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SUMMARY

THE UTILIZATION OF WATER HYACINTH (Eichhornia crassipes) IN THE 
FABRICATION OF CARBON ELECTRODE FOR ELECTROCHEMICAL 
DOUBLE LAYER CAPACITORS

Scientific Paper in the form of Skripsi, 09 September 2014

Marini Chintia Evalin Pardede; supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Si and Dra. 
Setiawati Yusuf, MS.

Department of Chemictry, Faculty of Mathematics and Sciences, Sriwijaya 
University

xvi + 48 pages, 7 tables, 13 pictures, 10 attachments

Study of utilization of water hyacinth (Eichhornia crassipes) in the fabrication of 
carbon electrode for electrochemical double layer capacitors (EDLC) has been 
done. Water hyacinth was carbonated using microwave oven. Pore 
characterization was conducted using iodine and methylene blue examination. 
Crystallography and morphology of carbon was characterized using XRD, FTIR, 
and SEM. The electrochemical property of carbon electrode was examined using 
cyclic voltammetry. The pore surface area of carbon was 805,40 m2g~l. SEM- 
EDX showed the existence of carbon and sylvite mineral as well the XRD data 
showed the appearance of peaks in 28,43°, 29,46°, dan 40,62°. FTIR pattem 
denoted the existence of -OH bounding in 3500-3700 cm-1. The highest number 
of capacitance reached 11,8 Fg"1. DOE (Design of Experiment) showed that 
capacitance was influenced by the electrolyte concentration and scan rate as well. 
The results concluded that water hyacinth was suitable to be used as carbon 
electrode material in the electrochemical double layer capacitors.

Keywords : water hyacinth, carbon electrode, cyclic voltammetry 
Citations : 67(1976-2012)
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RINGKASAN

PEMANFAATAN ECENG GONDOK (Eicchornia crassipes) dalam Pembuatan 
Elektroda Karbon untuk Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 09 September 2014

Marini Chintia Evalin Pardede; Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si dan Dra. 
Setiawati Yusuf, MS.

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

xvi + 48 halaman, 7 tabel, 13 gambar, 10 lampiran

Telah dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan eceng gondok 
(.Eichhornia crassipes) dalam pembuatan elektroda karbon untuk kapasitor lapis 
ganda elektrokimia (KLGE). Eceng gondok dikarbonisasi menggunakan pemanas 
gelombang mikro. Karakterisasi pori dilakukan dengan pengujian iodin dan 
metilen biru. Karakterisasi kristalografi dan morfologi karbon dilakukan 
menggunakan peralatan XRD, FTIR, dan SEM. Sifat elektrokimia elektroda 
karbon eceng gondok diuji menggunakan voltammetry siklik. Luas permukaan 
pori karbon eceng gondok yang dihasilkan adalah 805,40 m2g_1. Data SEM-EDX 
menunjukkan adanya karbon dan mineral sylvite dalam sampel karbon eceng 
gondok yang juga ditunjukkan oleh hasil XRD dimana muncul puncak pada 
28,43°, 29,46°, dan 40,62°. Pola spektra FTIR menunjukkan adanya -OH pada 
3500-3700 cm'1. Nilai kapasitansi elektroda tertinggi mencapai 11,8 Fg"1. Analisa 
DOE (Design of Experiment) memperlihatkan bahwa nilai kapasitansi dipengaruhi 
oleh konsentrasi dan scan rate. Semua hasil karakterisasi yang didapat 
menunjukkan bahwa eceng gondok dapat dijadikan sebagai bahan elektroda 
karbon pada kapasitor lapis ganda elektrokimia.

Kata kunci : eceng gondok, elektroda karbon, voltammetri siklik 

Kepustakaan : 67 (1976-2012)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Karbon yang berasal dari biomassa telah banyak dikembangkan karena 

bersumber dari bahan yang terbarukan (renewable). Karbon yang diaktivasi akan 

memiliki luas permukaan tinggi akibat adanya pori-pori berukuran sangat kecil 

yang berkisar dari ukuran mikro (dibawah 20A) hingga makro (500A). Beberapa 

karbon hasil aktivasi dari biomassa diantaranya adalah karbon cangkang kelapa 

sawit, kulit singkong, labu, ban bekas, tebu, tandan pisang, biji kopi, kayu matoa,

dan lainnya.
Eceng gondok merupakan biomassa yang sering digunakan sebagai 

sumber karbon, akan tetapi pemanfaatannya masih terbatas dalam bidang 

adsorpsi. Ketersediaan eceng gondok yang cukup melimpah menjadikan 

tumbuhan ini berpotensi untuk diaplikasikan dalam pembuatan elektroda untuk

Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia (KLGE). Elektroda berguna untuk 

menghubungkan rangkaian kimia sehingga proses kimia tersebut dapat terjadi. 

KLGE sendiri merupakan kapasitor elektrokimia yang mempunyai rapat energi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan kapasitor konvensional. Elektroda dari 

karbon biomassa diketahui memiliki kapasitansi yang cukup tinggi, misalnya 

elektroda berbahan karbon tempurung kelapa yang memiliki kapasitansi sebesar 

84,4 mFg'1 dan tempurung kluwak sebesar 29,1 Fg"1.

Pembuatan elektroda dari karbon biomassa eceng gondok sudah pernah 

dilakukan oleh Rajawat et al (2012) tetapi sifat elektrokimianya belum diuji. Pada 

penelitian ini akan dilakukan pengujian sifat elektrokimia elektroda karbon eceng 

gondok. Preparasi karbon eceng gondok dilakukan dengan pirolisis 

hidrotermal terhadap biomassa eceng godok dan dilanjutkan dengan pemanasan 

menggunakan gelombang mikro.

secara

Universitas Sriwijaya 1



1.2. Rumusan Masalah
Selain ketersedian yang melimpah dan luas permukaan tinggi, eceng 

gondok juga memiliki serat yang cukup tinggi sehingga bisa dijadikan sebagai 

sumber karbon untuk elektroda. Pada penelitian-penelitan sebelumnya, eceng 

gondok telah diketahui dapat dibuat sebagai bahan elektroda tetapi kapasitansinya 

belum diketahui. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan 

karbon eceng gondok serta menghitung luas permukaan dan konduktivitas 

listriknya. Selanjutnya, karbon eceng gondok dijadikan sebagai bahan dalam 

pembuatan elektroda karbon. Pengukuran nilai kapasitansi dan pengujian sifat 

elektrokimia elektroda karbon eceng gondok dilakukan menggunakan metode 

voltammetri siklik.

13. Tujuan Penelitian

Adapun penelitian ini dilakukan dengan tujuan:

1. Membuat material yang memenuhi syarat untuk digunakan sebagai 

elektroda pada kapasitor lapis ganda elektrokimia, yakni luas permukaan 

(600-1200 m2g_1)5 konduktivitas (0,001-1,5 Scm"1), dan mengandung 

kristalin grafit
2. Membuat pelet elektroda yang memenuhi sifat elektrokimia (nilai 

kapasitansi minimal 1 mFg"1) serta mengujinya dengan metode cyclic 

voltammetry

h

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi tentang karbon 

eceng gondok sebagai bahan pembuatan elektroda karbon yang lebih ekonomis 

sehingga dapat dijadikan sebagai piranti energi alternatif.
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