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Abstrak

Pengaruh penambahan karbon aktif tanah gambut terhadap kinerja superkapasitor berbahan dasar cangkang
kelapa sawit telah dipelajari. Karbon aktif dari tanah gambut dibuat dengan menambahkan KOH 10 M dan
dilakukan perendaman pada perbandingan massa 1 : 4 antara karbon dengan KOH. Karbon aktif yang
dihasilkan dikarakterisasi dengan XRD (X-Ray Difraksi), SEM-EDX (Scanning Elektron Microscopy-Energi
Dispersive X - Ray), dan FTIR (Fourier Transform infrared Spektroscopy). Penambahan karbon aktif dari
tanah gambut memberikan nilai kapasitansi meningkat menjadi 8063 kali lebih besar pada perbandingan
masaa 1: 2 dengan luas luas pelat elektroda 3x3 cm?, konsentrasi elektrolit HsPO,4 0,3 N dan waktu pengisian
15 menit. Pencampuran Karbon aktif dari tanah gambut dan cangkang kelapa sawit memiliki kinerja yang
baik sebagai bahan elektroda superkapasitor.

Kata kunci: karbon aktif, cangkang kelapa sawit, tanah gambut, superkapasitor, kapasitansi

Abstract

The effect of the additions activated carbon of peat soils on the performance of superkapasitor based of palm
kernel shell has been studied. Activated carbon from peat soil is done by adding KOH 10 M and soaking at
mass ratio of 1: 4 between carbon and KOH. The resulting activated carbon is characterized by XRD (X-Ray
Diffraction), SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray), and FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy). The addition of activated carbon from peat soil gives the capacitance
value increased to 8063 times at 1: 2 mass ratio with the plat area were of 3x3 cm?, electrolyte concentration
of H3PO4 0,3 N and charging time 15 minutes. Mixing Activated carbon from peat soil and palm kernel shells
has a good performance as a supercapacitor electrode material.
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PENDAHULUAN

Superkapasitor atau yang dikenal sebagai
kapasitor  elektrokimia  (EDLC, Electro-
chemically double-layer Capacitors) adalah
lapisan rangkap listrik berupa elektroda yang
dipisahkan oleh separator (Boyea, 2007). Bahan
dasar elektroda yang biasa digunakan untuk

dkk, 2013), nanokomposit (Memoria, 2013),
logam oksida (Ferreira dkk, 2014), dan polimer
konduktif (Memoria, 2014). Namun kelangkaan
dan mahalnya bahan tersebut menjadi faktor
kendala dalam pembuatannya. Oleh sebab itu,
dicari bahan dasar elektroda yang berasal dari
bahan alam untuk mengurangi limbah supaya
berbasis green chemistry.

superkapasitor adalah karbon aerogel (Nianping
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Pemakaian karbon yang merupakan
material berpori sebagai elektroda telah banyak
dimodifikasi untuk meningkatkan nilai kapasi-
tansinya. Berbagai penelitian telah dilaporkan
dengan memanfaatkan karbon dari bahan alam
sebagai bahan elektroda, seperti limbah
cangkang kelapa sawit (Hermansyah, 2016), biji
karet (Olly dkk, 2015), sekam padi (Zhang dkk,
2017) dan daun teh (Chao dkk, 2013). Selain
dari karbon aktif dilaporkan juga penggunaan
membran keramik modifikasi dengan TiO;
sebagai bahan elektroda (Olly dkk, 2016).

