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KARAKTERISASI MORFOLOGI CARBON NANOFIBER
(CNF) HASIL SINTESIS DARI SEKAM PADI

Hendra Nugroho
14620030

INTISARI

Sintesis Carbon Nanofiber telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mempelajari morfologi CNF hasil sintesis dengan metode Chemical Vapour
Deposition (CVD) berbahan dasar abu sekam padi. Penelitian ini juga untuk
mengkaji hubungan antara variasi persentase komposisi katalis (3, 5 dan 7% wt)
dengan hasil CNF yang terbentuk. Hasil sintesis berupa sampel CNF dikarakterisasi
menggunakan SEM dan XRD. Penelitian ini limbah sekam padi dikarbonisasi pada
temperatur 400°C. Karbon yang dihasilkan kemudian diaktivasi menggunakan
NaOH (perbandingan 1:3). Larutan sampel kemudian dinetralkan dengan HCI 37%
dan dibilas menggunakan aquades. Sampel karbon aktif selanjutnya dicampurkan
dengan katalis Ni dan dimasukkan ke dalam reaktor CVD dengan temperatur 650°C
dan dialiri gas asetilen. Hasil karakterisasi menggunakan SEM, menunjukan bahwa
sampel dengan persentase katalis 3% mengahasilkan ukuran diameter CNF 196 dan
210 nm, sampel dengan komposisi 5%, ukuran diameter CNF yaitu 178 dan 427
nm, sampel dengan komposisi 7%, ukuran diamater CNF yaitu 665 dan 746 nm.
Karakterisasi XRD, menunjukan adanya puncak-puncak difraksi tertinggi pada
sudut 26 44,32° dan 44,45° dengan bidang kristal (10) yang menunjukan adanya
struktur karbon turbostratic.

Kata kunci : CNF, karbon aktif, CVD, sekam padi, katalis Ni, SEM, XRD.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF CARBON NANOFIBER

(CNF) FROM RICE HUSK

Hendra Nugroho
14620030

ABSTRACT

Carbon Nanofiber has been synthesized. The aim of this research is to
learning the morphology of CNF synthesize using the Chemical Vapor Deposition
(CVD) method derived from rice husk ash. This research also examines the
relationship between variations in the percentage of catalyst composition (3, 5 and
7% wt) to the results of CNF formed. The CNF samples were characterized using
SEM and XRD. This research the rice husk waste was carbonized at temperature
400°C. The carbon produced is then activated using NaOH (ratio 1: 3). The sample
solution was then neutralized with 37% HCI and rinsed using distilled water. The
activated carbon samples were then mixed with Ni catalyst and put into the CVD
reactor with a temperature of 650°C and flowed by acetylene gas. Characterization
results using SEM exhibited that samples with a catalyst percentage of 3% yield the
diameter of CNF 196 and 210 nm, catalyst percentage of 5%, yield the diameter of
CNF 178 and 427 nm, catalyst percentage of 7%, yield the diameter of CNF 665
and 746 nm. Characterization of XRD, shows the highest diffraction peaks at an
angle of 26 44.32° and 44.45° with a crystal plane (10) which indicates the presence
of a turbostratic carbon structure

Keywords : CNF, Activated Carbon, CVD, Rice Husk, Ni Catalyst, SEM, XRD.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Nanomaterial karbon seperti Carbon Nanotube (CNT), Carbon Nanofiber
(CNF), fullerene (Ceo), graphene, Carbon Quantum Dot (CQD), dan nano diamond
memiliki keunikan dan sifat yang unggul. Material tersebut memungkinkan untuk
disintesis dan aplikasinya dipelajari secara luas di berbagai penelitian dan bidang
industri. Salah satu jenis nanomaterial karbon tersebut adalah CNF yang telah
banyak diteliti sebagai sebuah penyokong katalis serbaguna, elektroda performa
tinggi untuk baterai sekunder atau supercapacitors, biosensor, sumber emisi
medan, adsorben untuk pembuangan polutan, penyimpanan energi Kimia, dan
penguatan komposit (Yoo dkk, 2016).

CNF memiliki potensi besar karena memiliki sifat mekanik yang tinggi,
konduktivitas listrik dan konduktivitas termal yang baik (Hiremath dan Bath, 2017)
sehingga dapat diaplikasikan pada nanoelektron dan perangkat nanobiologi
(Sarikaya, 2003), penguat komposit, penginderaan kimia, penghasil medan,
elektroda dalam fuel cell dan mikro reaktor (Tiggelar, 2013).

CNF memiliki diameter kurang dari 100 nm yang beribu kali lipat lebih kecil
dari rambut manusia. Ukurannya dapat 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, mudah dibentuk dan disesuaikan
dengan pemakaian serta punya nilai ekonomis yang sangat tinggi.

