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PENGARUH VARIASI SUHU PIROLISIS CVD TERHADAP
MORFOLOGI CARBON NANOTUBE (CNT) BERBAHAN KARBON
AKTIF KULIT PISANG

Anisatul Fajri
15620017

INTISARI

Kajian efek variasi suhu pirolisis CVD terhadap morfologi Carbon Nanotube
(CNT) berbahan karbon aktif kulit pisang telah berhasil dilakukan. Penelitian ini
memanfaatkan limbah kulit pisang kepok karena pada tahun 2015 Indonesia
memproduksi pisang sebesar 7,29 juta ton. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengkaji proses sintesis CNT menggunakan metode Chemical Vapor Deposition
(CVD) dengan 3 variasi suhu yaitu 700C, 750C, 800C dan mengetahui hasil
karakterisasi CNT yang terbentuk dari hasil variasi suhu. Sintesis CNT dilakukan
dengan mereaksikan karbon aktif dari limbah kulit pisang kepok, ferrocene
(Fe(CzHs)2) sebagai katalis dan benzena sebagai sumber karbon dengan dialiri gas
argon (Ar). Pemurnian CNT menggunakan larutan asam nitrat (HNO3z) 65%. Hasil
karakterisasi variasi suhu XRD dan SEM menunjukkan hasil didapatkan suhu 700C
ukuran partikel £135,002nm dan 20=24,23;, suhu 750C ukuran partikel £52,8nm dan
20=24,57, suhu 800C ukuran partikel £57,62nm dan 20=24,54" Kesimpulan dari
penelitian ini menunjukkan bahwa suhu 750C didapatkan morfologi CNT dengan
diameter terkecil yaitu 52,8nm. Morfologi CNT pada suhu 750C menyebar walau
masih terdapat pori-pori karbon dan pengaruh variasi suhu CNT berbasis bahan
alam tergantung dari sifat zat tersebut.

Kata kunci : CNT, CVD, karbon aktif, kulit pisang, pirolisis



EFFECT OF TEMPERATURE VARIATION PYROLISIS CVvD ON THE
MORPHOLOGY OF THE CARBON NANOTUBE(CNT) BASED ON
ACTIVED CARBON BANANA PEEL WASTE
Anisatul Fajri

15620017

ABSTRACT

The study of the effect of temperature variation pyrolisis CVD on the morphology
of Carbon Nanotube (CNT) based banana peel waste has been successfully
performed. This research utilizes kepok banana peel waste because in 2015
Indonesia produced banana at 7.29 million tons. The aim of the this research is to
study the process of CNT synthesis using Chemical Vapor Deposition) methods with
3 temperature variations 700C, 750C, 800C and to know the result of CNT
characterization formed from temperature variation. CNT synthesis involves
reacting activated carbon from kepok banana peel waste, ferrocene (Fe(CsHs)2) as
a catalyst, benzena as the carbon source, and argon gas flowed. The purification
of CNT using nitric acid (HNO3) 65%. Result of characterization of XRD and SEM
temperature variations showed results of temperature 700C particle size
+135,002nm and 26=24,23° temperature 750C particle size £52,8nm and 20=24,57
,temperature 800C particle size £57,62nm dan 20=24,54- The conclusion of this
study shows that the temperature of 750C obtained the smallest diameter of CNT is
52,8nm. The morphology of CNT at 750C spreads even though are still carbon
pores and the effect of temperature variation CNT based on natural materials
depends on the nature of the substance.

Keywords : CNT, CVD, activated carbon,banana peel waste, pyrolisis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pisang (Musa paradisiaca) merupakan jenis tanaman yang banyak tumbuh di
daerah tropis salah satunya Indonesia. Pisang merupakan salah satu yang dapat
dikonsumsi dalam bentuk segar maupun dalam bentuk olahan. Selain memiliki rasa
yang enak, pisang juga memiliki gizi yang tinggi dan baik untuk kesehatan. Hal ini
disebabkan karena pisang mengandung karbohidrat, sumber kalori, vitamin,
mineral maupun serat yang baik untuk pencernaan. Selain itu, pisang mudah
diperoleh setiap tahunnya. Semakin meningkatnya jumlah konsumsi buah pisang
segar maupun olahan yang dihasilkan memiliki dampak negatif dalam lingkungan
yaitu menumbuknya limbah atau sampah kulit pisang (Mukhtasar, 2003).