Berdasarkan penelitian dari Chao Peng
dkk (2013) dilaporkan bahwa penambahan
karbon aktif dengan karbon aktif lain yang
berbeda sumber biomassanya akan
meningkatkan kemampuan dari superkapasitor
dalam menyimpan muatan. Peranan
perbandingan antara struktur mesopori dan
mikropori akan memberikan  peningkatan
kapasitansi dari suatu elektroda (Chen-Hao dkk,
2016) Pemanfaatan karbon aktif dari limbah
cangkang sawit telah pernah diteliti sifat-sifat
listriknya dan menghasilkan nilai kapasitansi
sebesar 41,21pF (Hermansyah dkk, 2016). Nilai
kapasitansi ini masih rendah, maka perlu
dilakukan penelitian pencampuran karbon aktif
dari cangkang sawit dan tanah gambut yang
berfungsi sebagai bahan elektroda
superkapasitor ~ yang  diharapkan  dapat
meningkatkan kinerja dari superkapasitor.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Furnace (Merck), hot plate (IKA’ C-MAG HS
4), LCR-Meter (SANWA LCR700), XRD
(PIXcellD), SEM- EDX (S-3400N), FTIR
(Shimadzu 8400), pH meter, ayakan 45um,
peralatan gelas, lem fox, penjepit kertas, charger
Handphone Nokia (6,54 V) bahan-bahan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel
tanah gambut (diambil di Kambang Kabupaten
Pesisir Selatan Sumatera Barat), cangkang
kelapa sawit (diambil dari PT. AMP Plantation
di Kabupaten Agam Sumatera Barat), larutan
HsPOs, (Merck), KOH (Merck), PVA, HCI,
kertas batang padi dan akuades.

Preparasi karbon aktif cangkang kelapa
sawit dan tanah gambut

Cangkang kelapa sawit dan tanah gambut
masing-masing dikarbonisasi pada suhu 400°C
selama 4 jam kemudian dihaluskan dan diayak
dengan menggunakan ayakan berukuran 45 pm.

Proses aktivasi

Masing-masing karbon aktif dari tanah gambut
dan cangkang kelapa sawit dilakukan
perendaman dengan KOH 10 M menggunakan
perbandingan masa karbon dan KOH 1:4 dan
didiamkan selama 4 jam. Karbon aktif
difurnance pada suhu 400°C selama 4 jam.
Selanjutnya dilakukan  pencucian  dengan
menambahkan HCI 0,1 M sampai pH 7, dan
dilanjutkan pencucian dengan akuades. Karbon
aktif yang dihasilkan, dipanaskan pada suhu +
105°C (Chaitra dkk, 2016) (Hartono, Singgih &
Ratnawati, 2010).

Karakterisasi karbon aktif cangkang kelapa
sawit dan tanah gambut

Karbon aktif cangkang kelapa sawit dan tanah
gambut dikarakterisasi dengan menggunakan
XRay Diffraction (XRD), Scanning Electron
Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-
EDX), dan FTIR (Fourier Transform Infrared
Spektroscopy).

Pembuatan elektrolit hidrogel polimer
sebagai separator

1 gram PVA dilarutkan dengan 10 mL larutan
HsPO4 dengan konsentrasi 0,3 N. Campuran
tersebut dipanaskan pada suhu 45°C sampai
homogen dan siap untuk dijadikan sebagai
separator.

Pembuatan plat elektroda superkapasitor
Kertas batang padi dipotong dengan ukuran 3 x
3 cm2 sebanyak 2 buah untuk masing-masing
ukuran. Kertas batang padi tersebut ditimbang
dan dicatat massanya. Masing-masing kertas
batang padi dilapisi dengan campuran karbon
aktif dari cangkang kelapa sawit dan tanah
gambut dengan variasi perbandingan massa
antara karbon aktif cangkang kelapa sawit dan
tanah gambut (0:1, 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 2:1) yang
dijadikan sebagai elektroda.

Perakitan superkapasitor

Rangkaian superkapasitor plat disusun seperti
Gambar 1. Masing-masing kertas batang padi
dilapisi dengan karbon aktif cangkang kelapa
sawit yang dijadikan sebagai elektroda. Kedua
elektroda disusun seperti sandwich yang
dipisahkan oleh separator PVA (Polivinil
Alkohol) di bagian tengahnya. Kedua plat
elektroda diapit lempengan tembaga dan diapit
oleh kaca.
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Gambar 1. Rangkaian Superkapasitor Metoda
Plat / Sandwich

