ANALISIS SIFAT LISTRIK NANOKOMPOSIT Fe3;0,4-OKSIDA
GRAFENA DARI LIMBAH TEMPURUNG KELAPA

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh gelar Sarjana Sains

Oleh :
REZA ELVINA
NIM : 19034130

PROGRAM STUDI FISIKA
DEPARTEMEN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI PADANG

2023









PR g -
T = 1
o RCLCTIELAD




ANALISIS SIFAT LISTRIK NANOKOMPOSIT Fe30,4-OKSIDA
GRAFENA DARI LIMBAH TEMPURUNG KELAPA

Reza Elvina

ABSTRAK

Meningkatnya kemajuan teknologi saat ini, maka sangat dibutuhkan
sekali baterai sebagai penyimpanan energi. baterai Lithium menjadi sumber energi
listrik yang paling banyak digunakan, karena harga grafit murni sebagai anoda
baterai sangat mahal maka dimanfaatkan tempurung kelapa tua untuk pembuatan
anoda baterai. Karbon tempurung kelapa tua yang menjadi Oksida Grafena dapat
terdispersi dalam larutan yang memiliki gugus fungsi oksigen yang cukup banyak
sehingga oksida grafena dapat menyimpan energi. Maka pada penelitian ini
merumuskan bagaimana pengaruh komposisi dari nanokomposit Fe;O4-Okida
Grafena dari limbah tempurung kelapa terhadap sifat listrik, dengan tujuan untuk
mengetahui nilai kapasitansi yang dihasilkan nanokomposit Fe;O4-Okida Grafena.

Pada penelitian ini karbon tempurung kelapa disintesis menggunakan
metode hummers yang dimodifikasi untuk mengkasilkan oksida grafena dan
dilakukan ball mill untuk mengkompositkan antara Fe;O4 dan Oksida Grafena,
kemudian dilakukan pengujian menggunakan XRD (X-Ray Diffraction), FTIR
(Fourier Transform Infrared), dan CV (Cyclic Voltammetry).

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa, pengujian CV pada sampel
Sampel Fe;0,-Oksida Grafena dengan perbandingan 20%:80%, 30%:70%,
40%:60% memperoleh nilai kapasitansi masing-masing yaitu 80,215 F/g, 38.0 F/g
dan 37.073 F/g.. Biomassa yang berasal dari tempurung kelapa tua yang
disintesis dapat mengasilkan Oksida Grafena dan dapat dimanfaatkan sebagai
anoda baterai.

Kata Kunci : Kapasitansi, Hummers, Fe;04-Oksida Grafena, Anoda Batrai.



ANALYSIS OF ELECTRICAL PROPERTIES OF Fe;04-
GRAPHENE NANOCOMPOSITE FROM COCONUT SHELL
WASTE

Reza Elvina
ABSTRACT

With the increasing advancement of technology today, batteries are
really needed as energy storage. Lithium batteries are the most widely used source
of electrical energy, because the price of pure graphite as a battery anode is very
expensive, so old coconut shells are used to make battery anodes. Old coconut
shell carbon which becomes graphene oxide can be dispersed in a solution that
has quite a lot of oxygen functional groups so that graphene oxide can store
energy. So in this research we formulate the influence of the composition of the
Fe;04-Graphene Okida nanocomposite from coconut shell waste on electrical
properties, with the aim of knowing the capacitance value produced by the Fe;04-
Graphene Okida nanocomposite.

In this research, coconut shell carbon was synthesized using a modified
hummers method to produce graphene oxide and a ball mill was carried out to
composite Fe;O4 and graphene oxide, then tested using XRD (X-Ray Diffraction),
FTIR (Fourier Transform Infrared), and CV ( Cyclic Voltammetry).

The results of this research show that the graphene oxide peak in the
XRD test has a value of 30.0711° to 62.5044°. For the test results of the Fe;O4-
Graphene Oxide Nanocomposite from coconut shell waste using FTIR, the C-H,
O-H, CC=C, C=0,C=C, C-0 and Fe-O functional groups were found. CV testing
on Fe;04-Graphene Oxide samples with a ratio of 20%fe:80%GO,
30%Fe:70%G0O, 40%Fe:60%GO obtained respective capacitance values of
193.75 F/g, 174,383 F/g, 140,178 F/g. Synthesized biomass from old coconut
shells can produce graphene oxide and can be used as a battery anode.

Keywords: Capacitance, Coconut Shell, Hummers, Fe;04-Graphene Oxide,
Battery Anode.
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BAB1I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Meningkatnya kemajuan teknologi saat ini, maka sangat dibutuhkan
sekali baterai sebagai penyimpanan energi. Baterai merupakan alat yang
mengubah energy kimia menjadi energy listrik. Dua jenis baterai yang umum
digunakan saat ini yaitu baterai isi ulang dan baterai non-isi ulang.
Tampaknya baterai isi ulang menjadi sasaran banyak orang karena memiliki
kapasitansi yang besar dalam ukuran kecil, yang sangat menarik lagi karena
tidak perlu terus-menerus membeli yang baru, dan untuk isi ulangnya pun
tidak perlu membongkarnya. Baterai isi ulang yang dimaksud yaitu baterai

litium ion.

