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SINTESIS DAN KARAKTERISASI CARBON NANOFIBER (CNF)
BERBAHAN DASAR TONGKOL JAGUNG MENGGUNAKAN
METODE CHEMICAL VAPOR DEPOSITION (CVD)

Mayaita Raqil Yogastuti
15620038

INTISARI

CNF memiliki potensi lebih besar dari nanomaterial lainnya karena memiliki sifat konduktivitas listirik
dengan hambatan sebesarl x 10* Qcm, konduktivitas termal sebesar 1950 W/mK, sifat mekanik
sebesar 240 Gpa, sehingga dapat diaplikasikan pada sensor, superkapasitor dan perangkat elektronik
lainnya. Penelitian ini menggunakan tongkol jagung sebagai sumber karbon yang diolah menjadi
karbon aktif tongkol jagung. Proses sintesis dilakukan dengan aktivasi kimia dan aktivasi fisika. CNF
disintesis dari karbon aktif tongkol jagung dengan aktivator NaOH 0,2M, katalis NiCl,, gas nitrogen,
dan asetilen (C,H.) sebagai sumber karbon lainnya dengan metode Chemical Vapor Deposition (CVD)
dengan variasi 3 suhu yaitu 600°C, 700°C, dan 800°C serta mengkaji CNF menggunakan karakterisasi
XRD dan SEM. Dari hasil karakterisasi SEM pada sampel CNF variasi suhu 600°C, 700°C, dan 800°C
didapatkan ukuran diameter rata-rata masing-masing sebesar £ 220 nm, + 130 nm, dan + 70 nm,
dimana hasil terbaik yang didapatkan pada variasi suhu 800°C dengan diameter rata-rata CNF yang
terbentuk + 70 nm serta dari hasil karakterisasi CNF menggunakan XRD menunjukkan pada sampel
CNF variasi suhu 600°C, 700°C, dan 800°C puncak difraksi yang muncul merupakan karakteristik dari
CNF, untuk variasi suhu 600°C pada 26 dengan sudut puncakberturut-turut 41,91°, 44,57°, dan 70,98°
dan untuk variasi suhu 700°C dan 800°C menunjukkan puncak difraksi yang hampir sama. Pengaruh
variasi suhu proses CVD ditunjukkan pada hasil karakterisasi SEM dimana terdapat perubahan
morfologi dan ukuran diameter CNF, suhu optimum pada penelitian ini dicapai pada variasi suhu
800°C.

Kata kunci:CNF,CVD, karbon aktif, tongkol jagung.



SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF
CARBON NANOFIBER (CNF) FROM CORN COBS WITH
CHEMICAL VAPOR DEPOSITION (CVD)

Mayaita Raqil Yogastuti
15620038

ABSTRACT

CNF has greater potential than other nanomaterials because it has electrical conductivity properties
with resistivity of 1 x 10#Qcm, thermal conductivity of 1950 W/mK, mechanical properties of 240 Gpa,
so CNF can be applied to sensors, supercapacitors, and other electronic devices. In this research,
CNF were synthesized using corn cobs activated carbon. The process of synthesis by chemical
activation and physics activation. CNF was synthesized usingNaOH 0,2M activator, nitrogen gas,
NiCl, catalyst and acetylene (C;H;) as carbon source with Chemichal Vapor Deposition (CVD)
methods with 3 temperature variations 600°C, 700°C, and 800°C. SEM characterization on CNF
samples variations of temperature 600°C, 700°C, dan 800°C obtained diameter size of £ 220 nm, + 130
nm, and + 70 nm, respectively, where the best result was obtained at temperature variation 800°C with
CNF diameter £ 70 nm and the result of CNF characterization using XRD shows the CNF sample
temperature variation 600°C, 700°C, and 800°C the emerging diffraction peak is characterization of
CNF, for the temperature variation of 600°C at 26 with the peak angle respectively 41,91°, 44,57°and
70,98°, for variations of 700°C, and 800°C showed similarly diffraction peaks. The effect of variations
temperature change the morphological form of CNF, optimum temperature was reached at a
temperature variations of 800°C.

Keywords: Activated carbon, CNF, corn cobs, CVD.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tumbuhan sangat bermanfaat untuk manusia. Keberadaan tumbuh-
tumbuhan merupakan berkah dan nikmat Allah yang diberikan kepada seluruh
makhluknya. Allah memberitahukan hal ini pada Q.s ‘Abasa ayat 25 — 32 sebagai

berikut.

