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PENGARUH VARIASI SUHU TERHADAP SINTESIS DAN
KARAKTERISASI CARBON NANOFIBER (CNF) BERBAHAN DASAR
TEMPURUNG KELAPA MENGGUNAKAN METODE CHEMICAL
VAPOR DEPOSITION (CVD)

Maulidatun Niswah
14620037

INTISARI

Salah satu nanomaterial yang banyak dikembangkan adalah CNF. CNF
memiliki sifat konduktivitas listrik, konduktivitas termal dan sifat mekanik yang
baik sehingga dapat diaplikasikan pada banyak hal seperti sensor, superkapasitor
dan perangkat elektronik lainnya. Kajian ini menggunakan bahan dasar tempurung
kelapa karena komposisi tempurung kelapa termasuk pada senyawa hidrokarbon
dan pohon kelapa tersebar di Indonesia sekitar 3,654 juta hektar serta perkebunan
terluas ke-tiga setelah kelapa sawit dan karet. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mensintesis CNF dari tempurung kelapa dengan metode CVD dan mengkaji
karakterisasi menggunakan XRD dan SEM. CNF berhasil disintesis dengan
metode CVD menggunakan karbon aktif dari tempurung kelapa dan
menggunakan asetilen (C2H.) sebagai sumber karbon, nikel klorida (NiCly)
sebagai katalis dan nitrogen (N2) sebagai gas inert. CVD dilakukan dengan
memvariasikan suhu dari 500°C, 600°C dan 700°C. Hasil analisis XRD dari CNF,,
menunjukkan bahwa intesitas paling tiggi berada pada bidang (002) dan (101)
yang berada pada puncak 260, 26 dan 44, CNF memiliki morfologi heksagonal
yang dibentuk oleh nikel. CNF yang diproduksi pada 500°C secara umum
berbentuk fiber/serat yang lurus dan heliks dengan diameter serat sekitar 300 nm,
pada CNF dengan suhu 600°C secara umum berbentuk serat lurus dengan
diameter serat yang lebih seragam sekitar 147 nm, pada CNF 700°C memiliki
bentuk yang lebih kompleks jika dibandingkan dengan produk CNF lainnya dan
memiliki diameter serat sekitar 47 nm. Berdasarkan variasi suhu yang dilakukan,
pada suhu 700°C paling banyak memebentuk diameter kristal terkecil sehingga
semakin tinggi suhunya semakin kecil ukuran diameter fiber.

Kata kunci : CNF, CVD, karbon aktif, tempurung kelapa



SYNHESIS AND CHARACTERIZATION OF CARBON NANOFIBER
(CNF) FROM COCONUT SHELL BY CHEMICAL VAPOR
DEPOSITION (CVD)

Maulidatun Niswah
14620037

ABSTRACT

One of the most widely developed nanomaterials was CNF. CNF has
electrical conductivity properties, thermal conductivity properties and good
mechanical properties that can be applied to many things such as sensors,
supercapasitors, and other electronic devices This research used coconut shell
material because the composition of coconut shell is included in hydrocarbon
compound and coconut plants spread in Indonesia about 3,654 million hectare
and the third largest plantation after oil palm and rubber The aim of this research
were CNF synthesized from coconut shell by CVD and studied about
characterization by XRD and SEM. CNF was succesfully synthesized by CVD
method using activated carbon product from coconut shell and acetylene (CzH>)
as the carbon source, nickel chloride (NiCl) as the catalyst and nitrogen (N2) as
the inert gas. With varying CVD temperature from 500°C, 600°C and 700°C. XRD
analysis results from CNF, show that stronger intensity CNFs of (002) and (101)
planes at peak positioned 26 of 26 and 44, the CNF has a hexagonal morphology
adopted by nickel. The CNF produced at 500°C was mainly straight and helical
fibers with a fiber diameter about 300 nm, at 600°C the products mostly straight
fibers with a more uniform fiber diameter about 147 nm, at 700°C the products
were more complex than other with a fiber diameter about 47 nm. Based on
temperature variations, at 700°C most the smallest crystal diameter, so the higher
temperature, the fiber diameter is smaller

Keywords : Activated carbon, CNF, coconut shell, CVD
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan nanomaterial yang sangat pesat dalam beberapa
dekade terakhir ini telah memberikan dampak terhadap berbagai
perkembangan. Aplikasi nanoteknologi dapat menghasilkan berbagai produk
yang bersifat lebih fungsional. Ratusan laboratorium melakukan penelitian
dan memproduksi banyak produk nano seperti serbuk, lotion, dan cairan
(Lee dkk, 2010). Beberapa contoh nanomaterial diantaranya adalah carbon
nanotube (CNT), carbon nanofiber (CNF), carbon quantum dot (CQD) dan
nano diamond (Jariwala dkk, 2013).