Seperti yang telah dijelaskan oleh Allah SWT dalam QS. Ar-Ruum/30 : 41 akan

dampak perbuatan manusia:

"-;EL'il'l; - . D : %;\; ‘_F:_,_‘-Iﬂ_ll’ J._"u:i :,nl.; - I'S 'I‘_ﬂ_; .. - :ﬁl’j _;H_.ﬁ H; I_‘Jl_uﬁjfl‘ - "i:+
Osaa s aplal T ole
Artinya :
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan
manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat) perbuatan

mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar),” (Departemen Agama RI,

2007).



Dalam tafsir Ibnu Katsir Jilid 6, (Telah tampak kerusakan di darat) disebabkan
terhentinya hujan dan menipisnya tumbuh-tumbuhan (dan di laut) maksudnya di
negeri-negeri yang banyak sungainya menjadi kering (disebabkan perbuatan tangan
manusia) berupa perbuatan-perbuatan maksiat (supaya Allah merasakan kepada
mereka) dapat dibaca liyudziigahum dan linudziigahum, kalau dibaca
linudziigahum artinya supaya kami merasakan kepada mereka (sebagian dari akibat
perbuatan mereka) sebagai hukumannya (agar manusia kembali) supaya mereka
bertobat dari perbuatan-perbuatan maksiat (HR. Ibnu Abi Hatim).

Ayat di atas menjelaskan, kerusakan yang terjadi di darat maupun di laut
disebabkan oleh manusia salah satunya limbah kulit pisang. Limbah kulit pisang
yang cukup banyak jumlahnya yaitu Kkira-kira sepertiga dari buah yang belum
dikupas. Selama ini, kulit pisang dibuang sebagai limbah organik atau sebagai
makanan ternak seperti kambing, sapi, dan kerbau. Oleh karena itu, limbah kulit
pisang perlu dimanfaatkan secara optimal dan diolah menjadi produk yang bernilai
ekonomi yang cukup tinggi (Zumdahl, 2013). Menurut Badan Pusat Statistik
Kabupaten Sleman pada tahun 2016 memproduksi pisang sebesar 111.685 ribu ton
buah pisang. Menurut Data Statistik pada tahun 2015 Indonesia memproduksi
pisang sebesar 7,29 juta ton buah pisang. Sehingga, Indonesia memproduksi 0,729
juta ton limbah kulit pisang.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang sangat pesat ini telah
memberikan dampak positif terhadap bidang teknologi. Hal ini dibuktikan dengan
permintaan pasar yang meningkat dan banyaknya minat peneliti mengkaji

nanoteknologi. Aplikasi nanoteknologi dapat menghasilkan berbagai produksi yang



bersifat fungsional bagi kehidupan manusia. Kebutuhan piranti elektronik dengan
ukuran mini, chip yang berukuran kecil namun memiliki kemampuan yang lebih
tinggi, pembasmi sel-sel kanker. Salah satu bagian dari nanoteknologi yang banyak
diminati saat ini adalah carbon nanotube (Noor,2009).

Sejak penelitian yang ditemukan oleh lijima, carbon nanotube (CNT) pada
tahun 1991 mulai diminati para peneliti untuk mengembangkannya karena memiliki
berbagai keunggulan dari segi sifat mekanik, magnetik dan elektronik yang unik.
Keunggulan yang dimiliki oleh CNT ini menjadikan material yang diaplikasikan
dalam berbagai bidang seperti divais nanoelektronik, penyimpanan hidrogen,
superkapasitor dan lain-lain. CNT merupakan karbon yang berbentuk tabung-
tabung kecil berukuran nano dengan panjang beberapa centimeter. CNT juga dapat
berfungsi sebagai penyerap dengan daya serapnya yang cukup baik karena luas
permukaannya semakin besar dengan adanya karbon-karbon berbentuk tabung
berukuran nano dan salah satu produk nanoteknologi yang efektif dan efisien.