S0

{

§ YAy Gbgles £ ‘ ;g‘:@wwu%w?md@mwf%w‘- Eoelliliza
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Artinya : “Kamilah yang telah mencurahkan air melimpah (dari
langit) (25). Kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya(26). Lalu di
sana Kami tumbuhkan biji-bijian (27). Dan anggur dan sayur-sayuran (28).
Dan zaitun dan pohon kurma (29). Dan kebun-kebun (yang) rindang (30).
Dan buah-buahan serta rerumputan (31). (Semua itu) untuk kesenanganmu
dan untuk hewan-Aiewan ternakmu (32)”. (Q.S ‘Abasa (80): 25 — 32).

Tafsir Nurul Qur’an dari ayat di atas, menjelaskan tentang kuasa Allah
menciptakan biji-bijian, sayur-sayuran, buah-buahan serta rumput yang bisa
dimanfaatkan oleh manusia dan ternak karena setiap unsur tumbuhan memiliki
khasiat bagi tubuh manusia yang bisa diteliti, dan dapat dipelajari untuk
memberikan pandangan akan keajaiban yang terkandung di dalam unsur tersebut
(Imani, 2005). Bagian tumbuhan yang dapat dikaji dan diteliti salah satunya
adalah tongkol jagung.

Tongkol jagung merupakan simpanan makanan untuk pertumbuhan biji

jagung selama melekat pada tongkol. Panjang tongkol jagung bervariasi antara 8



sampai 12 cm (Effendi, 1991). Tongkol jagung terdiri dari serat kasar 35,5 %,
protein 2,5 %, kalsium 0,12 %, fosfor 0,04 %, kandungan selulosa sekitar 44,9 %,
kandungan lignin 33,3 % dan zat-zat lain sisanya 38,16 % (Maynard, 1993).
Huffman Labs, Inc. USA tahun 2009 menyebutkan kandungan karbon tongkol
jagung 43,42 % sehingga berpotensi sebagai bahan pembuat karbon aktif.

Karbon aktif pada umumnya digunakan sebagai bahan pembersih, dan
penyerap, juga digunakan sebagai bahan pengemban Kkatalisator. Proses
pembentukan karbon menggunakan prinsip dasar pirolisis. Pirolisis sering disebut
juga sebagai termolisis. Secara definisi adalah proses terhadap suatu materi
dengan menambahkan aksi temperatur tanpa kehadiran udara (khususnya
oksigen). Menurut Basu (2010), pirolisis umumnya berlangsung pada rentang
temperatur 300°C sampai dengan 600°C. Hasil karbonisasi dari tongkol jagung
(Lachke, 2002) yaitu kadar air 13,6 %, karbon tetap 83,7 %, abu 2,7 %. Hasil
tersebut memberikan potensi bahwa tongkol jagung dapat dimanfaatkan sebagai
karbon aktif untuk sintesis CNF.

Carbon Nanofiber (CNF) merupakan salah satu jenis karbon yang berbentuk
fiber dengan diameter permukaan kurang dari 500 nm dan panjang dalam skala
mikro atau lebih (Zhu, 2003). CNF memiliki potensi lebih besar dari nanomaterial
lainnya karena memiliki sifat mekanik, fisik, kimia dan listrik yang luar biasa
sehingga dapat diaplikasikan pada nanoelektron (Sarikaya, 2003). Aplikasi CNF
diantaranya adalah fuel cell, elektroda baterai, kapasitor, biosensor,
superkapasitor, perancang teknik jaringan dan lain sebagainya (Zhang, 2009).

CNF dapat disintesis menggunakan karbon aktif yang dibuat dari berbagai



material organik yang mengandung unsur karbon (Sumardjo, 2009). Salah satu
material organik yang mengandung unsur karbon dalam bentuk selulosa adalah
tongkol jagung..

Metode yang digunakan untuk melakukan sintesis CNF adalah Chemical
Vapor Deposition (CVD). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mingming
Jia pada tahun 2009, CVD merupakan metode yang lebih atraktif dengan
ketentuan sesuai dengan syarat-syaratnya dan relatif lebih murah serta mampu
dilakukan untuk kuantitas yang besar. Metode CVD dilakukan pada suhu 500°C
sampai dengan 1200°C untuk pembentukan kristal CNF (Martin, 2006). Metode
ini dilakukan dengan mengalirkan sumber karbon dalam fase gas melalui suatu
sumber energi seperti sebuah plasma atau koil pemanas untuk mentransfer energi
ke molekul karbon. Metode CVD pada penelitian ini menggunakan variasi suhu
mulai dari suhu 600°C, 700°C, dan 800°C.

