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ABSTRAK
Elektroda superkapasitor telah dibuat dari karbon aktif monolit (KAM) mengunakan bahan asal
ampas tebu. Pengaktifan KAM dilakukan menggunakan dua metode yaitu: friika dan kombinasi
kimia+fisika. Pengaktifan fisika dilakukan menggunkan gas CO2 sedangkan pengaktifan kimia
dilakukan dengan menggunakan 0,3 M KOH sebagai aktiuator. redua jinis-elektroda ini
kemudian difabrikasi seb.ag-a! elektroda superkapasitoid"ngan tipe koin menggunakan elektrolit
I M H2SO4. Sifat kapasitif KAM ditentukan dengan menggunakan metode siklik vottammetri
(sv). sv dilakukan pada trgangan 0 sampai I v dengan variasi laju skan l, 10,20,30 dan 50
mV/s. Nilai kapasitansi maksimum KAM dari ampas tebu yang dihasilkan adalah sebesar 176
F/g. Sebagai tambahan juga_dilakukan pengujian sifat kistal dan morphologi terhadap l(AM
dengan menggunakan metode difraksi sinar-X dan skaning elektron mikrosiop. Berdasarkan
hasil penelitian ini dapat ditunjukkan bahwa ampas tebu potensial dikembangkan sebagai
elektroda superkapasitor.
Kata Kunci: karbon aktif monolit, ampas tebu, superkapasitor, siklik voltammetri.

PENDAHULUAN .

S-rperkapasitor yang juga dikenal sebagai Electrochemical Double Layer Capasiror (EDLC)
:.:af ah perangkat penyimpanan energi seperti kapasitor konvensional, baterai, danfuet'cell fll.I)LC umumnya menggunakan bahan karbon sebagai elektroda. Penyimpanan energi dalam
n)LC terjadi karena terbentuknya pasangan ion dalam elektrolit dan eliktron dalair batran
. .:bon pada permukaan antara elektrolit dan elektroda karbon [2]. Karbon aktif datam satu
::xade ini telah banyak digunakan sebagai elektroda superkapasitor karena beberapa sifat
1:-rnggulannya, seperti luas permukaan yang tinggi, ketersediaannya melimpah, sifat kimiawi
:::bil dan relatif murah. Berdasarkan pertimbangan harga yang rendah, bahan biomassa sangat-:narik untuk digunakan sebagai sumber bahan untuk pembuatan karbon aktif [3]. Ampas-::-t (AT) adalah bahan biomassa yang umum digunakan dalam produksi karbon uitif a.ng*-:tode aktivasi kimia dengan Zncl2 sebagai agen aktivasi [4,5]. AT juga dapat digunalan
:'::agai cetakan untuk memproduksi elektroda karbon aktif bentuk 

-monolii 
tfem tOt.--i:asitansi spesifik (C5d dan energi spesifik untuk elektroda karbon dari AT yang telah

: aporkan masing-masing ada dalam kisaran 140-300 F/g dan l0-30 Wh/kg. Dalampei'elitian- akan digunakan AT untuk memproduksi elektroda karbon aktif monoilt dengan dua cara
:':'.-:allifan yaitu kombinasi aktivasi fisika dan kimia serta aktivasi kimia saja. Haiil penelitian
r:':unjukkan bahwa kombinasi aktivasi fisika dan kimia pada bahan karLon dari AT telah':-"unjukkan peningkatan yang signifikan dalam sifai resistif dan kapasitif dari sel
. rtrkaoasitor.
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PROSEDUR PENELITIAN

Dua elektroda KAM dibuat dari AT menggunakan metode yang telah dilaporkan sebelumnya
[7]. Elektroda pertama disiapkan melalui proses aktivasi fisika dengan menggunakan gas CO2
yang mengikuti penelitian sebelumnya [8] dan diberi kode KAM-1. Elektroda kedua disiapkan
melalui kombinasi proses aktivasi kimia dan fisika dan diberi kode KAM-2. Aktivasi kimia
dilakukan dengan menggunakan 0,3 M KOH, semua prosedur produksi KAM-2 telah
dilaporkan [7]. Sel superkapasitor simetris yang dibuat untuk mempelajari sifat kapasitif dari
KAM untuk digunakan sebagai elektroda superkapasitor sebelumnya telah dilaporkan [8].