Pengukuran sifat listrik dari rangkaian
superkapasitor

Pengukuran sifat listrik dilakukan dengan
menggunakan LCR-Meter untuk mendapatkan
nilai kapasitansi, Induktansi, dan Resistansi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi karbon aktif

a. X-Ray Diffraction (XRD)

Pola XRD pada tanah gambut menunjukkan
puncak difraksi yang lebar pada 20 = 25° dan
42° menandakan bahwa karbon aktif tanah
gambut bersifat amorf, karena struktur kristal
biasanya memiliki banyak puncak yang energi
yang tajam dan sempit sedangkan pada Gambar
2 tidak menunjukkan ciri-ciri tersebut (Guo dkk,
2007).
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Gambar 2. Pola difraksi karbon aktif tanah gambut
dengan suhu pembakaran 400°C selama 4 jam

Pola yang sama juga telah dilaporkan untuk
karbon aktif tanah gambut yaitu puncak difraksi
terletak pada 20 yang berkisar pada 24°-26° dan
44°(Tumirah dkk, 2015). Sehingga dapat
dikatakan bahwa struktur tersebut adalah
karbon. Berdasarkan hasil ini maka karbon aktif
dari tanah gambut dapat digunakan sebagai
bahan elektroda pada superkapasitor.

Pola yang sama untuk karbon aktif dari
cangkang kelapa sawit juga dilaporkan pada
jurnal Hermansyah aziz dkk (2016) seperti pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Pola difraksi karbon aktif tanah gambut
dengan suhu pembakaran 400°C selama 4 jam

b. Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR)

Gugus fungsi pada permukaan karbon aktif

dipelajari menggunakan FTIR. Hasil uji FTIR

tanah gambut didapatkan spektrum seperti pada

Gambar 4.
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Gambar 4. Spektrum FTIR (a) karbon tanah gambut
(b) cangkang kelapa sawit

Gambar 4 (a) dan (b) pada semua spektrum
menunjukkan adanya serapan pada angka
gelombang 3350,78 cm? yang merupakan
daerah pita serapan dari gugus O-H streching
dari asam karboksilat, daerah 2162,57 cm*
merupakan daerah pita serapan gugus C=C
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streching, daerah 1672,16 cm?® merupakan
daerah pita serapan gugus C=C streching
senyawa aromatis, daerah 687,99 cm?
merupakan daerah pita serapan ikatan =C-H.
Banyaknya gugus fungsi pada karbon aktif tanah
gambut dan cangkang kelapa sawit berperan
dalam pembentukan lapis rangkanp listrik pada
permukaan elektroda. Gugus fungsi yang hampir
sama juga dilaporkan oleh Wan Azlina dkk.

c. Scanning Electron Microscopy (SEM)

Analisis SEM digunakan untuk melihat
morfologi, homogenitas dan ukuran pori partikel
dari karbon yang berasal dari cangkang kelapa
sawit dan tanah gambut.

BES 20kV WD11mm S$S$56 65Pa x3,000
KOH 400 (45 m)

Gambar 5. Hasil karakterisasi SEM dengan
perbesaran 3000 kali pada (a) karbon aktif tanah
gambut dan (b) karbon aktif cangkang kelapa

Pada Gambar 5(A) dapat dilihat bahwa
morfologi permukaan karbon aktif cangkang
kelapa sawit menunjukkan ukuran volume pori
lebih besar dan distribusi ukuran pori lebih
merata, dibandingkan dengan karbon aktif tanah
gambut yang ukuran volume porinya lebih kecil
(Gambar 5B). menurut Chen-hao dkk (2016)
distribusi mesopori dan mikropori dapat
meningkatkan nilai kapasitansi. Permukaan
kedua karbon aktif berbentuk lubang-lubang

yang didapatkan selama aktivasi berguna untuk
adsorbsi ion dan menyimpan muatan.

d. Energy Dispersive X-Ray (EDX)

Analisis EDX terhadap karbon aktif dari tanah
gambut menunjukkan komposisi material yang
terdapat pada karbon aktif tersebut.