Struktur karbon dengan diameter nanometer yang banyak dibicarakan
adalah carbon nanofiber (CNF). CNF memiliki potensi besar karena memiliki
sifat mekanik, konduktivitas listrik dan konduktivitas termal sebesar 1950
W/mK (Hiremath dan Bath, 2017) sehingga dapat diaplikasikan pada
nanoelektron dan perangkat nanobiologi (Sarikaya dkk, 2003), penguat
komposit, penginderaan kimia, penghasil medan, elektroda dalam fuel cell
dan mikro reaktor (Tiggelar dkk, 2013), obat-obatan, kosmetik, sensor, katalis
dengan efisiensi tinggi dan peralatan elektronik (Huang, 2006).

CNF memiliki diameter kurang dari 100 nm yang beribu kali lipat
lebih kecil dari rambut manusia. Ukurannya bisa diamati dengan

menggunakan electron microscope. Nanofiber menjadi topik penelitian oleh



para industri, akademisi dan lembaga penelitian karena beberapa
keunggulanya yaitu memiliki permukaan yang luas persatuan massa atau
volume, sangat ringan, dan disesuaikan dengan pemakaian serta punya nilai
ekonomis yang sangat tinggi. CNF dapat disintesis menggunakan karbon aktif
yang dapat dibuat dari berbagai material organik (polimer) (Sumardjo, 2009).

Polimer organik merupakan polimer yang tersedia bebas di alam dan
diderivasi dari hewan atau tumbuhan (Firman , 1991). Contoh dari polimer
alami yang sudah digunakan sejak dulu adalah tumbuhan hijau, kayu, karet,
kapas, wool, kulit dan sutera. Mamun dkk pada tahun 2013 melakukan
sintesis CNF dengan polimer organik berupa tempurung kelapa sawit yang
diubah menjadi karbon aktif. Merujuk pada penelitian tersebut, maka
penelitian ini mengguakan polimer alam berupa tempurung kelapa.
Karakteristik bahan baku antara tempurung kelapa sawit dengan tempurung
kelapa biasa jika dibandingkan mereka memiliki banyak kemiripan.

Komposisi kimia tempurung kelapa sawit diantaranya adalah lignin
(29.4%), hemiselulosa (27.7%), selulosa (26.6%), air (8.00%), abu (0.60%)
dan komponen ekstraktif (4.20%), dimana seluruh senyawa ini termasuk
dalam senyawa hidrokarbon (Prananta, 2008). Komposisi kimia tempurung
kelapa diantaranya adalah selulosa (26%), pentosa (27%), lignin (29.40%),
kadar abu (0.60%), solvent ekstraktif (4.20%), uronat anhydrat (3.50%),
nitrogen (0.11%) dan 8% air (Suhardiyono, 1995).

Penyebaran tanaman kelapa di Indonesia sangat melimpah, pada

tahun 2014 mencapai 3,654 juta ha dan merupakan tanaman perkebunan



terluas ke-tiga setelah kelapa sawit dan karet. Luas lahan penyebaran kelapa
di Yogyakarta mencapai 0,042 ha (Badan Pusat Statistik, 2016), dari
penyebaran tersebut manusia mampu memanfaatkan tempurung kelapa
menjadi suatu material yang sangat bermanfaat.

Manusia dan tumbuh-tumbuhan sangat erat kaitannya dalam
kehidupan. Banyak manfaat yang didapatkan oleh manusia dari tumbuh-
tumbuhan namun masih banyak yang belum diketahui manfaatnya.
Keberadaan tumbuh-tumbuhan merupakan berkah dan nikmat Allah yang
diberikan kepada seluruh makhluknya. Allah menginformasikan hal ini pada
suart An-naba’ ayat 25 — 32 sebagai berikut
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Artinya : “Kamilah yang telah mencurahkan air melimpah (dari langit) (25).

Kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya(26). Lalu di sana Kami

tumbuhkan biji-bijian (27). Dan anggur dan sayur-sayuran (28). Dan zaitun

dan pohon kurma (29). Dan kebun-kebun (yang) rindang (30). Dan buah-

buahan serta rerumputan (31). (Semua itu) untuk kesenanganmu dan untuk
hewan-hewan ternakmu (32) ”. (QS “Abasa (80) 25 — 32).

Menurut penjelasan tafsir Nurul Qur’an, ayat di atas menjelaskan
tentang kuasa Allah menciptakan biji-bijian, sayur-sayuran, buah-buahan
serta rumput yang bisa dimanfaatkan oleh manusia dan ternak karena setiap
unsur tumbuhan memiliki khasiat unik bagi tubuh manusia yang bisa diteliti,
dan dapat dipelajari untuk memberikan pandangan akan keajaiban yang
terkandung di dalam unsur tersebut (Imani, 2005).

Berdasarkan tafsir tersebut maka penelitian ini memanfaatkan bahan

alam tempurung kelapa matang sebagai bahan dasar sintesis dan karakterisasi



CNF untuk perkembangan material sehingga bisa menjadi ilmu pengetahuan
baru dan merupakan salah satu solusi yang akan menjadi kemaslahatan
ummat. Metode yang digunakan untuk melakukan sintesis CNF adalah
metode Chemical Vapor Deposition (CVD).

Metode Chemical Vapor Deposition (CVD) umumnya dilakukan
untuk melakukan sintesis dalam skala besar karena biaya produksi yang
rendah (Hiremath dan Bath, 2017). Metode ini dilakukan dengan
mengalirkan sumber karbon dalam fase gas melalui suatu sumber energi
seperti sebuah plasma atau koil pemanas untuk mentransfer energi ke molekul
karbon. Secara umum gas yang digunakan adalah metana, karbon monoksida
dan asetilen (C2H2) (Maruyama dkk, 2003). Berdasarkan penelitian yang
sudah dilakukan, gas yang banyak digunakan sebagai sumber karbon CNF
adalah gas asetilen. Selain menggunakan bahan dasar karbon aktif tempurung
kelapa, penelitian ini menggunakan bahan lain berupa katalis Nikel Klorida
(NiCly), gas asetilen (C2H2) dan gas nitrogen (N2). Metode CVD yang
digunakan akan diberikan perlakuan variasi suhu mulai dari suhu 500°C,
600°C dan 700°C.

Metode CVD dilakukan pada suhu yang tinggi karena untuk
pembentukan kristal CNF, suhu dapat diberikan perlakuan mulai dari 500°C
sampai dengan 1200°C (Martin dkk, 2006). Penelitian CNF dengan
menggunakan bahan alam berupa limbah jerami gandum menggunakan
metode CVD dengan suhu 700°C menunjukkan hasil yang sangat bagus yaitu

dengan diameter 30 nm sampai 300 nm (Chen dkk, 2008), sedangkan pada



penelitian CNF yang dilakukan Yongheng Zhang dan Jinyun Zhang pada
tahun 2012 dengan melakukan variasi suhu pada CVD mulai dari 500°C,
600°C dan 700°C diperoleh hasil terbaik yaitu pada suhu 600°C dengan
diameter 200 nm. Berdasarkan penelitian-penelitian yang pernah dilakukan,
maka penelitian ini melakukan variasi suhu dari 500°C, 600°C dan 700°C
agar memperoleh suhu terbaik untuk melakukan sintesis CNF. hasil dari
sintesis CNF akan dilakukan karakterisasi menggunakan XRD dan SEM.
Karakterisasi merupakan suatu pengukuran material yang mampu
meyakinkan material yang disintesis sesuai dengan nanostruktur yang
diinginkan. Karakterisasi juga memberikan informasi tentang sifat-sifat fisis
maupun kimiawi nanomaterial tersebut (Abdullah dan Khairurrijal, 2008).
Penelitian ini menggunakan karakterisasi berupa X-Ray Diffraction (XRD)
dan Scanning Electron Microcsopy (SEM). XRD merupakan instrumen yang
digunakan untuk mengidentifikasi bahan kristalit maupun non-kristalit,
sedangkan SEM adalah instrumen yang digunakan untuk menghasilkan
gambar morfologi permukaan dan dapat diperloleh informasi mengenai
ukuran suatu material (Abdullah dan Khairurrijal, 2008). Berdasarkan uraian
di atas maka dilakukan penelitian yaitu melakukan sintesis CNF dengan
bahan dasar tempurung kelapa dan bahan lain berupa gas asetilen, katalis
NiCl> dan gas nitrogen dengan menggunakan metode CVD dan perlakuan

variasi suhu dari 500°C, 600°C dan 700°C.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana mensintesis CNF berbahan tempurung kelapa?
2. Bagaimana hasil karakterisasi sintesis CNF berbahan tempurung kelapa?

