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MOTTO 

 

Kita, hanya bisa mengupayakan yang terbaik tetapi tidak tahu tentang yang terbaik. 

 

If  you want it, work for it. 

 

Jika tidak mampu meringankan, jangan memberatkan. 

 

Sebagai makhluk zoon politicon, kita memang butuh orang lain. Tapi tidak berarti 

bergantung pada orang lain.  
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INTISARI 

 

 Carbon Nano Fibers menjadi salah satu revolusi pada material sains dan 

nanoteknologi serta menjadi salah satu bidang yang sangat banyak diteliti dalam 

kurun waktu 10 tahun terakhir. Penelitian ini memanfaatkan limbah kulit pisang 

karena produksi pisang tahunan yang cukup besar yaitu mencapai 6,8 juta ton 

sehingga hal ini berdampak dengan besarnya limbah yang dihasilkan, penelitian ini 

menggunakan kulit pisang sebagai sumber karbon dengan mengolah kulit pisang 

menjadi low cost carbon active. Pada penelitian ini Carbon Nano Fibers disintesis 

menggunakan prekursor karbon aktif kulit pisang dengan aktivasi kimia 5% H2So4, 

katalis 3% wt Ni, dan asetilene (C2H2) sebagai sumber karbon lainnya dengan 

metode Chemical Vapor Deposition (CVD) dengan variasi 3 temperatur yaitu 

500oC, 600oC dan 700oC. Dari hasil karakterisasi SEM pada sampel CNF variasi 

temperatur 500oC, 600oC dan 700oC didapatkan ukuran diameter masing-masing 

dengan kisaran ±500 nm, ±90 nm dan ±30 nm, dimana hasil terbaik yang 

didapatkan adalah pada variasi suhu 700oC dengan diameter CNF yang terbentuk 

sekitar 30 nm serta dari hasil karakterisasi CNF menggunakan XRD menunjukkan 

pada sampel CNF variasi temperatur 500oC, 600oC dan 700oC puncak difraksi yang 

muncul merupakan karakteristik dari CNF, untuk variasi temperatur 700oC pada 2θ 

dengan sudut puncak berturut-turut 26.02o, 42.33o, 44.29o, 50.21o dan 59.07o  dan 

untuk variasi 500oC dan 600oC menunjukkan puncak difraksi yang hampir sama. 

Pengaruh temperatur pada penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 

temperatur perlakuan pada proses CVD maka diameter CNF yang terbentuk 

semakin kecil.  

  

  

Kata kunci: Karbon aktif, CNF, kulit pisang, CVD. 
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF CARBON NANO FIBER 

(CNF) FROM ACTIVATED CARBON OF BANANA PEEL WASTE WITH 

CHEMICAL VAPOR DEPOSITION (CVD) 
 

SHERLY NOVIA SARI 

14620042 

 

ABSTRACT 

 

 Carbon Nano Fibers became one of the revolutions in materials science and 

nanotechnology and became one of the most studied fields in the 10 years. This 

research utilizes banana peel waste because of the large annual banana production 

reaching 6.8 million tons so this impacts to the amount of waste produced, this 

research uses banana peel as a carbon source by processing banana peel into low 

cost activated carbon. In this research, Carbon Nano Fibers were synthesized using 

a precursor from banana peel activated carbon with 5% H2So4 chemical activation, 

3% wt Ni catalyst and acetylene (C2H2) as another carbon source with Chemical 

Vapor Deposition (CVD) methods with 3 temperature variations 500oC, 600oC and 

700oC. SEM characterization on CNF samples variations of temperature 500oC, 

600oC and 700oC obtained diameter size of ± 500nm, ± 90nm and ± 30nm, 

respectively, where the best result was obtained at temperature variation 700oC 

with CNF diameter formed around 30 nm and the result of CNF characterization 

using XRD shows the CNF sample temperature variation of 500oC, 600oC and 

700oC the emerging diffraction peak is characteristic of CNF, for the temperature 

variation of 700oC at 2θ with the peak angle respectively 26.02o, 42.33o, 44.29o, 

50.21o and 59.07o and for variations of 500oC and 600oC showed similarly 

diffraction peaks. The effect of temperature on this research indicates that the 

higher the treatment temperature in the CVD process, the smaller CNF diameter is 

formed. 