Tabel 1 Komposisi unsur karbon dari cangkang
kelapa sawit dan tanah gambut

Berat (%)
Unsur
Cangkang_ Tanah gambut
kelapa sawit
72,36 32,71
0 20,39 41,95
Si 0,26 15,32
K 6,99 10,02

Berdasarkan Tabel 1 komposisi unsur karbon
pada karbon aktif cangkang kelapa sawit
(72,36%) memiliki persentase yang lebih tinggi
dibandingkan karbon aktif tanah gambut
(32,71%). Adanya perpaduan Karbon aktif ini
memberikan kemampuan optimal dari karbon
aktif dalam pembentukkan lapis rangkap listrik
dipermukaan  elektroda, sehingga  akan
memberikan nilai kapasitansi yang lebih tinggi.
Penelitian yang sama dilaporkan untuk
pencampuran antara karbon aktif dari daun teh
dengan karbon aktif daun teh jenis lainnya
memberikan nilai kapasitansi yang lebih besar
(Chao dkk, 2013).

Pengaruh penambahan karbon aktif tanah
gambut terhadap karbon aktif cangkang
kelapa sawit

Pengaruh penambahan karbon aktif tanah
gambut terhadap karbon aktif cangkang sawit
dengan perbandingan massa sebanyak 1:0, 1:1,
1:2, 1:3. Gambar 6 menunjukkan Nilai
kapasitansi dari karbon aktif cangkang kelapa
sawit sekitar 12,6976 pF. pada saat ditambah
karbon aktif tanah gambut nilai kapasitansinya
semakin meningkat pada perbandingan 1:2
sekitar 1020,4 pF dan menurun pada
perbandingan 1:3 sekitar 723,233 uF. Hal ini
disebabkan pencampuran struktur mesopori dari
karbon aktif cangkang kelapa sawit dan struktur
mikropori dari karbon aktif tanah gambut,
dimana ukuran mesopori berperan sebagai
penyimpan muatan sedangkan ukuran mikropori



berperan sebagai menyebar muatan. Adanya
variasi ukuran partikel maka nilai kapasitansinya
lebih besar (Chen-Hao dkk, 2016).
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Gambar 6. Pengaruh penambahan karbon aktif tanah
gambut terhadap karbon aktif cangkang kelapa sawit
terhadap nilai kapaitansi elektroda

Pengaruh  penambahan  karbon  aktif
cangkang kelapa sawit terhadap karbon aktif
tanah gambut

Pengaruh penambahan karbon aktif cangkang
kelapa sawit terhadap karbon aktif tanah gambut
dengan perbandingan massa sebanyak 1:0, 1:1,
1:2. Gambar 7 menunjukkan Semakin banyak
cangkang sawit yang ditambahkan maka nilai
kapasitansi yang didapatkan semakin kecil. Hal
ini disebabkan karena tidak diimbanginya
persentase antara karbon cangkang sawit dan
tanah gambut yang didukung dengan hasil EDX
sehingga penambahan karbon aktif cangkang
kelapa sawit yang banyak tidak optimal
membantu naiknya nilai kapasitansi dari
superkapasitor.
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Gambar 7. Pengaruh penambahan karbon aktif
cangkang kelapa sawit pada karbon aktif tanah
gambut terhadap nilai kapasitansi elektroda
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KESIMPULAN

Karbon aktif dari pencampuran tanah gambut
dengan karbon aktif cangkang kelapa sawit
memiliki performance yang baik sebagai bahan
elektroda superkapasitor pada perbandingan 1:2.
Dimana terjadi peningkatan kapasitansi dari
elektroda superkapasitor sebesar 8036 kali lebih
besar. Hal ini dikarenakan pencampuran dari
struktur mesopori dan mikropori berdasarkan
pada karaktersisasi XRD yang menyatakan
karbon cangkang kelapa sawit adalah amorf
berada pada 20 yaitu berkisar 250 dan 420 dan
hasil EDX didapatkan bahwa persentase karbon
aktif cangkang kelapa sawit 72,36% sedangkan
tanah gambut sekitar 32,71%.
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