Morfologi dan struktur permukaan juga diselidiki datam penelitian ini. Struktur morfologi dari
KAM dipelajari menggunakan metoda field emission scanning electron microscopy (FESEM)
menggunakan alat Supra PV 55. Struktur KAM dievaluasi dengan metode difraksi sinar-X
(XRD). Pola XRD diperoleh menggunakan alat Bruker AXS D8 difraktometer yang
meggunakan radiasi CuKa dengan rentang sudut 20 dari 0 sampai 60 o. Kinerja sel
superkapasitor dipelajari dengan metode siklik voltametri (CV) menggunakan alat Solatron
1286. Nilai kapasitan spesifik (Csp) dari sel superkapasitor dihitung dengan menggunakan
rumus standar [7].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar. I (a) menunjukkan mikrograf FESEM untuk sampel dengan dua metode aktivasi
yang berbeda, KAM-I dan KAM-2. Hasil mikrograf ini jeias menunjukkan bahwa KAM-2
lebih. berpori daripada KAM- l, yang mana pori-pori nampak hadir cukup merada pada
dinding-dinding partikel karbon. Perbedaan ini lebih lanjut mendukung hipotesis bahwa
metode._aktivasi berperan dalam pembentukan jaringan pori atau matriks Uerpoii dalam KAM
yang dibuat dari AT. Perbedaan lain yang dapat dilihat dengan jelas adalali sampel KAM-2
hadir dengan kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan sampel KAM- l.

(a) (b)

Gambar I (a) SEM mikrograf dari elektroda KAM-1, (b) SEM mikrograf darielektroda KAM-2

Gambar 2 menunjukkan pola difraksi sinar-X dari elektroita KAM-l dan KAM-2. puncak
landai yang ditunjukkan dalam gambar bersesuaian dengan bidang (002) dan (100) untuk
struktur karbon yang muncul dalam kedua pola difraksi sinar-X-pada-rentang sudut 20
masing-masing l5 dan 35". Puncak tajam yang hadir pada bahagian puncak yanf landai dan
diberi tanda bintang disebabkan oleh kehadiran bahan SiO2 pada elektroda. Teknik aktivasi
y-ang berbeda mengakibatkan pergeseran sudut puncak 2e pada 23,981 dan 44.5970 untuk
KAM-l beralih menjadi 24,423 dan 45.520o untuk KAM-2. Pergeseran ini disebabkan oleh
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penurunan jarak antar-rapisan, dooz dari 0,37r. nm menjadi 0,364 nm dan dlee dari 0,203 nmmenjadi 0,r99 nm. serain itu,.niial tinggi';imbunun utu, L.;; i;* rimbunan atau Lu yangdapat dihituns dari puncal-.ryri,.."r.1"iliE.i"r"u"rt-q"dffi;il* 
pro.", aktivasikimia.Nilai L" dan L" adarah r,ri7 danz,zdo?r"untuk KAIiI_t'r"i*i"rrmenjadi 0,g56 dan 2,r6gnm untuk KAM-2, perubahan ini menunjukkan penurunan dimensi kristalit graphitic.
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Gambar Z:X-ray difraktogram elektroda KAM
?engujian sifat elektrokimia yang dilakukan dengan menggunakan metode siklik voltammetri-tengan variasi laju skan I sampai 50 mv/s untuk samper-r{arra-i oan KAM-2 masing-masing:lrunjukkan pada Gambi: 3(;) dan, 3(b). Dari kedua autu lni dapat dilihat bahwa hasil:engukuran cv menanpirkan bentuk 6t,:^ r.ny"rupJ-il; persegi panjang. Data inir€€ara umum menunjukkan. 

.si.fat kapasitif y;g buii ;t"k kedua sampel. Seiring-reningkatnya laju skan ditunjukkan nilai arus jl,gu-r""g"lami-p"ningtatan. Nilai kapasitan:aesifik untuk kedua sampel berdasarkan perbediaur io,irt* iGa terah dihitung dan data:arhirungan ini ditampirkan pada Gambar 4. Data.v""g Jir"ri,pirkan pada gambar empat::enunjukkan bahwa pada nirai raju skan rendah- ri ,"vl.j 
"il"i 

kapasitan spesifik:'renunjukkan keadaan optimum untuk kedua:Tp:.r.witai csp untuk samper KAM_2 padar:adaan Iebih tinggi di93ft-"gkt gamper KlM-t dimana izi-FG'unruk samper KAM-2 dan18 F/g untuk sampel KAM-I. Hal iniberkaitan aengan teaaa-an-pori-pori karbon elektrodai--{\'1-2 lebih poros dibandingkan samper Kty:t,..:"[i"g;;r*;irasirkan pasangan ion dan: ektron yang lebih banyak untuk sampel KAM-2 oiuunatiLun-su-mpel KAM-l dan akhirnya-enghasilkan nilai kapasitan spesifik yang lebih tinggi.