 

Keywords: Activated carbon, CNF, banana peel, CVD. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang  sangat  pesat  dalam  

beberapa  dekade terakhir ini telah memberikan dampak positif terhadap bidang 

teknologi,  salah satunya yaitu teknologi berbasis nano. Aplikasi nanoteknologi 

dapat menghasilkan berbagai produk yang bersifat lebih fungsional. Saat ini salah 

satu bidang nanoteknologi, yaitu nanomaterial seperti nanotubes, nanowires, 

nanofibers, nanobelts dan lainnya banyak mendapatkan perhatian karena 

nanomaterial tersebut dapat diaplikasikan di berbagai bidang, yaitu di bidang 

mekanik, elektronik, sensor, dan fotonik. Salah satu material yang dihasilkan  

dengan  menggunakan  prinsip  nanoteknologi  adalah  pembuatan nanokarbon. 

Berbagai jenis nanokarbon yang dihasilkan diantaranya seperti fiber, tube, anion, 

horn, kapsul, pita dan coil (Chandrahas, 2014). 

Allah SWT menciptakan unsur karbon dibumi ini sangat melimpah. Salah 

satu ayat Al-Qur’an yang membahas mengenai u n s u r  karbon dari hasil 

pembakaran kayu adalah Q.S Yasin ayat 80, yang berbunyi : 

ونَ  دُ وقِ هَُ تُ نْ مَْ مِ تُ ذ ا أ نْ  رًا ف إِ رَِ نَ  رَِ الْْ خْض  نَ  الشَّج  مَْ مِ ع لَ  ل كُ  الَّذِي ج 

Artinya: "Yaitu (Allah) yang menjadikan api untukmu dari kayu yang 

hijau, maka seketika itu kamu nyalakan (api) dari kayu itu.” 
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Menurut tafsir Quraish Shihab, ayat diatas menjelaskan mengenai َِر  الشَّج 

(pohon kayu) tumbuhan hijau yang melakukan proses pembakaran yang 

menghasilkan gas oksigen dan unsur karbon. Kedua   unsur   ini   (karbon   dan   

oksigen)   merupakan   unsur   penting   untuk menghasilkan رًا  dengan (api) نَ 

proses pembakaran sempurna. Dimana, dari ayat tersebut menjadi salah satu dasar 

dilakukannya penelitian ini, yang mana bahan dasar dari penelitian ini adalah 

karbon yang diaktifkan.  

Unsur karbon merupakan salah satu unsur yang sangat berlimpah di bumi, 

performa dari unsur karbon ini dipengaruhi oleh morfologi (seperti: karbon 

koloidal, nanotube, fullerenese, grafit, grafen, colloidal sphere, nanofiber, porous 

carbon, nanowire, dan karbon aktif) yang dimiliki akibat metode dan kondisi 

sintesis. Perbedaan morfologi ini akan berakibat pada luasnya  aplikasi dari karbon 

tersebut, seperti: pendukung katalis, adsorben, penyimpan gas, teknologi 

pemisahan, elektroda baterai, material berpori, sel bahan bakar, dan sel biologis. 

Selain itu, beberapa partikel  karbon  dengan  morfologi  tertentu  akan  memiliki  

aplikasi  yang berbeda (Bahtiar, 2012). 

Salah satu material nanokarbon yang baru dikembangkan adalah Carbon 

Nano Fiber (CNF). Carbon Nano Fiber (CNF) merupakan material berbahan 

karbon dengan diameter berukuran nano dan panjang berukuran mikro. CNF 

merupakan suatu material yang memiliki berbagai keunggulan dari segi sifat 

mekanik, fisika, kimia dan listrik sehingga banyak dikembangkan oleh para peneliti 
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saat ini. Keunggulan yang dimiliki oleh CNF ini menjadikannya sebagai material 

yang diaplikasikan pada nanoelektron dan perangkat nanobiologi (Sarikaya, 2003), 

penguat komposit, penginderaan kimia, penghasil medan, elektroda dalam fuel cell 

dan mikro reaktor (Tiggelar, 2013), obat-obatan, kosmetik, sensor, katalis dengan 

efisiensi tinggi dan peralatan elektronik (Huang J, 2006). 

