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PENGARUH TEMPERATUR PIROLISIS PADA SINTESIS

CARBON NANOFIBER (CNF) BERBAHAN DASAR KULIT

SALAK MENGGUNAKAN METODE CHEMICAL VAPOUR
DEPOSITION (CVD)

Indah Nur Fitriana
14620019

INTISARI

Kulit salak diketahui mengandung karbohidrat berupa selulosa yang dapat
dijadikan karbon. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensintesis CNF dari
kulit salak dengan metode CVD, mengkaji karakterisasi CNF menggunakan SEM
dan XRD serta mengkaji pengaruh temperatur pirolisis pada sintesis CNF. CNF
berhasil disintesis dengan metode CVD menggunakan karbon aktif kulit salak dan
gas asetilen (C,H,) sebagai sumber karbon, nikel klorida (NiCl,) sebagai katalis
dan nitrogen (N,) sebagai gas inert. CVD dilakukan dengan melakukan variasi
temperatur pirolisis yaitu 600°C, 700°C dan 800°C. Hasil karakterisasi SEM
menunjukkan bahwa terbentuk CNF secara optimal pada suhu 700°C yaitu
ditunjukkan oleh lebih banyak CNF yang terbentuk dengan diameter lebih kecil
dari yang dihasilkan pada suhu 600°C. CNF yang diproduksi pada CVD suhu
600°C memiliki diameter rata-rata 100 nm, pada suhu 700°C memiliki diameter
rata-rata 40 nm. Pada suhu 800°C terbentuk satu batang CNF dengan diameter
168 nm. Hasil analisisis XRD, CNF ditunjukkan oleh puncak tertinggi yang
berada pada 26 = 43°, hal ini menunjukkan bahwa intensitas tertinggi berada pada

bidang (101) dan puncak kedua berada pada 26 = 51° menunjukkan adanya nikel

pada sampel. Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa suhu pirolisis
berpengaruh dalam pembentukan CNF. Dari 3 variasi sampel, temperatur paling
optimal untuk sintesis CNF yaitu 700°C.

Kata kunci : Carbon nanofiber, Chemical vapour deposition, karbon aktif, kulit
salak
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ABSTRACT

Salacca peels found to contain cellulose which can be used by carbon. The
purpose of this study was to synthesize CNF from Salacca peels with CVD
method, to study CNF characterization using SEM and XRD and to examine the
effect of pyrolysis temperature on CNF synthesis. CNF was successfully
synthesized by the CVD method using activated carbon and acetylene gas (C,H>)
as carbon, nickel chloride (NiCly) as catalyst and nitrogen (N2) as an inert gas.
CVD is done by varying the pyrolysis temperature of 600°C, 700°C and 800°C.
The results of SEM characterization showed that CNF was formed optimally at
700°C produced by more CNFs formed at smaller diameters than those produced
at 600°C. CNF produced at CVD at 600°C has an average diameter of 100 nm, at
a temperature of 700°C having an average diameter of 40 nm. At 800°C a CNF
rod was formed with a diameter of 168 nm. The results of this study are XRD,
CNF by the highest at 20 = 43°, this shows the plane (101) and the second peak at
20 = 51°, indicating the sample. Research that has been carried out shows that the
pyrolysis temperature is influential in the formation of CNF. Of the 3 sample
variations, the most optimal temperature for CNF synthesis is 700°C

Keywords: Carbon nanofiber, Chemical vapour deposition, activated carbon,
Salacca peels
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi semakin cepat seiring perkembangan kebutuhan
manusia yang semakin beragam. Kebutuhan manusia yang semakin meningkat
dan beragam memacu para peneliti untuk menemukan jenis teknologi baru yang
lebih efektif dan efisien. Teknologi baru menghasilkan keuntungan yang besar
dari segi manfaat dan segi finansial. Kemajuan teknologi sudah bisa dirasakan
olen masyarakat pada berbagai macam bidang seperti bidang elektronik,
kesehatan, penerbangan, sumber daya energi dan lain-lain (Herdiawan dkk, 2013).

Teknologi yang sedang banyak diteliti dan dikembangkan salah satunya
tentang nanoteknologi, secara terminologi, teknologi nano mengacu pada ukuran
yang sangat kecil pada orde 10°. Nano dalam Al-Quran disandarkan pada kata
Dzarrah, yang berarti ukuran yang sangat kecil. Beberapa tafsirnya yaitu sebesar
partikel debu/ debu halus di bawah sinar matahari (Dr Zuhaili, tafsir Almunir),
seukuran semut kecil (Ibnu Katsir), ¥ biji sawi /khordal (Fathul Baari). Kata
dzarrah disebut beberapa kali dalam Al-Quran, missal pada Surat Saba: 3 dan
Surat Yunus: 61 sebagai berikut :

V) 580 Y5 S G atal Y g1 (3 Y5 clslald) 555 O dle G5 YL

One S



Artinya: “Tidak ada tersembunyi daripada-Nya sebesar zarrahpun yang ada di
langit dan yang ada di bumi dan tidak ada (pula) yang lebih kecil dari itu dan
yang lebih besar, melainkan tersebut dalam Kitab yang nyata (Lauh
Mahfuzh)”(QS Saba: 3).