:eiring dengan meningkatnya- nilai laju skan nilai kapasitan spesifik mengalami pengurang-ntuk kedua sampel' Hal ini..berkaitan dengan meningkatnya iaju skan maka menyebabkan-rkurangnya waktu yang dimiliki oleh iJn.untuk lapat' **uL berdifusi kedalam pori.rrsangan ion-elektron yang terbentuk menjadi berturanf- a- 
"r.rri-ya 

menyebabkan:engurangan nilai kapasitan spesifi k.
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Gambar. 3 Data pengukuran siklik voltammetri dengan beda laju skan dari I mV s'l
sampai 50 mV s'' masing-masing untuk sampel(a) KAM-l dan (b) KAM_2.
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Gambar4 Nilaikapasitan spesifik untuk sampel KAM-l dan KAM-2 berdasarkan laiu
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KESIMPULAN

Karbon aktif monolit dari ampas tebu telah dapat dihasilkan. perbedaan metoda pengaktifantelah menunjukkan,perbedaan sifat yang ketara Pad; KAil. Hasil sEM mikrograf dandifraktogram sinar X te.lah-menunjukkan 
-perbeaaan 

paoarorrotogi permukaan dan strukrurkristal KAM' Metode siklik voltametrijuga telah berhasil menampilkan ciri-ciri eleklrokimiaelekrroda karbon bentuk monotit dari *p-u. tebu. Sampet KAM-i (sampel dengan kombinasipengaktifan kimia dan fisika) menampil[an prestasi kapasitif terbesar yaitu l7g F/g. Secarakeseluruhan penelitian ini telah dapat menampittan pror., pr*uu** eleklroda superkapasitortanpa bahan perekat dari ampas tebu dengan dengan metoal y*g r"rutif murah dan sederhana.
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Nova Sartika
Fisika UNAND
Alasan.pemilihan ampas tebu? Hubungan sifat ristrik? perbandingan yang diperorehdari hasil lain?
Ampas tebu memiliki sifat merekat sehingga cocok digunakan sebagai bahan karbonakti f monor it, n i rai kapasitansi nya yanf iiperoreh ruaurr 

"rr.up 
uuTt- izsig, r,"si tyang diperoleh tidak lebih baik namun bahan lain harganya 

"uiup 
,nJuf .'
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ABSTRAK
Telah dilakukan pengujian berbagai macam membran kulit telur (MKT) sebagai separator alami
superkapasitor. Perbedaan ukuran serat dan ketebalan membran separator dipilih dengan
menggunakan berbagai macam sumber MKT seperti membran kulit telur ayam (MKTA),
membran kulit telur itik (MKTI) dan membran kulit telur angsa (MKTAN). Hasil pengukuran
scanning eleclrone microscope menunjukkan bahwa MKT mempunyai bentuk morphologi
menyerupai jaringan serat nano. Ukuran rata-rata diameter serat dan ketebalan untuk masing-
masing MKTA, MKTI dan MKTAN adalah 1.177 nm; 1.314 nm; 937,14 nm dan 0,03 rnm;0,10
mm; 0,14 mm. MKT difabrikasi sebagai separator superkapasitor dengan cara pembuatan sel
superkapasitorjenis koin. Perubahan nilai rapat energi dan daya sel superkapasitor diuji dengan
metoda cas-discas pada arus konstan dengan rapat arus 0,01 mA/cm2 dan 0,03 mA/cm2 dalam
larutan elektrolit I M H2SO4. Hasil pengukuran dan analisa yang telah dilakukan menunjukkan
ukuran serat dan ketebalan MKT sebagai separator superkapasitor sangat mempengaruhi nilai
rapat energi dan daya sel superkapasitor.
Kata kunci : Membran kulit telur, Separator superkapasitor, Rapat energi, Rapat daya.