Dalam pembuatan carbon nanotube dapat disintesis menggunakan karbon aktif,
karbon aktif digunakan sebagai substrat karena ketersediaannya yang banyak dan
lebih ekonomis. Karbon aktif yang akan digunakan berasal dari kulit pisang. Kulit
pisang dapat dijadikan sebagai karbon aktif karena kulit buah pisang mengandung
karbon sekitar 41,37% (Mopoung, 2008). Kulit pisang juga mengandung pektin dan
selulosa yang tinggi. Penelitian yang telah dilakukan oleh Mirsa Restu Adinata pada
tahun 2013, karbonisasi dari kulit pisang memberikan hasil karbon sebanyak
96,56% dari hasil karbonisasi ini membuktikan bahwa kulit pisang baik untuk

dijadikan sebagai karbon aktif.



Proses pirolisis merupakan salah satu metode konversi bahan organik menjadi
energi. Secara ilmiah, pirolisis adalah proses dekomposisi termal bahan organik
pada temperatur sekitar 350-550C tanpa atau sedikit oksigen. Proses ini melepas
tiga jenis produk, yaitu cair (bio-oil), padat (arang), dan gas (CO, CO2, H, H20,
dan CHs) (Cahyono, 2013). Pirolisis dengan suhu lebih tinggi menghasilkan
material dengan luas permukaan yang lebih besar karena membentuk struktur mikro
dan mesopori di dalamnya (Mahreni&Ilham, 2011).

Terdapat beberapa metode untuk menumbuhkan carbon nanotube, antara lain :
chemical vapor deposition (CVD), laser ablation, high pressure carbon monoxide,
arc-method, electic arc discharge, spray pyrolisis (Paradise, 2007). Metode CVD
merupakan metode penumbuhan nanomaterial dengan menambahkan Kkimia
sederhana dan mudah dilakukan. Metode CVD memiliki kelebihan yaitu dapat
menghasilkan CNT dalam skala besar, mengurangi energi dan mempercepat laju
reaksi karena penggunaan katalis (Kamalakaran, 2000).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Najma pada tahun 2012 dengan
judul “Pertumbuhan Nanokarbon Menggunakan Karbon Aktif dari Limbah Kulit
Pisang dengan Metode Pirolisis Sederhana dan Dekomposisi Metana” didapatkan
hasil karbon aktif yang dikalsinasi terlebih dahulu dapat menghasilkan nanokarbon
dengan diameter lebih rendah yaitu 1,5-23nm daripada karbon aktif tanpa kalsinasi
yaitu 17-40nm. Metode pirolisis sederhana dibutuhkan suhu lebih tinggi yaitu diatas
950FC untuk menghasilkan CNT. Dekomposisi metana menghasilkan MWCNT tipe
tip-growth. Karbon aktif dari limbah kulit pisang ini dapat menghasilkan

nanokarbon atau carbon nanotube walaupun memiliki luas permukaan rendah.



Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini dilakukan proses sintesis dan

karakterisasi CNT dari karbon limbah kulit pisang dengan metode CVD dengan

variasi suhu pirolisis untuk penumbuhan material CNT sebesar 700C, 750€C, 800C.

Hasil berupa sampel akan dikarakterisasi menggunakan alat karakterisasi SEM dan

XRD.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Bagaimana cara mensintesis carbon nanotube (CNT) dari karbon aktif
limbah kulit pisang dengan variasi suhu pirolisis?

Bagaimana karakterisasi carbon nanotube (CNT) dari karbon aktif limbah
kulit pisang?

Bagaimana pengaruh variasi suhu pirolisis terhadap morfologi carbon

nanotube (CNT)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1.

Mensintesis carbon nanotube (CNT) dari karbon aktif limbah kulit pisang
dengan metode chemical vapor deposition (CVD) dengan variasi suhu
pirolisis.

Mengkaji hasil karakterisasi carbon nanotube dari karbon aktif limbah kulit
pisang dengan pengujian SEM dan XRD.

Mengkaji pengaruh variasi suhu pirolisis terhadap morfologi carbon

nanotube (CNT) dari limbah kulit pisang.