Carbon Nano Fiber dapat disintesis menggunakan prekursor dari karbon 

aktif, karbon aktif digunakan sebagai substrat karena ketersediaannya yang banyak 

dan lebih ekonomis. Karbon aktif yang akan digunakan berasal dari kulit buah 

pisang. Kulit buah pisang dapat dijadikan sebagai karbon aktif karena kulit buah 

pisang mengandung karbon sekitar 41,37 % (Mopoung, 2008). Dari penelitian 

yang telah dilakukan oleh Mirsa Restu Adinata pada tahun 2013, karbonisasi dari 

kulit pisang memberikan hasil karbon sebesar 96,56%, dari hasil karbonisasi ini 

membuktikan bahwa kulit pisang baik untuk dijadikan sebagai karbon aktif. Dan 

menurut data statistik pada tahun 2014 Indonesia memproduksi pisang sebesar 

6.862.558 ton buah pisang. Banyaknya jumlah produksi ini maka banyak pula kulit 

buah pisang yang terbuang begitu saja menjadi limbah. Karbon aktif dari kulit 

pisang ini diaktivasi dengan menggunakan zat aktivator H2SO4. H2SO4 dipilih 

sebagai aktivator yang diharapkan akan masuk di antara lapisan heksagonal karbon 

dan selanjutnya membuka permukaan yang tertutup. 

Untuk melakukan sintesis CNF, metode yang paling banyak digunakan yaitu 

metode Chemical Vapor Deposition (CVD). Metode Chemical Vapor Deposition 

(CVD) dilakukan dengan mengalirkan sumber karbon dalam fase gas melalui suatu 

sumber energi seperti sebuah plasma atau koil pemanas untuk mentransfer energi 
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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 (C2H2). 

Pada metode ini, salah satu variabel yang mempengaruhi pertumbuhan CNF 

sendiri adalah temperatur pada proses CVD, seperti penelitian yang dilakukan oleh 

oleh Mingming Jia, dkk yang dipublikasikan pada tahun 2009 dengan judul “Study 

on the synthesis of carbon fibers and CNF using potassium iodide catalyst” 

Penelitian ini tentang sintesis carbon nanofiber menggunakan metode Chemical 

Vapor Deposition (CVD) dengan katalisnya Pottasium Iodida (KI) serta acetylene 

sebagai sumber karbonnya. Hasil karakterisasi menggunakan SEM (Scanning 

Electron Microscopy) dan TEM (Transmission Electron Microscopy) 

menunjukkan bahwa ketika proses reaksi menggunakan temperatur 500oC 

diameter yang terbentuk adalah sekitar 100 nm dengan Panjang beberapa 

mikrometer. Sedangkan pada temperatur 600oC diameter yang terbentuk 

berukuran 100-200 nm, sedangkan ketika temperatur 700oC menunjukkan hasil 

yang lebih kompleks yaitu dengan diameter sekitar 200 nm dengan struktur helix-

branch serta beberapa amorf terdeteksi pada sampel ini. Dari penelitian ini didapati 

data bahwa temperatur pada proses CVD mempengaruhi sintesis dari CNF. 

Penelitian ini dilakukan proses sintesis dan karakterisasi Carbon Nano Fiber 

dari karbon aktif limbah kulit pisang dengan metode (CVD). Hasil sintesis yang 

berupa sampel akan dikarakterisasi menggunakan alat karakterisasi SEM dan XRD 

(X-Ray Diffraction). Karakterisasi menggunakan SEM bertujuan untuk 
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mengetahui morfologi material dan XRD mengidentifikasi material kristalit 

maupun non-kristalit, struktur dan fasa material.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sintesis Carbon Nano Fiber dari karbon aktif limbah kulit 

pisang? 