PENDAHULUAN

Superkapasitor atau kapasitor elektrokimia merupakan perangkat penyimpan energi yang
mempunyai kerapatan daya dan kerapatan energy yang lebih tinggi serta siklus hidup yang
lebih lama dibandingkan dengan kapasitor konvensional, baterai atau fuel sel tll.
Superkapasitor terdiri dari pengumpul arus, elektroda, separator dan elektrolit. Banyak tulisan
yang telah melaporkan upaya peneliti untuk meningkatkan energi dan daya superkapasitor.
Laporan-laporan ini lebih difokuskan pada peningkatan kernampuan elektroda, elektrolit dan
pengumpul arus [2-4]. Di sisi lain, harrya beberapa dokumen yang rnembahas tentang studi
pada separator [5-6]. Separator pada superkapasitor ditempatkan antara dua elektroda untuk
mencegah perpindahan secara langsung elektron antara dua elektroda. Selain itu, separator
haruslah cukup tipis dan memiliki struktur makropori. Hal ini untuk memastikan kelancaran
pengaliran ion dalam elektrolit untuk berdifusi ke dalam pori-pori di kedua elektroda. Makalah
ini menampilkan pengujian beberapa membran kulit telur (MKT) seperti seperti rnembran kulit
telur ayam (MKTA), membran kulit telur itik (MKTI) dan membran kulit telur angsa
(MKTAN) sebagai pemisah alami untuk superkapasitor dengan metoda cas dan discas pada
arus yang tetap. Diharapkan jenis rnembran alami yang dipilih ini mempunyai ciri-ciri fisika
(ketebalan dan ukuran serat) yang berbeda. Dari penelitian tersebut, memberikan tambahan
informasi tentang pengaruh ukuran serat dan ketebalan membran kulit telur pada kinerja
superkapasitor.
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Persiapan membran kurit terur mengikuti ,.r1og" yang terah dilaporkan [7]. pengujian yangtelah dilakukan pada membran kuliitelur adalah slRerii o*o** erektioiit dan-morforogi.Pengukuran morfologi permukaan membran kutii telur aitatut<an menggunakan FESEM(Supra PV 55 model)' sifat elektrokimia membran kulit tetur telah dipelajari dengan caramemfabrikasi sel superkapasitor dengan tipe koin yung r"ijiri dari dua elektroda karbon aktifmonolit dari serabut tandan kerapa iwit,'dua por6ig1ioi;;rr^steil yangdigunakan sebagaipengumpul arus dan I M asam sulfai sebagai 
"i"r.troiil." 

pengukuran sifat elekrokimiasuperkapasitor dilakukan menggunakan metode lalvanostaiil<'cnarge-d*charge(GcD) dengan
X*ir"r'ffi:, iSit 

Kapasita;s-i spesifik, ene.gv dan dava ditent-ukan deng?n r.n-ggun"r,"n

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik sifat fisika
Gambar' I menunjukkan kemampuan serapan elekholit untuk berbagaijenis MKT. Datayangditampilkan merupakan rata-rata dari r samper untuk setiap_jenis MKT, MKTI yangrnenunjukkan kemampuan serapan tertinggi dan disisi r.i" rrirreN memilili-t"n,u,opuunninimum dalam penyerapan irektrorit. t31"ui. 

.z: ,;;;d"kkan sEM migrograf untuknasing-masing MKTA, MKTI , MKTAN. Ketebalan untut ietiup MKT dapat diamati dariampak melintang dengan ketebaran 0,03 mm, .0,.r0 mm o"n b,r+ mm masing_masing untukifKTA' MKTI dan MKTAN' Dari semua sampel dapat diamati dari tampak permukaan bahwaiIKT pada umumnya.b::fp\ 
-r:qr-rti j*!gg Jr;; ;;il"o.ngun ruta-ratadiameter seratntuk masing-masing MKTA , MKTI oan vrxreN aaatatr't .t-li n^, r.31a nmJ in 937,r4
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Gambar l. Kemampuan serapan etektrolit MKT

rrakteristik elektrokimia

ngukuran sifat elektrokimia dari sel superkapasitor menggunakan separator alami MKTA,(TI dan MKTAN dilakukan derigan menggunakan metoiJGalvanostatik charge dkchargecD) pada rapat arus vang berbeda yaitu 6,"0.t *t;t;;; o]6j melcm.. DatapengukuranlD r:ntuk rapat arus yang berbeda ditampilkan pada o".uj.i dan Gambar 4. Dari datatsukuran yang ditampilkan pada Gambar 3 dan Gamba, + i^p"tditentukan hubungan rapat'a terhadap rapat energi yang ditampirkan pada Gambar 5 dan'Gambar 6.
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Gambar 2. SEM mikrograf MKT untuk tampak melintang dan permukaan, (A) dan
(B): MKTA perbesaran 300 X dan 10,000 X, (c) dan (D): MKTI perbesaran 300 X

dan 10.000 X, (E) dan (F): MKTAN perbesaran 300 X dan 10.000 X'
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Gambar. 3 Charge discharge pada densitas arus 0,01 mA./cm2
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Gambar. 4 Charge discharge pada densitas arus 0,03 mA/cmz
rmbar 3 dan 4 menunjukk^a1 hubungan antara tegangan terhadap waktu pada keadaan casn discas untuk rapat arus 0,0t malc-m2 dan 0,03;Ai;*t;;,i,i"rraxryang berbeda. secaratum' kurva yang dihasilkan menyerupai bentuk segitiga ru*u r.uLi yang hampir simetri padarr cas dan discas. Nirai kapasitansi spesifik juga"d;;"il;;kan daram pengukuran ininggunakan persamaan c..0, = (2.' I1 At) , rl"*yj,'Nt"; k;;;ritansi spesifik setiap MKT:uk densitas arus 0,0r 