Beberapa tahun terakhir baterai Lithium menjadi sumber energi listrik
yang paling banyak digunakan, karena baterai Lithium ini merupakan baterai
isi ulang yang sangat menjanjikan karena memiliki kapasitas energi yang
tinggi, siklus hidup yang panjang, dan dampak lingkungan yang rendah
(Zulfikar, 2022). Maka dari itu baterai lithium ini yang paling banyak

digunakan dalam perangkat elektronik.

Baterai lithium yang memiliki kualitas yang baik itu terletak pada nilai
kapasitansi cukup besar, ini merukan salah satu dari sifat listrik yang mana
berperan segabagai penyimpan energy pada suatu bahan. Semakin besar nilai
kapasitansi yang dipeoleh makan semakin bagus kualitas yang dihasilkan

(Sahanaya et al., 2018). Baterai litium terdiri dari elektroda, elektrolit dan



separator. Elektroda baterai litium meliputi katoda dan anoda. Material anoda
baterai litium ini terutama berbasis karbon  aktif  telah banyak
dikembangkan. Oleh karena itu, karbon aktif mempunyai luas permukaan
yang besar, stabil, mudah terpolarisasi, dan murah (Negara & Astuti, 2015).
Biasanya garfit yang digunakan pada anoda baterai ini yaitu grafit murni atau
Fe;04, karena memiliki sifat magnet paling kuat dengan srtuktur kristal
berbentuk kubus. Perubahan ukuran partikel magnetic yang dimiliki Fe;O4
akan mempengaruhi sifat-sifat yang dimilikinya, Namun Fe;O4 akan menjadi
lemah pada saat terkena larutan elektrolit (Accogli et al., 2021). Dikarenakan
harga grafit dari baterai Lithium sangat mahal, solusinya yaitu dengan
mengganti atau menambahkan ataupun mengembangkan grafit baterai
dengan bahan yang relatif murah (Rahmi et al., 2018). Maka solusi yang
lebih tepatnya yaitu mengembangkan anoda baterai Lithium dari komposit

antara Fe;O4 dan karbon biomasa limbah tempurung kelapa.

Tempurung kelapa Tempurung kelapa merupakan limbah pertanian
yang murah dan terbaikan dengan komposisi rata-rata 25% hemiselulosa,
36% selulosa, dan 28% lignin, yang menjadikannya kandidat ideal untuk
sumber daya karbon aktif (Kuan-Ching Lee, Mitchell Shyan Wei Lim,
Zhong-Yun Hong, 2021). Material-material organik ini menganung gugus
fungsional seperti hidroksil(R-OH), Alkana(R-(CH2) n-R’), Kaboksil (R-
COOH), Karbonil(R-CO-R’) , Ester (R-CO-O-R’), gugus ester linear
siklik(R-O-R’) dengan jumlah. Unsur terbanyak yang terkandung dalam

tempurung kelapa tua adalah karbon dan oksigen berdasarkan penelitian



sebelumnya oleh (Nugraheni, 2017), terdapat 51,09% karbon dan 28,22%

oksigen.

Arang merupakan bahan padatan yang berpori dan merupakan hasil
pemanasan dari bahan yang mengandung unsur karbon (Nanda & Ramli,
2022). Dalam arang tersebut masih terdapat pori-pori yang memiliki bentuk
dan ukuran yang berbeda-beda variabel dan tidak teratur, mulai dari 10-
10.000 A. Pori-pori ini bisa menjebak dan menyerap partikel yang sangat
halus. Arang tempurung kelapa yang digunakan untuk menyerap molekul gas
bersifat porous mikro. Baku mutu arang aktif tergantung pada jenis bahan
baku, teknologi pengolahan, cara kerja dan ketepatan kegunaannya (Putri,

2021).

Metode untuk sintesis graphene ini diantaranya metode Chemical
Vapour Deposition (CVD) dan metode sonikasi. Metode CVD ini dapat
menghasilkan grafena dengan kualitas dan kemurnian yang tinggi, namun
metode ini memiliki kekurangan yaitu biaya produksi yang mahal dan tidak
bisa memproduksi grafena dalam jumlah yang besar. Untuk metode sonikasi
yang memanfaatkan gelombang ultrasonik (Honorisal et al., 2020). Maka
dari itu dapat digunakan yaitu metode hummer dengan mengoksida grafit
dengan cara mereaksikan grafit dengan kalium permanganat (KMnO,) dan
natrium nitrat (NaNO3) dalam larutan asam sulfat. Metode hummer dinilai
lebih baik dari dua metode sebelumnya karena pada proses oksidasi tidak
mengeluarkan gas CIO2. Selain itu, proses oksida dapat berlangsung dengan

cepat dengan suhu yang lebih rendah dan bahan-bahan yang digunakan dalam



metode hummers lebih mudah di dapat dan tidak berbahaya (Nanda & Ramli,

2022).