V3 A e Satal V3 olld) 3 Y3 (=) 65 JEie (e i) (e SR s
Cne S 3 ) R

Artinya: “Tidak luput dari pengetahuan Tuhanmu biarpun sebesar zarrah di
bumi ataupun di langit. Tidak ada yang lebih kecil dan tidak (pula) yang lebih
besar dari itu, melainkan (semua tercatat) dalam kitab yang nyata (Lauh
Mahfuzh)”(QS Yunus:61)

Dua ayat diatas menunjukkan bahwa jauh sebelum nanoteknologi menjadi
ilmu pengetahuan baru yang luar biasa, Al-Qur’an telah menjelaskannya terlebih
dahulu bahwa semua yang ada di langit dan dibumi, walau hanya sebesar biji
dzarrah dan atau yang lebih kecil maupun yang lebih besar darinya semua sudah
tercatat dalam kitab yang nyata.

Aplikasi nanoteknologi dapat menghasilkan berbagai produk yang bersifat
lebih fungsional. Salah satu bidang yang sedang banyak dikembangkan adalah
pembuatan nanokarbon yang merupakan material padat yang terdiri atas ikatan
rantai karbon yang berbentuk bulat maupun pipa, yang berukuran kecil dalam
skala nanometer. Karbon merupakan salah satu material yang memiliki beragam
morfologi, diantaranya karbon koloidal, nanotube, fullerenese, grafit, grafen,
colloidal sphere, nanofiber, porous carbon, nanowire, dan karbon aktif (Rahman
dkk, 2015).

Struktur karbon dengan diameter nanometer dan yang terbaru adalah
Carbon Nanofiber (CNF). CNF memiliki potensi besar karena memiliki sifat

mekanik, fisik, kimia dan listrik yang luar biasa sehingga dapat diaplikasikan pada



perangkat nanobiologi (Sarikaya, 2003). Penguat komposit, penginderaan kimia,
penghasil medan, elektroda dalam fuel cell dan mikro reaktor (Tiggelaar dkk,
2013), obat-obatan, kosmetik, sensor, katalis dengan efisiensi tinggi, peralatan
elektronik (Huang J, 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 pelaku 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.
CNF dapat disintesis menggunakan karbon aktif yang dapat dibuat dari berbagai
material organik misalnya kulit salak (Arie dkk, 2016), kulit nangka (Prahas dkk,
2008), tempurung kelapa sawit dan jerami gandum (Mamun dkk, 2016), kulit
singkong (Sudaryanto dkk, 2006) dan masih banyak lagi.

Pada penelitian ini menggunakan kulit salak sebagai sumber karbon pada
CNF. Kulit buah salak mengandung senyawa kimia antara lain air, karbohidrat
berupa selulosa, mineral dan protein (Turmuzi dkk, 2015). Selulosa adalah
komponen utama pada dinding sel tumbuhan dan selulosa pada kulit buah salak
berpotensi untuk dijadikan adsorben dalam bentuk arang aktif sehingga beberapa
peneliti tertarik untuk mengkaji kulit salak. Beberapa penelitian menyebutkan
kulit salak dapat dijadikan arang aktif, sehingga berkemungkinan kulit salak dapat

dijadikan karbon nanofiber. Untuk melakukan sintesis Carbon Nanofiber (CNF),



metode yang paling banyak digunakan adalah metode Chemical Vapour
Deposition (CVD).

Chemical Vapour Deposition (CVD) umumnya dilakukan untuk melakukan
sintesis dalam skala besar karena biaya produksi yang rendah (Hiremath dan Bath,
2017) serta mudah untuk dilakukan. 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. Prekursor gas yang digunakan adalah gas karbon seperti
asetilena, atilena, metana, gas alam dan benzena (Chung, 2017).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Arie dkk menyebutkan bahwa dalam
pembuatan karbon aktif kulit salak, proses pre-carbonization dilakukan pada suhu
500°C selama 1 jam, selanjutnya proses pirolisis dilakukan pada suhu 800°C.
Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Turmuzi dkk menyebutkan bahwa
semakin tinggi suhu semakin tinggi hasil karbon aktif kulit salak, karbon aktif
terbaik yaitu pada suhu 600°C. Sehingga pada penelitian ini dilakukan variasi
temperatur yaitu 600°C, 700°C dan 800°C.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana mensintesis CNF berbahan kulit salak dengan metode CVD?

2. Bagaimana pengaruh temperatur pirolisis pada sintesis CNF terhadap ukuran
diameter CNF ?
3. Bagaimana morfologi permukaan CNF hasil karakterisasi SEM dan kristalin

CNF hasil karakterisasi XRD?