3. Bagaimana pengaruh suhu terhadap hasil karakterisasi CNF?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Melakukan sintesis CNF dengan metode Chemical vapor deposition
(CVD) berbahan dasar tempurung kelapa.

2. Mengkaji hasil karakterisasi CNF berbahan tempurung kelapa dengan
pengujian XRD dan SEM.

3. Mengkaji pengaruh variasi suhu terhadap hasil karakterisasi CNF.

1.4 Batasan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan membuat material CNF dengan
metode Chemical Vapor Depotion (CVD) dengan sumber karbon berupa
karbon aktif dari tempurung kelapa dan gas asetilen C2H. yang diberi katalis
logam berupa nikel (Ni) dan variasi suhu 500°C, 600°C dan 700°C yang
kemudian dilakukan karakterisasi XRD untuk mengetahui kristalinitas dan

SEM untuk mengetahui ukuran serta morfologi CNF.



1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasi dalam melakukan sintesis CNF

2. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan
tempurung kelapa yang dapat dijadikan sebagai bahan dasar CNF

3. Menjadi sumber referensi yang representatif, dijadikan sebagai acuan
dalam melakukan kajian riset pada CNF

4. Memperkaya penelitian material khusunya dibidang nanosains



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan kajian yang sudah dilakukan, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Sintesis Carbon Nanofiber (CNF) menggunakan bahan dasar tempurung
kelapa berhasil dibuat dengan cara tempurung kelapa yang di furnace
dengan suhu 600°C selama 4 jam, kemudian dicampur menggunakan
katalis NiCl, sebanyak 3 % berat dan dilakukan proses Chemical Vapor
Deposition (CVD) dengan diberi perlakuan variasi suhu 500°C, 600°C dan
700°C yaitu dengan dialiri CoH. selama 1 jam dan dialiri dengan No,
kemudian sampel dilakukan pengujian menggunakan XRD dan SEM.

2. Hasil karakterisasi XRD dan SEM pada CNF ditunjukkan seperti pada

tabel di bawah

Temperatur 20 CNF Diameter

26,15°

500°C 300 nm
44,11°
26,49°

600°C 147 nm
44,83°
26,03°

700°C 47 nm
44,63°

49
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3. Pengaruh variasi suhu terhadap hasil karakterisasi menunjukkan semakin
tinggi suhu yang diberikan maka semakin kecil ukuran diameter fibernya
dan produk yang menunjukkan CNF dengan diameter yang bagus yaitu

pada suhu 700°C dengan distribusi diameter fiber terbanyak adalah 47 nm.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian dan kajian yang telah dilakukan, masih
terdapat beberapa kekurangan yang perlu diperbaiki ataupun dikembangkan,
diantaranya adalaha :

1. Perlu dilakukan pengujian TEM agar mampu melihat secara jelas
mengenai pertumbuhan fiber dalam silinder karbon yang terbentuk
2. Perlu dilakukan sintesis CNF dengan suhu yang lebih tinggi, yaitu diatas

700°C
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Proses sintesis
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Lampiran 2 : Perhitungan berat katalis

NiClz — Ni+2Cl

Massa (gram) = Mol x Mr (gram/mol)

3%

0 i =
Massa 3% Ni = 100%X20 gram
= 0,6 gram
. Massa Ni
Mol Ni ———
Mr Ni
0,6 gram

- 58,71 gram/mol
=0,0102197 mol

Berdasarkan reaksi kimia, mol Ni = mol NiCl,, maka dapat dituliskan
Mol NiCl; =0,0102197 mol
Massa NiCl; = Mol NiClz x Mr NiCl;
Massa NiCl = Mol NiClz x (Mr Ni + Mr 2 Cl)
= 0,010297 X (58,71 + (2 x 35,453))
=1,325 gram



Lampiran 3 :

Gambar morfologi CNF menggunakan SEM
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