Nanokomposit dikatakan sebagai padatan yang mengandung struktur
skala nanometer yang berulang pada interval antara struktur penyusun yang
berbeda. Bahan semacam ini terdiri dari padatan. Terdiri dari unsur organik
dan anorganik. Bahan nanokomposit juga dapat dibuat dari dua atau lebih
molekul anorganik/organik yang digabungkan dengan cara yang berbeda
dengan penghalang setidaknya satu molekul lain atau dengan sifat berukuran

nano (Rahmi et al., 2018).

Fe;0, dan Oksida Grafena mempunyai ke unggulan sifat masing-
masing. Fe;0, memiliki sifat magnetic dan konduktivitas listrik yang cukup
baik, sedangkan pada Oksida Grafena memiliki sifat konduktivitas listrik
yang baju juga serta kemampuan penyimpan energy dengan baik. Kedua
bahan ini juga mempunyai sifat optiknya yang kuat sehingga dapat

diaplikasikan pada baterai dan perangkat elekronik lainnya (Liu et al., 2010).

Menurut (Marcano et al., 2010) beberapa penelitian melakukan
pembuatan Oksida Grafena yang banyak memanfaatkan grafit sebagai
sumber karbon. Sangat penting untuk menggunakan biomassa sebagai
sumber karbon. Pemanfaatan sampah organik sebagai sumber karbon untuk
sintesis grafena oksida dinilai lebih murah dibandingkan penggunaan grafit
dan bahan bakunya juga mudah didapat di alam, selain dapat mengurangi
jumlah sampah di Indonesia yang cukup besar dan mengurangi pencemaran

lingkungan dari bahan limbah (Thebora et al. al. 2019). Oleh karena itu,



sintesis oksida grafena diperkirakan dapat dilakukan secara efisien dengan
menggunakan biomassa organik dari limbah tempurung kelapa sebagai

sumber karbon.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Rahmi et al., 2018)
mengenai sifat listrik nanokomposit fe;0,/pvdf untuk aplikasi elektroda
baterai lithium ion menyatakan pada Nanokomposit Fe;0,/Pvdf nilai
kapasitansinya sebesar 35.94uF, 37.8 uF, 5.2 pF, 194 uF, 2.68 pF.
Selanjutnya Penelitian yang dilakukan Penelitian yang dilakukan oleh
(Ghasemi & Ahmadi, 2015) mengenai rGO-Fe;0, menggunakan grafik
murni mendapatkan nilai kapasitansi spesifik sebesar 154 F/g. (Dewi & Putri,
2019) meneliti mengenai grafena dari limbah tempurung kelapa memperoleh

nilai kapasitansi sebesar 482,56 F/g.

Berdasarkan uraian diatas maka pada penelitian ini tertarik untuk
mengetahui bagaimana pengaruh nanokomposit Fe;0,-Oksida Grafenadari
limbah tempurung kelapa terhadap nilai kapasitansi yang dihasilkan untuk

pemanfaatan sebagai anoda baterai lithium ion.

A. lIdentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka
identifikasi masalah dalam pelaksanaan penelitian ini adalah :
1. Penggunaan karbon tempurung kelapa sebagai sebagai bahan dasar
pembuatan oksida grafena.

2. Fe;04-Oksida Grafena sebagai bahan anoda baterai lithium.



B. Batasan Masalah
Batasan masalah pada pelaksanaan penelitian ini adalah :
1. Penelitian ini sebatas mengetahui nilai kapasitansi yang dihasilkan
Nanokomposit Fe;04-Oksida Grafena.
2. Sintesis Oksida Grafena yang dilakukan dengan Metode Hummer
Modifikasi.
C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang sebelumnya, maka dapat dirumuskan
permasalahan dalam penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh pencampuran
nanokomposit Fe3;0,-Oksida Grafena dari limbah tempurung kelapa
terhadap sifat listrik yang dihasilkan.
D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang disebutkan diatas maka tujuan dari
penelitian ini yaitu dapat menganalisis dan mengetahui nilai kapasitansi
kelistrikan yang dihasilkan dari bahan anoda yang berasal dari nanokomposit

Fe;0,4-oksida grafena dari limbah tempurung kelapa.

E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini yaiu:
1. Merupakan syarat dalam penyelesaikan Program Studi Fisika S1 dan
merupakan pengembangan diri dalam bidang kajian Fisika.
2. Memberikan informasi bahwa limbah tempurung kelapa dapat

dimanfaatkan sebagai bahan anoda baterai.



3. Sebagai rujukan bagi peneliti selanjutnya mengenai pengembangan dan

pengujian terhadap oksida grafena dari limbah tempurung kelapa.