1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada :

1. Pembuatan CNT dari karbon aktif limbah kulit pisang kepok.

2. Menggunakan metode chemical vapor deposition dengan variasi suhu
pirolisis 700C, 750C dan 800TC selama 2 jam.

3. Fungsionalisasi dengan HNOz dengan konsentrasi 65%.

4. Karakterisasi CNT menggunakan SEM dan XRD.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Mengurangi pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah kulit
pisang.

2. Mengetahui bagaimana mensintesis carbon nanotube dari karbon aktif
limbah kulit pisang dengan metode chemical vapor deposition (CVD) dan
memahami hasil karakterisasi carbon nanotube 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 nanotube 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 nanotube dari karbon aktif kulit pisang

yang dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Telah dilakukan sintesis Carbon nanotube (CNT) menggunakan metode
Chemical Vapor Deposition (CVD) dengan variasi suhu 700C 750C dan
800C selama 2 jam. Salah satu pemanfaatan limbah kulit pisang kepok
untuk membuat karbon aktif yang mudah dan terjangkau didapat
selanjutnya sintesis CNT dengan metode CVD.

2. Hasil Karakterisasi SEM dan XRD pada sampel XRD dari variasi suhu

700C, 750C, dan 800Cditunjukkan pada tabel :

Suhu 260 (%) Indeks FWHM Ukuran SEM
miller
(hkl)
700 24,23 [121] 0,4 +135,002nm
43,04 [211] 0,12
750 24,57 [121] 0,56 +52,8nm
44,33 [B22¥] 0,12
800 24,54 [221] 0,08 +57,62nm
43,25 [102] 0,08

3. Pengaruh suhu pada penelitian ini menunjukan bahwa hasil karakterisasi
suhu 750C adalah suhu yang paling optimum pada penumbuhan CNT kulit
pisang karena memiliki diameter yang berukuran kecil yaitu 52,8nm.
Dengan demikian, suhu pirolisis ditentukan oleh karakterisasi bahan kulit

pisang.
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5.2 Saran
Terkait penelitian carbon nanotube (CNT) dengan variasi temperatur

menggunakan metode CVD, ada beberapa hal yang disarankan peneliti :

1. Melakukan karakterisasi TEM untuk memberikan hasil pendukung
terbentuknya CNT yang lebih akurat.

2. Melakukan sintesis dengan menggunakan metode CVD pada temperatur
750C dalam waktu yang lama.

3. Melakukan penelitian lebih lanjut dengan bahan alam yang banyak

digunakan agar bermanfaat dan tidak merusak lingkungan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Proses Sintesis dan Karakterisasi

Pencucian karbon aktif

Alat Sputtering Alat SEM
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Lampiran 2 :

Hasil Karakterisasi SEM
1. Suhu 700C

SU3500 10.0kV 6.8mm x20.0k SE 2.00pm SU3500110.0kV 6.8mm x10.0k SE 5.00um

Perbesaran 2000X Perbesaran 5000X

$U3500 10.0kV 6.8mm x5.00k SE 10.0um SU3500 10.0kV 6.8mm x2.50k SE 20.0um

Perbesaran 10.000X Perbesaran 20000X
2. Suhu 750C

SU3500 10.0kV 6.7mm x50.0k SE 1.00um SU3500 10.0kV 6.7mm x20.0k SE

Perbesaran 1000X Perbesaran 2000X



5U3500 10.0kV 6.7mm x10:0k SE SU3500 lD,OkV“‘G,?mm X5.00k SE ey
Perbesaran 5000X Perbesaran 10000X
3. Suhu 800C

SU3500 10.0kV 6.6mm x10.0k SE '5.60um’

SU3500 10,0kV 6.7mm x10.0k SE : g *5.00um '

Perbesaran 5000X

5U3500 10.0kY 6,7rmm x20.0k SE ' Zo0pm" [l SU3500 10.0kV 6.7mm x50.0k SE 1.000m "

Perbesaran 2000X Perbesaran 1000X
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Hasil Karakterisasi XRD
Sebelum dilakukan olah data menggunakan match dan origin2019

