrik,
Spektroskopi Impedansi

Kutipan : 70 (1987-2018)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Karbon termodifikasi kimia merupakan salah satu material maju yang
digunakan dalam berbagai bidang saat ini. Ada kebutuhan konstan untuk
mengembangkan bahan yang menguntungkan untuk mengurangi limbah dari
cangkang kelapa sawit. Oleh karena itu banyak pendekatan modifikasi secara fisika
maupun kimia yang dieksploitasi untuk dispersi homogen dalam pelarut umum
untuk meningkatkan kelarutannya (Pandurangappa and Raghu 2011), disini
mengusulkan bahan yang berbasis karbon baru yang disiapkan dan dapat
dimodifikasi secara fisika atau termal dengan cara oksidasi dari berbagai sumber
karbon alami (Khannanov et al., 2017), salah satu modifikasi secara kimia yang
dapat diterapkan yaitu modifikasi kimia dari karbon binchotan (karbon putih).

Binchotan (karbon putih) merupakan hasil sintesis dari pirolisis kayu keras,

seperti pohon oak dengan temperatur awal 200-900 °C. Karbon dengan kualitas

terbaik proses pembakarannya dilakukan selama 14 hari pada suhu yang tinggi dan
ketika proses pendinginannya tidak menggunakan air, namun menggunakan bara
(arang) yang telah dikeluarkan dari tungku kemudian ditutup dengan menggunakan
abu dari kulit kayu dan pasir halus sehingga menyebabkan permukaan arang
tersebut berwarna putih. Karakteristik binchotan memiliki kandungan karbon yang
tinggi (> 95% berat) dengan ~ 82% karbon dalam bentuk cicin aromatik
dengan alifatik dengan stuktur bermikro (Chia et al., 2014).

Binchotan juga dikenal sebagai shiro-zumi, dimana shiro-zumi ini merupakan
salah satu bahan tradisional yang banyak diproduksi masyarakat Jepang dalam
berbagai macam aplikasi seperti sebagai persiapan bahan makanan, sebagai bahan
bakar barbeque bebas asap dan merupakan salah satu karbon konduktif dari
binchotan yang juga dapat diaplikasikan sebagai bahan utama untuk menyerap
gelombang mikro karena binchotan dari gelombang mikro ini memiliki sifat
konduktivitas yang sangat besar.

Karbon termodifikasi kimia hasil dari binchotan ini selain dapat digunakan

sebagai bahan bakar, namun bisa juga digunakan sebagai pemurni air dan shampoo.



Sedangkan untuk beberapa aplikasi lainnya dapat digunakan di stasiun radio
frekuensi (RF) perisai, sebagai penyerap gelombang elektromagnetik dan sebagai
pewangi kamar mandi yang menunjukkan bahwa binchotan memiliki berbagai sifat
baru. Binchotan (karbon putih) pada penelitian ini disebut dengan karbon
termodifikasi kimia.

Chia et al., (2014) memeriksa partikel binchotan (karbon putih) dengan
menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan menunjukkan bahwa
binchotan (karbon putih) yang terbuat dari kulit kayu oak memiliki kerapatan pori-
pori yang tinggi biasanya berdiameter 10 pm dan diselingi dengan pori-pori besar
yang berukuran diameter 50 um. Luas permukaan binchotan (karbon putih) adalah
270 m? /g.

Beberapa hasil penelitian mengarahkan alat penyerap gelombang mikro
digunakan untuk mengurangi kebisingan dari telepon seluler (Neo dan Vijay 2004).
Menurut Jiun et al., (2012) menyatakan bahwa menyerap gelombang mikro dapat
digunakan dalam berbagai aplikasi dikehidupan sehari-hari maupun industri.
Menyerap gelombang mikro diaplikasikan sebagai radar, GPS, pemanas oven,
komunikasi televisi, radio wireless, dan komunikasi satelit. Sedangkan dalam
pengaplikasian di dalam laboratorium penyerap gelombang mikro digunakan untuk
meningkatkan temperatur puncak tanur gelombang mikro sehingga oven dapat
ditingkatkan fungsinya dalam melakukan pemanasan seperti karbonisasi, kalsinasi,
annealing, pirolisis, dan sintering (Syarif dan Marini 2014).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh (Hendra, 2006) kondisi
optimum untuk membuat karbon termodifikasi kimia dengan kualitas terbaik dari
bahan baku cangkang kelapa sawit yaitu pada suhu 850°C, di lihat dari karakterisasi
cangkang kelapa sawit, jumlah karbon yang dimiliki oleh cangkang kelapa sawit
sangat besar dan bisa digunakan sebagai karbon. Hal serupa yang telah dilakukan
oleh Faradina dan Setiawati (2010) karbon termodifikasi kimia dilakukan dengan
menggunakan senyawa kimia.

