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MOTTO 

Never give up !!! 

“Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat baik untuk 

dirimu sendiri” Qs. Al-Isra’ (17) : 7 

All our dreams can come true, if  we have the courage to 

pursure them 

Banyak orang bingung mencari arti bahagia, padahal bahagia 

dimulai dari mensyukuri yang kita punya. Kadang kita ga 

sadar, kalau hidup yang kita keluhkan, ternyata adalah hidup 

yang orang lain dambakan. 

Setelah bersyukur, jangan lupa juga berbagi. Bahagia akan 

lebih terasa, saat dibagikan ke sesama.  
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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 700̊C, 750̊C, 800̊C 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(C2H5)2) sebagai katalis dan benzena sebagai sumber karbon dengan dialiri gas 

argon (Ar). Pemurnian CNT menggunakan larutan asam nitrat (HNO3) 65%. Hasil 

karakterisasi variasi suhu XRD dan SEM menunjukkan hasil didapatkan suhu 700̊C 

ukuran partikel ±135,002nm dan 2θ=24,23̊, suhu 750̊C ukuran partikel ±52,8nm dan 

2θ=24,57̊, suhu 800̊C ukuran partikel ±57,62nm dan 2θ=24,54̊. Kesimpulan dari 

penelitian ini menunjukkan bahwa suhu 750̊C didapatkan morfologi CNT dengan 

diameter terkecil yaitu 52,8nm. Morfologi CNT pada suhu 750̊C 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 
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EFFECT OF TEMPERATURE VARIATION PYROLISIS CVD 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 700̊C, 750̊C, 800̊C 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(C5H5)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 700̊C particle size 

±135,002nm and 2θ=24,23̊ ,temperature 750̊C particle size ±52,8nm and 2θ=24,57̊ 

,temperature 800̊C particle size ±57,62nm dan 2θ=24,54̊. The conclusion of this 

study shows that the temperature of 750̊C obtained the smallest diameter of CNT is 

52,8nm. The morphology of CNT at 750C̊ 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 I 

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: 

 

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).  
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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 liyudziiqahum dan linudziiqahum, kalau dibaca 

linudziiqahum 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 kira-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  
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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 Iijima, 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. 



4 
 

 
 

Proses pirolisis merupakan salah satu metode konversi bahan organik menjadi 

energi. Secara ilmiah, pirolisis adalah proses dekomposisi termal bahan organik 

pada temperatur sekitar 350-550̊C tanpa atau sedikit oksigen. Proses ini melepas 

tiga jenis produk, yaitu cair (bio-oil), padat (arang), dan gas (CO, CO2, H2, H2O, 

dan CH4) (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 kimia 

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 

950̊C 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.    
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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 700̊C, 750̊C, 800̊C. 

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? 

2. Bagaimana karakterisasi carbon nanotube (CNT) dari karbon aktif limbah 

kulit pisang? 

3. 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. 

2. Mengkaji hasil karakterisasi carbon nanotube dari karbon aktif limbah kulit 

pisang dengan pengujian SEM dan XRD. 

3. Mengkaji pengaruh variasi suhu pirolisis terhadap morfologi carbon 

nanotube (CNT) dari limbah kulit pisang. 
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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 700̊C, 750̊C dan 800̊C selama 2 jam. 

3. Fungsionalisasi dengan HNO3 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. 
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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 700̊C 750̊C dan 

800̊C 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 

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

Suhu 2θ ( ̊ ) Indeks 

miller 

(hkl) 

FWHM Ukuran SEM 

700 24,23 [1 2 1] 0,4 ±135,002nm 

 43,04 [2 1 1] 0,12  

750 24,57 [1 2 1] 0,56 ±52,8nm 

 44,33 [2 2 2] 0,12  

800 24,54 [2 2 1] 0,08 ±57,62nm 

 43,25 [1 0 2] 0,08  

 

3. Pengaruh suhu pada penelitian ini menunjukan bahwa hasil karakterisasi 

suhu 750̊C 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 

750̊C 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                                       Karbon diaktivasi dengan H2SO4 

 

                                                     

                        Penimbangan karbon aktif                  Alat untuk CVD                                                  

                       

                                   Alat Sputtering                                               Alat SEM         
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Lampiran 2 :  

Hasil Karakterisasi SEM 

1. Suhu 700̊C  

              

            Perbesaran 2000X    Perbesaran 5000X 

 

                  

               Perbesaran 10.000X    Perbesaran 20000X 

 

2. Suhu 750̊C 

               

Perbesaran 1000X   Perbesaran 2000X 
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 Perbesaran 5000X   Perbesaran 10000X 

 

3. Suhu 800̊C 

               

    Perbesaran 5000X    

 

                 

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

1. Suhu 700̊C 
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2. Suhu 750̊C 

            

 

  



70 
 

 
 

 

3. Suhu 800̊C 
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Lampiran 3 : Perhitungan FWHM menggunakan aplikasi match! 

1. Suhu 700̊C 

 

  

2. Suhu 750̊C 
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3. Suhu 800̊C 
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