Beberapa metode telah digunakan dalam sintesis CNF, seperti penggunaan
berbagai katalis dan sumber karbon. Seperti misalnya metode ablasi sinar laser,
sumber target grafit dengan sedikit katalis (biasanya logam transisi) terkena
paparan sinar laser yang mengakibatkan penguapan grafit dan memulai
pertumbuhan CNF tepat di depan target. Selain metode ablasi sinar laser, metode
yang paling banyak digunakan dan keberhasilannya tinggi dalam sintesis CNF
adalah metode CVD. Metode CVD adalah metode paling umum untuk
memproduksi massal nanomaterial karbon, dengan menggunakan berbagai
hidrokarbon (sumber karbon). Metode ini bekerja dengan mengendapkan sumber
karbon pada katalis logam (Fe, Co, dan Ni) pada rentang suhu antara 500 dan
1200°C.

Katalis memainkan peran penting dalam proses CVD. Pertumbuhan CNT
atau CNF melalui proses CVD dilakukan dengan dekomposisi sumber karbon pada
permukaan katalis logam melalui mekanisme katalitik, lalu proses difusi karbon
menjadi partikel katalis logam dan akhirnya terjadi pengendapan karbon padat
karena kejenuhannya dalam partikel katalis. Penelitian yang dilakukan Y.M ahmed
pada tahun 2016 menunjukan bahwa katalis menjadi salah satu faktor pentin dalam
pertumbuhan CNF. Katalis yang digunakan adalah nikel dalam bentuk garam nikel
nitrat yang divariasikan persentase komposisi terhadap sumber karbon. Hasil
gambar SEM penelitian tersebut menunjukan bahwa katalis dengan persentase 3%

berhasil menumbuhkan CNF dengan persentase yield sebesar 68%.



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.
Indonesia memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi tentunya kaya akan hasil
tumbuhan. Salah satu tumbuhan yang menjadi sumber pangan dan ekonomi terbesar di
Indonesia adalah padi (Oryza Sativa). Tumbuhan ini juga menyumbangkan limbah
berupa sekam yang dapat menjadi sumber masalah lingkungan yang serius (K.L. Van
dan T.T Luong Thi, 2014). Berdasarkan data yang dimiliki Kementerian Pertanian,
jumlah produksi gabah di Indonesia pada bulan April tahun 2018 mencapai 8,8 juta
ton. Dari jumlah tersebut estimasi limbah sekam padi yang dihasilkan mencapai 1,7
juta ton. Baru-baru ini, sekam padi dapat dijadikan sebagai bahan untuk membuat
Karbon Aktif (Liou dkk, 2009), Zeolite (Jang dkk, 2009), Silika (An dkk, 2011),
Concrete (Gorhan dkk, 2013).

Komposisi kimia sekam padi diantaranya adalah Kadar air (32,40 s.d.
11,35%), Protein kasar (1,70 s.d. 7,26%), Lemak (0,38 s.d. 2,98%), Ekstrak
nitrogen bebas (24,70 s.d. 38,79%), Serat (31,37 s.d. 49,92%), Abu (13,16 s.d.
29,04%), Pentosa (16,94 s.d. 21,95%), Selulosa (34,34 s.d. 43,80%), Lignin (21,40
s.d. 46,97%) dimana seluruh senyawa ini termasuk dalam senyawa hidrokarbon
(Ismunadji, 1988). Persentase komposisi karbon pada karbon aktif sekam padi
dengan proses karbonisasi pada suhu awal 400°C dengan kenaikan suhu sampai
800°C adalah 83,04% karbon dan 16,96% oksigen berdasarkan hasil analisis
spektrum EDX (Van dan Luong, 2014). Sedangkan Teo dkk pada tahun 2016

melakukan sintesis karbon aktif berbahan dasar sekam padi menghasilkan



persentase komposisi karbon sekitar 91,09 %, oksigen 7,06 %, 0,26 % Silicon dan
1,59 % Kalium dengan metode yang sama seperti Van dan Luong Thi namun
dengan kenaikan suhu mencapai 850°C.

Tumbuh-tumbuhan merupakan anugerah yang diberikan oleh Allah SWT
kepada mahluk-Nya yang memiliki sejuta manfaat. Semua manfaat tersebut
tentunya masih sedikit yang digali oleh manusia untuk digunakan dalam
kesejahteraan hidup. Allah SWT berfirman dalam Q.S. Al-An’am ayat 99 yang

berbunyi :
5306 105 S S5 ey 1553650 Ball e 050 2adT 545
Sl 51535 lalb e JSAN 5 EST52 65 20 L35 13- 2
'3ﬁ|wﬁjw’uﬁ|juwﬁ|jut5'u—ﬂ iz

RECH SECI O P SN e L eI
Artinya : Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami keluarkan
dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan
(Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak
serupa. Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan
(perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian

itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman.