Penelitian yang dilakukan oleh Yongheng Zhang tahun 2012 dengan variasi
suhu CVD 500°C, 600°C, dan 700°C menjelaskan bahwa, pada suhu 500°C, serat
CNF yang dihasilkan berbentuk straight dan helical dengan diameter antara 100-
200 nm dan terdapat 2-5 serat bundle. Suhu 600°C, serat CNF yang dihasilkan
lebih banyak berbentuk straight dengan diameter 200 nm, sedikit yang berbentuk
helical dengan diameter antara 100 nm dan terdapat serat bundle. Suhu 700°C,
serat yang dihasilkan berbentuk straight dan helical dengan diameter dibawah 100
nm. Penelitian tersebut memberikan kesimpulan bahwa variasi suhu yang
diberikan pada proses CVD mempengaruhi hasil morfologi dan ukuran diameter

dari serat CNF. Untuk mengetahui kristalinitas hasil sintesis CNF menggunakan



karakterisasi XRD dan untuk mengetahui morfologi serta ukuran diameter
menggunakan karakterisasi SEM.

Karakterisasi merupakan suatu pengukuran material yang mampu
meyakinkan material yang disintesis sesuai dengan nanostruktur yang diinginkan.
Karakterisasi juga memberikan informasi tentang sifat-sifat fisis maupun kimiawi
nanomaterial tersebut (Abdullah, 2008). Penelitian ini menggunakan karakterisasi
berupa X-Ray Diffraction (XRD) dan Scanning Electron Microcsopy (SEM).

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian sintesis CNF dengan
bahan dasar tongkol jagung dan bahan lain berupa gas asetilen, katalis NiCl,, dan
gas nitrogen menggunakan metode CVD dengan perlakuan variasi suhu dari
600°C, 700°C, dan 800°C.

1.2 Rumusan masalah
1. Bagaimana mensintesis CNF berbahan tongkol jagung ?
2. Bagaimana hasil karakterisasi CNF berbahan tongkol jagung ?
3. Bagaimana pengaruh variasi suhu pada proses CVVD ?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mensintesis CNF dari karbon aktif tongkol jagung dengan metode
Chemical Vapor Deposition (CVD).
2. Mengkaji hasil karakterisasi CNF dari karbon aktif tongkol jagung dengan
pengujian SEM dan XRD.
3. Mengkaji pengaruh variasi suhu pada proses CVD untuk sintesis CNF dari

tongkol jagung.



1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan membuat material CNF menggunakan
metode Chemical Vapor Deposition (CVD). Sumber karbon berupa karbon aktif
tongkol jagung dan gas asetilen yang diberi katalis NiCl, dengan variasi suhu
600°C, 700°C, dan 800°C kemudian dilakukan karakterisasi SEM untuk
mengetahui ukuran serta morfologi material dan XRD untuk mengetahui
Kristalinitasnya.
1.5 Manfaat Penelitian
1. Memahami cara mensintesis CNF dari karbon aktif tongkol jagung dengan
metode Chemical Vapor Deposition (CVD).
2. Mengetahui hasil karakterisasi CNF dari karbon aktif tongkol jagung
dengan pengujian XRD dan SEM.
3. Mengetahui pengaruh variasi suhu pada proses CVD untuk sintesis CNF
dari tongkol jagung.

4. Memperkaya penelitian material khususnya di bidang nanosains.
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BAB V

PENUTUP

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

1. Sintesis CNF berbahan dasar karbon aktif tongkol jagung menggunakan
metode Chemical Vapor Deposition ini berhasil dilakukan pada 3 variasi
suhu yaitu suhu 600°C, 700°C, dan 800°C dengan dialiri sumber karbon
berupa gas asetilen dan katalis yang digunakan adalah NiCl..

2. Hasil karakterisasi XRD dan SEM dari sampel CNF tongkol jagung variasi
suhu 600°C kristalinitas CNF berada pada sudut 41,92° dan 44,80° dengan
bidang kristal [100] dan [101] serta diameter rata-rata CNF sebesar 220
nm. Variasi suhu 700°C kristalinitas CNF berada pada sudut 41,69° dan
44,56° dengan bidang kristal [100] dan [101] serta diameter rata-rata CNF
sebesar 130 nm. Variasi suhu 800°C kristalinitas CNF berada pada sudut
41,70° dan 44,56° dengan bidang kristal [100] dan [101] serta diameter
rata-rata CNF sebesar 70 nm.

3. Pengaruh variasi suhu proses CVD ditunjukkan pada hasil karakterisasi
SEM dimana terdapat perubahan morfologi dan ukuran diameter CNF,

suhu optimum pada penelitian ini dicapai pada variasi suhu 800°C.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian dan kajian yang telah dilakukan, masih terdapat

beberapa kekurangan yang perlu diperbaiki ataupun dikembangkan

diantaranya adalah :

1.

Melakukan karakterisasi TEM untuk melihat pertumbuhan fiber dalam
silinder karbon yang terbentuk.

Perlu dilakukan sintesis CNF dengan variasi waktu dalam proses Chemical
Vapor Deposision.

Perlu dilakukan sintesis CNF dengan suhu yang lebih tinggi, yaitu diatas

800°C.
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