Ramadhan (2016) melaporkan bahwa CKS dapat memenuhi persyaratan untuk
menghasilkan karbon yang memiliki sifat konduktivitas listrik karena memiliki
susunan pori-pori dengan kerapatan tinggi. Cangkang sawit termasuk bahan

berlignoselulosa berkadar karbon tinggi dan memiliki massa jenis lebih daripada



kayu bengkirai yaitu sebesar 1,4 g/mL. Semakin besar massa jenis bahan baku maka
daya serap karbon aktif yang dihasilkan akan semakin besar sehingga baik untuk
dijadikan karbon aktif. Sedangkan massa jenis kayu bengkirai sebesar 0,62-0,92
g/mL dan memiliki luas permukaan berkisar antara 300-3500 m?/gram. Hal ini
menunjukkan bahwa kayu tersebut memliki potensi untuk diolah menjadi karbon
aktif (Alif, dkk, 2018). Beberapa kelebihan yang dapat diperoleh dari penggunan
CKS diantaranya sangat mudah diperoleh di wilayah pabrik karena ketersediaannya
yang cukup besar, akan tetapi cara ini sangat baik nhamun kelemahannya adalah
tumpukan cangkang kelapa sawit menjadi tempat berkembangnya hama sawit
seperti kumbang sawit, penggunaannya dapat mengurangi limbah produksi pabrik
kelapa sawit, harga jauh lebih ekonomis dibandingkan dengan batubara. Nilai kalor
dari CKS memenuhi persyaratan untuk mencukupi kebutuhan panas yang
diperlukan dan sisa dari pembakaran CKS dapat dimanfaatkan kembali sebagai
pupuk untuk tanaman kelapa sawit ataupun tanaman lainnya. Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari potensi CKS sebagai material penyerap gelombang
mikro, sehingga dapat mengurangi dampak lingkungan dan memberi nilai

ekonomis yang lebih dari CKS.

1.2. Rumusan Masalah

Indonesia merupakan negara yang paling luas area perkebunan kelapa sawitnya
dan juga merupakan penghasil terbesar produk kelapa sawit. Semakin meluasnya
area perkebunan kelapa sawit dan meningkatnya kegiatan industri pengolahan
minyak sawit maka potensi limbah padat kelapa sawit juga akan semakin besar.
Selama ini limbah padat cangkang kelapa sawit hanya ditimbun atau digunakan
sebagai penyubur tanaman sawit muda dengan cara menyebarkan disekitar pohon
sawit muda tersebut. Namun apabila dikelola limbah padat cangkang kelapa sawit
ini juga dapat dijadikan sebagai binchotan (karbon putih).

Penggunaan karbon termodifikasi kimia dari cangkang kelapa sawit
sebelumnya menunjukkan nilai konduktivitas listrik sebesar 0,1-1,0 Scm™ (Syarif
etal., 2013). Dengan nilai konduktivitas listrik tersebut, maka karbon termodifikasi
kima dari cangkang kelapa sawit berpotensi sebagai bahan untuk menyerap

gelombang mikro. Penelitian tentang pemanfaatan cangkang kelapa sawit (CKS)



sebagai aplikasi karbon termodifikasi untuk menyerap gelombang mikro saat ini
belum pernah dilakukan sebelumnya.

Menurut Ramadhan (2016) menyatakan bahwa cangkang kelapa sawit (CKS)
dapat memenuhi persyaratan untuk menghasilkan karbon karena cangkang kelapa
sawit memiliki kristalin grafit dengan kerapatan tinggi dan memiliki sifat
konduktivitas listrik.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah:

1. Mempelajari sifat morfologi dan gugus fungsi dari CKS dengan menggunakan
instrumen SEM, FTIR dan XRD

2. Menghasilkan karbon termodifikasi kimia dari CKS yang konduktivitasnya
di atas 0,001 Scm™.

3. Menentukan kinerja material penyerap gelombang mikro dari karbon CKS

termodifikasi kimia yang meliputi nilai konduktivitas dan impedansi.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan teknologi dengan cara
memanfaatkan cangkang kelapa sawit untuk dijadikan sebagai material teknologi
yang terbarukan. Selain itu hasil dari pemanfaatan cangkang kelapa sawit juga
dapat dipasarkan sehingga mampu memberikan nilai ekonomis yang lebih dari
cangkang kelapa sawit dan penggunaan cangkang kelapa sawit juga merupakan
salah satu cara untuk mengurangi limbah dari kelapa sawit terhadap lingkungan.
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