2. Bagaimana karakterisasi Carbon Nano Fiber dari karbon aktif limbah 

kulit pisang? 

3. Bagaimana pengaruh temperatur pada proses CVD untuk sintesis Carbon 

Nano Fiber dari karbon aktif limbah kulit pisang? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis Carbon Nano Fiber dari karbon aktif limbah kulit pisang 

dengan metode Chemical Vapor Deposition (CVD). 

2. Mengkaji hasil karakterisasi Carbon Nano Fiber dari karbon aktif limbah 

kulit pisang dengan pengujian XRD dan SEM. 

3. Mengkaji pengaruh temperatur pada proses CVD untuk sintesis Carbon 

Nano Fiber dari karbon aktif limbah kulit pisang. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan pada penelitian ini antara lain:  

1. Suhu pada proses CVD adalah 500 oC, 600oC dan 700oC. 

2. Aktivator yang digunakan pada pembuatan karbon aktif adalah H2SO4. 

3. Katalis yang digunakan pada proses CVD untuk pembentukan  CNF 

adalah Ni. 
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4. Sumber karbon yang digunakan pada proses CVD untuk pembentukan 

CNF adalah asetilene. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini antara lain adalah: 

1. Mengetahui bagaimana mensintesis Carbon Nano Fiber dari karbon aktif 

limbah kulit pisang dengan metode Chemical Vapor Deposition (cvd). 

2. Mengetahui dan memahami hasil karakterisasi Carbon Nano Fiber dari 

karbon aktif limbah kulit pisang dengan pengujian XRD dan SEM. 

3. Untuk akademisi, penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber 

informasi dan referensi tentang Carbon Nano Fiber dari karbon aktif  

limbah kulit pisang yang dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM. 

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

penelitian lanjutan dalam pembuatan Carbon Nano Fiber dari karbon 

aktif kulit pisang yang dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sintesis CNF dari karbon aktif dari limbah kulit pisang dengan metode 

Chemical Vapor Deposition ini berhasil dilakukan dengan 3 variasi suhu 

yaitu pada suhu 500oC, 600oC dan 700oC, dimana limbah kulit pisang 

menjadi salah satu opsi pemanfaatan limbah untuk membuat karbon aktif 

yang low-cost yang selanjutnya dilakukan sintesis CNF dengan metode 

CVD. 

2. Hasil karakterisasi dari XRD maupun SEM pada sampel CNF dari variasi 

suhu 500oC, 600oC dan 700oC ditunjukkan pada tabel:   

No. Variasi Suhu 2 θ hkl Diameter 

(nm) 

1. 500oC  26,02o 

 3505o 

 42,12o 

 44,11o 

 (002) 

 (111) 

 (100) 

 (101) 

 

± 500nm 

2. 600oC  26,03o 

 36,29o 

 42,37o 

 44,37o 

 51,27o 

 

 (002) 

 (111) 

 (100) 

 (101) 

 (200) 

± 90nm 

3. 700oC  26,02o 

 36,29o 

 42, 33o 

 44, 29o 

 50,21o 

 59,07o 

 76, 17o 

 

 (002) 

 (111) 

 (100) 

 (101) 

 (102) 

 (103) 

 (220) 

± 30nm 
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3. Pengaruh temperatur pada penelitian ini menunjukkan bahwa semakin 

tinggi temperatur perlakuan pada proses CVD maka ukuran diameter yang 

terbentuk semakin kecil, dari hasil SEM juga terlihat bahwa bentuk yang 

dihasilkan dari perlakuan suhu yang tinggi memiliki struktur yang lebih 

halus. 

 

5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian ini, terdapat saran yang baik untuk dilakukan 

kepada peneliti selanjutnya yang menggunakan judul ini sebagai referensi, yaitu:  

1. Melakukan karakterisasi TEM untuk memberikan hasil pendukung 

terbentuknya CNF dengan lebih akurat. 

2. Melakukan sintesis dengan menggunakan metode CVD pada temperatur 

di atas 700oC. 
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