1. Suhu700C

Dnnk Lict
I kA | =1 £~ 249

General information

Analysis date 201904720 02:320:07
Sampla name ARDVCGNT Subhu 700 Measureament date 2018004/29 075832
File nam= ¥RO_304 rer ~ Operstor

Comment

Measurement profile

1.0e+004+

Inte raity ( cps)

5.0e+003 -

0.0=+000

1 2 3 4 5
Q{1/ang.)
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2. Suhu 750C

Peak List
General information

Analyels dzte 201904/29 03307
Flle pame XRO_305 rEw Oparator
Comment

Measurement profile

Mes @caxRD 3050es | —— —

1500 B

& .
= 10004

E,- —

= -

=

E —

500 -

a0 .

1 4 5 =

-Theta[oe

_deg)

i =

1 24.52(18) 3823 167(13)  BAT{IEl 1502(38) 2.0/8) 1.0403)

2 E4.05(15) 2.0E4(T) = 3.174) 3ET) EERE 117
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3. Suhu 800C

ak List
General information

Analyels date 2012/04/29 03:34:00
Flle name XRO_306 raw Oparator
Comment

Measurement profile

Mems gaca R0 S05Tes | —— —

1500 -~

E‘ —
= 1000

Iﬂ- —

a —

=

E —

500 .

a _

1 4 5 -

o [iang) B

— Z-hetaoeg) j .
— 3} deg)

1 24z7) N 181(13) 9 30018) 17EE[2E] FETI 0978}

2 £3.85(18) 2.083(7) 12(3) 254) 3(E) 2714} 1.3(10)
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Lampiran 3 : Perhitungan FWHM menggunakan aplikasi match!
1. Suhu700C

B Matchi* - ol
Eile Edit WVew Pattern Pegks GSearch Eptries Quantify Database Tools Help

GBS % A% LANALNWE ARAMARSwar S8 9~ 8 0% @b Qo

! ’e'1 200 w +|| 2theta Peakheight FuiHM
Experimental pattern: XRD_304 10.81 3.7 0.1600
950+ Calculated pattern (exp. peaks) (Rp=5.8 %} 10.97 302.3 0.2000
900 - P 12.22 868 0.0800
. 12,44 644 0.1200
8501 13.72 2435 0.0800
800+ 13.94 2057 | 0.1200
7504 14.16 2948 0.1200
2004 14.50 2334 0.1200
15.23 1927 0.0800
650 15.43 197.3  0.1200
500 16.33 1919 0.0800
_— 17.13 2751 0.1600
22.59 597.3  0.1200

5004 2289 729.3

450 23.53 954.3

4004 23.85 334.3

24.08 835.3

350 X
300 o '\4 24,57 656.2 21200
2504 ™ L 24.31 892.7 0.2000
25.00 7739 0.2800
200 38.69 2329 | 0.1200
1504 4115 /6.6 0.1200
1004 r et 4163 178.0  0.0800
N 42.75 2257 0.0800
= 43.04 3189 | 0.1200
53.42 3177 0.2000
I| LI . L1} . | ‘III : I IHIII\I [ ‘ 111 1) o] %5 0.0
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 £0.00 70.00

2. Suhu 750C

o Match!* - o
File Edit View Pattern Pesks GSearch Enfries Quantify Datsbase Tools Help
N | ook bod Akl It A AR RS e e S @ v~ B 0% @ v | Q [Findphases
! ’e‘i w00 +|| thets Peskheight FWHM -
Experimental pattern: XRD_305 82,1
950 Calculated pattern (exp. peaks) (Rp=4.9 %) 15.58 3022 0.1200
900+ 2.9 5059 | 0.2400
as0 [95-403-1234) F2.0 5 Se 0 F2 23.25 5620  0.2000
3.4 703.6 | 0.1600
8007 23.88 940.7  0.2400
750 24,11 599.0 14400
700 2436 583.7 | 1.8800
50 2457 | 10000 0.5600
35.15 307.6  0.1600
8004 | 35.38 3218 | 0.1200
550 38.14 1227 | 0.0800
500 aL.78 1713 | 0.0800
50 42,50 179.3  0.1600
43.30 2345 | 0.1600
4004 T 44.33 3053 0.1200
350 53.03 2121 0.0800
300 ; 54.07 163.4  0.0800
250 55.81 2181 0.2000
57.44 | 2257 0.1200
2007 57.57 260.8  0.2000
150 gt e 58.95 2378 0.1200
100 ST o 59.78 772 0.1200
504 \ \ 60.63 1216 0.1200
| .|| bk b L 5L | {R5 | 00
| H | u” L |#‘|||I |||||”|\ L |||“| I|II il I| i 11“ : e
: : T T 68.03 1968 0.1200 =