1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Melakukan sintesis CNF dengan metode Chemical Vapour Deposition (CVD)
2. Mengkaji pengaruh temperatur pirolisis pada sintesis CNF terhadap ukuran
diameter CNF
3. Mengkaji hasil karakterisasi CNF berbahan kulit salak dengan pengujian SEM
dan XRD.
1.4. Batasan Penelitian
Penelitian ini membuat material CNF dengan metode Chemical Vapour
Deposition (CVD), sumber karbon berupa karbon aktif dari kulit salak. Karbonasi
pada suhu 500°C, gas asetilen C,H, yang diberi katalis logam berupa nikel (Ni)
dan variasi suhu pirolisis 600°C, 700°C dan 800°C yang kemudian dilakukan SEM
untuk mengetahui ukuran serta morfologi struktur dalam material dan
karakterisasi XRD untuk mengetahui kristalinitas karbon.
1.5. Manfaat penelitian
1. Memperoleh pengetahuan tentang bagaimana cara mensintesis CNF berbahan

dasar kulit salak dengan menggunakan metode CVD



2. Memperoleh pengetahuan tentang kristalinitas karbon CNF melalui
karakterisasi XRD dan mengetahui ukuran serta morfologi struktur dalam CNF

melalui karakterisasi SEM.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan kajian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. CNF berbahan dasar kulit salak telah berhasil dibuat menggunakan metode
CVD dengan variasi temperatur pirolisis 600°C, 700°C dan 800°C, dengan
dialiri gas C,H;, dan N, masing—masing 1 jam.

2. Temperature pirolisis berpengaruh dalam pembuatan CNF. Dari tiga variasi,
temperatur paling optimal untuk sintesis CNF yaitu 700°C dengan ukuran
diameter rata-rata CNF 40 nm.

3. Hasil karakterisasi SEM dan XRD pada CNF ditunjukkan pada tabel 7

Tabel 7 Hasil XRD dan SEM

Temperature 20 CNF Bidang kristal 26 Nikel Bidang Kristal Diameter

600°C 43,07° (101) 51,626’ (200) 100 nm

700°C 43,29° (101) 51,69° (200) 40 nm

800°C 44,01° (101) 51,43° (200) 168 nm
5.2 Saran

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

1. Perlu dilakukan pengujian EDAX agar mampu melihan seberapa besar

kandungan karbon pada karbon aktif kulit salak

40



41

2. Perlu dilakukan pengujian TEM agar mampu melihat secara jelas mengenai
pertumbuhan fiber dalam silinder karbon yang terbentuk

3. Perlu dilakukan sintesis CNF dengan variasi temperature yang lebih banyak
dan dengan interval yang lebih sedikit

4. Perlu dilakukan variasi lain missal seperti variasi katalis, persen katalis, dan zat

yang digunakan saat aktivasi kimia karbon
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Proses sintesis

i Kulit salak hasil karbonasi Serbuk karbon

Hasil CVD 600°C, 700°C dan 800°C
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Lampiran 2 : Hasil karakterisasi SEM

a. Temperatur pirolisis pada 600°C

SU3500 15.0kV 5.5mm x20.0k SE
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Lampiran 3 : Hasil karakterisasi XRD

a. Temperatur pirolisis pada 600°C
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800~

600+

z 400
3
200
0 I I T T
20 40 60 80
2-theta (deg)
No. 2- d(ang.) Height(counts) FWHM(deg) Int. Int. Asym.
theta(deq) I(counts W(deg) factor
deg)
1 43.07(2) 2.0984(11) 105(10) 0.36(6) 67(3) 0.64(9) 2.3(7)
2 44.24(2) 2.0455(9)  337(18) 0.28(2) 143(3) 0.42(3) 1.6(6)
3 51.626(13) 1.7690(4)  114(11) 0.32(3) 52(2) 0.46(6) 2.6(7)
4 76.10(4) 1.2498(5)  46(7) 0.36(7) 23(4) 0.51(16) 2.2(12)
5 78.7(11) 1.214(15)  7(3) 8.4(16) 80(12) 11(6) 1.1(6)




b. Temperatur pirolisis pada 700°C
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800~

600+

z
g 400+
200
0 T T T T
20 40 60 80
2-theta (deg)
No. 2- d(ang.) Height(counts) FWHM(deg) Int. Int. Asym.
theta(deq) I(counts W(deg) factor
deg)
1 43.29(6) 2.089(33)  77(9) 0.49(9) 70(4) 0.91(16) 4(4)
2 44.381(19) 2.0395(8) 354(19) 0.339(18) 176(4) 0.50(4) 1.9(6)
3 51.69(3) 1.7669(9) 125(11) 0.36(2) 49(3) 0.39(6) 1.1(4)
4 76.08(3) 1.2500(4) 46(7) 0.54(18) 42(3) 0.9(2) 0.5(6)
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c. Temperatur pirolisis pada 800°C

600
a
5
s
2
(%2}
5
E
0 T T T I
20 40 60 80
2-theta (deg)
No. 2- d(ang.) Height(counts) FWHM(deg) Int. Int. Asym.
theta(deg) I(counts W(deg) factor
deg)
1 44.01(2) 2.0558(10) 222(15) 0.46(2) 132(4) 0.59(6) 0.77(18)

2 51.43(5)  1.7752(15) 79(9) 0.56(4) 47(4) 0.60(12) 1.7(6)
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