Tafsir Ibnu Katsir RA menjelaskan bahwa ayat “Fa akhraja biHii nabaata
kulli syai-in fa akhrajnaa minHu khadliran” memiliki arti “Lalu Kami tumbuhkan
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari

tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau.” makna dari ayat tersebut yaitu,

tanaman-tanaman dan pepohonan yang hijau, dan setelah itu kami menciptakan di



1.2.

dalamnya biji-bijian dan buah-buahan. Oleh karena itu Allah berfirman “nukhriju
minHu habbam mutaraakiban ” yang berarti “Kami keluarkan dari tanaman yang
menghijau itu butir yang tersusun.” Maksud dari ayat tersebut adalah tanaman yang
tersusun antara satu dengan yang lainnya, seperti bulir (misalnya pada padi), dan
yang lainnya.

Ayat tersebut menunjukan bahwa Allah SWT menciptakan tanaman yang
dapat mengeluarkan butiran yang tersusun seperti pada padi yang dapat
dimanfaatkan oleh manusia untuk kehidupan, yaitu diubah menjadi beras yang
menjadi salah satu sumber pangan utama manusia. Hasil sampingan pengolahan
dari padi menjadi beras adalah sekam padi. Sekam padi ini yang digunakan dalam
penelitian ini sebagai bahan pembuatan CNF yang dijadikan substrat perumbuhan
nanofiber.

Metode yang paling banyak digunakan untuk mensintesis CNF yaitu metode
Chemical Vapour Deposition (CVD). Metode Chemical Vapour Deposition (CVD)
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, CO, dan asetilen
(Maruyama dkk, 2003). Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, gas yang
banyak digunakan sebagai sumber karbon CNF adalah gas asetilen (C2H>).
Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dibuat rumusan masalah sebagai

berikut :



1. Bagaimana sintesis CNF berbahan sekam padi dengan menggunakan metode
CvD?
2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi katalis terhadap hasil sintesis CNF
berbahan abu sekam padi berdasarkan hasil karakterisasi SEM dan XRD?
1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Melakukan sintesis CNF dengan metode Chemical Vapour Deposition (CVD)
berbahan dasar sekam padi.
2. Mengkaji pengaruh variasi komposisi katalis terhadap hasil sintesis berbahan
abu sekam padi berdarkan hasil karakterisasi XRD dan SEM.
1.4. Batasan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan membuat material CNF dengan metode
Chemical Vapour Deposition (CVD) berbahan dasar sekam padi menggunakan
katalis Ni dengan suhu 650°C yang kemudian dilakukan karakterisasi XRD untuk
mengetahui Kristalinitas dan SEM untuk mengetahui ukuran serta morfologi
material CNF.
1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah :
1. Mengkaji proses sintesis CNF dengan metode Chemical Vapour Deposition
(CVD) berbahan dasar sekam padi.
2. Mengkaji pengaruh variasi komposisi katalis untuk mensintesis CNF berbahan

sekam padi.



. Mengkaji morfologi berdasarkan hasil karakterisasi CNF berbahan dasar sekam
padi dengan pengujian XRD dan TEM.

. Untuk akademisi, penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber informasi dan
referensi tentang CNF menggunakan sekam padi.

. Untuk institusi, penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu penelitian

lanjutan dalam pembuatan CNF menggunakan sekam padi.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan karakterisasi dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Telah dilakukan sintesis Carbon Nanofibers (CNF) berbahan dasar sekam
padi dengan metode Chemical Vapour Deposition (CVD) dengan variasi
katalis 3, 5, dan 7% wt. Ni dengan suhu 650°C.

2. Berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan SEM menunjukan bahwa
CNF telah terbentuk namun dengan jumlah yang lebih sedikit. Pada
komposisi 3%, ukuran diameter CNF yang terbentuk yaitu 196 dan 210 nm,
komposisi 5%, ukuran dimeter CNF yaitu 178 dan 427 nm, komposisi 7%,
ukuran diamater CNF yaitu 665 dan 746 nm. Pola difraksi juga menunjukan
karakterisik CNF dengan struktur kristal tipe hk.

3. Berdasarkan hasil karakterisasi menunjukan bahwa komposisi katalis
mempengaruhi pertumbuhan CNF. Selain itu, komposisi katalis juga
mempengaruhi ukuran diameter CNF yang terbentuk, semakin sedikit
persentase katalis menghasilkan ukuran diameter CNF lebih kecil.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa

kekurangan yang perlu diperbaiki ataupun dikembangkan di antaranya yaitu :
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Proses CVD dilakukan dengan memvariasikan suhu serta waktu reaksi
pertumbuhan CNF.

Untuk mengetahui pengaruh tekanan di dalam reaktor CVD terhadap
pertumbuhan CNF maka perlu dilakukan pengukuran tekanan saat proses
CVD berlangsung.

Karakterisasi terhadap katalis yang digunakan untuk mengetahui pengaruh
ukuran partikel katalis pada proses pertumbuhan CNF.

Untuk mengetahui karakteristik CNF perlu dilakukan uji karakterisasi

lainnya seperti TEM, FTIR dan XRF.
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