T
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 = -
Cu-Ka (1541874 A) Ztheta ‘U Restraints + Add. entries [ Peak list |=| Data sheet P Rietveld
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3. Suhu 800C

File Edit View Pattern Peaks Search Entries Quantfy Database Tools Help

NEBA& %= A% Lh Al A SKARK

3% > WP G 8 9y B o0 R v Q |Findphases

! ’3'1- w00 Ztheta Peakheight FWHM [
Experimental pattern: XRD_308 13.49 263.0 0.1200
950 Calculated pattern (exp. peaks) (Rp=5.7 %} 1412 | 3334 0.100
900 Background 1532 | 3077 | 0.2800
23.17 | 8899 0.2000
850 2342 527.5 | 0.7200
800 23.84 §10.0 14800
750 24.35 939.5 0.9600
2004 2500 | 9077  D0.6400
2518 | 8978  0.2800
8504 25.48 5024 0.9200
500 2560 | 1000.0  0.5200
- 2586 | 8505  0.2000
3022 | 2156 0.1200
500+ | 42.90 3:09.5  0.1800
450 43.86 | 2032 0.0800
s004 44.29 1959 | 0.1200
5291 | 168.7  0.1600
3504 | 53.13 | 1715 0.0800
300 | 5442 | 1816 | 0.1200
250 5466 | 2285 | 0.1200
57207 | 2260 0.1600
2007 Rl 59.05 1528 0.0800
150 H 59.3¢ | 15L7 | 0.2000
100 || 5093 | 1814  0.1200
61.76 180.4 | 0.0800
7 £2.06 133.9 | 0.1200
Il 1l I [ foomtr 7 | Lo

‘ ; ‘ ‘ ‘ i ‘ ‘ | enm | mee  o.mo =

10.00 20.00 30.00 40,00 50.00 60.00 7000 80.00 =

Cu-Ka (1.541874 A) theta W Restraints |+ Add. entries ‘  Peaklist |2 Data sheet FP Rietveld



Lampiran 4 : Curriculum Vitae (CV)
CURRICULUM VITAE

Nama Lengkap : Anisatul Fajri

Jenis Kelamin : Perempuan

TTL : Banyumas, 01 Februari 1997

Alamat Asal  : Perumahan Taman Jati Sari Permai
JIn. Brunei blok EH No 27 Rt.03/Rw.
014, Jati Sari, Jati Asih, Bekasi Selatan.

Alamat Tinggal : Gang Wirakaraya Rt.28/Rw.08
Demangan, Gondokusuman, DIY

Email : Fajrianisatul@gmail.com

No Hp : 085813974192

Pendidikan Formal

Instansi Tahun
TK Patra VI 2003
SDN 19 Pisangan Timur 2009
SMPN 232 Jakarta Timur 2012
SMAN 45 Jakarta Utara 2015
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 2019

Pengalaman Organisasi

Nama Oraganisasi Tahun

IKPMB DKI Jakarta 2017

HM-PS Fisika 2017




	HALAMAN JUDUL
	LEMBAR PENGESAHAN
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI
	MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	INTISARI
	ABSTRACT
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang Masalah
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah
	1.5 Manfaat Penelitian

	BAB II TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Studi Pustaka
	2.2 Landasan Teori

	BAB III METODE PENELITIAN
	3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
	3.2 Alat dan Bahan
	3.3 Prosedur Kerja

	BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
	4.1 Hasil Penelitian
	4.2 Pembahasan
	4.3 Integrasi-Interkoneksi

	BAB V PENUTUP
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	CURRICULUM VITAE