1A/cm2 dan 0,03 
'mA/cm2 

adarah r63,gi Fg-, , t 6r,g4 F/gdan r59,45
i'Ji:i:f^i'- 

' t37,4s F/g dan 136,40 F/g masing-n'urine llrr"suuiun unruk MKrA, MKT
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Gambar. 5 Perbandingan rapat energi dan daya pada densitas arus 0,01 mA,/cmz untuk
MKT yang berbeda
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Gambar.6 Perbandingan rapat ""ffflfilffv;lXto."ritas arus 0,03 mA/cm2 untuk

Gambar. 5 dan 6 menunjukkan perbandingan rapat energi dan daya pada rapat arus 0,01
mA/cm2 dan 0,03 mNcmz untuk MKT yang berbeda. SecaL umum, penambahan rapat energi
diikuti oleh pengurangan rapat daya. Rapat arus yang rendah menunjukkan rapat energi
terbesar dihasilkan oleh sel superkapasitor dengan separator MKTAN sedangkan pada derrsitas
arus yang lebih besar separator MKTA menunjukkan rapat energi yang lebih tinggi. Nilai rapat
energi dan daya ditentukan menggunakan persamaan E = (V x i x t) / m dan P = (V * i) / m.
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Nilai rapat energi dan daya setiap MKT untuk densitas arus 0,01 mA/cm2 dan 0,03 mA"/cm2adatah 4,62 Wh/kg, 4,s6 Wh/kg dan 4,68 Wh/kg, 3,ttdlk;:;,;0. **il;""3,65 Wh/kgbersesuaian dengan MKTA, ukrt aan urraii. oata ini r"nunlukkan bahwa pada rapatarus yang rendah sel superkapasitor dengan separator MKTAN menunjukkan energi yang lebihtinggi. Kenvataan ini menunjukkan pa'da ."d il;;;;'.91d.1h MKT yang mempunyaiukuran serat terkecil 
{3"g rnenunjukkan. raqa! energi yang lebih tinggi. Hal ini berkaitandengan semakin kecil diameter meirbran jumlah etetciroiit ,&r".up semakin kecil dan data inibersesuaian dengan data yang ditunjukkan pada Gambar l. Sedangkan pada rapat arus yanglebih tinggi superkapasitor dengan-MK.]Arn"nuniuftun-"nergi yang rebih tinggi. Har iniberkaitan dengan ketebalan sepirator, dimana dil;;u'ng r.uil, tipis yang lebih mudahdilalui oleh elektrolit pada rapat arus yang lebih tingi. slcara keseruruhin ietatr dapatditunjukkan peranan ukuran serat dan t<eteuarln p"d; p;;ffii superkapasitor.

KESIMPULAN

Mempelajari berbagai jenis membran kulit telur telah menunjukkan potensinya sebagaikandidat yang baik untuk.separator superkapasitor. ciri"iti'nrffi;;;"r.tt, i1,", sepertikemampuan penyerapan elekirolit, ukuran ketebalan dan diameter serat yang berperan pentingdalam menentukan kinerja superkapasitor sebagai p"*irurt uniuk aplikasi superkapasitor,

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih yang sebesar-besamya 
.ditujukan kepad_a Dp2M DIKTI yang telahmemberikan sokongan keuangan melalui projek "irtrrnoliiJrol 

research collaboration andscientific publication tahun 2013 dan Universitas niau melutui p.;"t penelitian berbasis/aboratorium tahun 2013 dengan judu-l puyung aplikasi nanomaterial berbasis biomassa danlogam mulia sebagai komponen paiu pirantip";yfi;;;;;il.
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Pertanyaan 1.

Nama Penanya
Instansi
Pertanyaan
Jawaban

Pertanyaan 2.

Nama Penanya
Instansi
Pertanyaan
Jawaban

: Nasri
: Fisika UNJA
Apakah membran kulit telur hanya diteliti atau telah difabrikasikan?
: Fabrikasi yang dimaksud adalah pembuatan suerkapasitor dengan menggunakan

separator yaitu membran kulit telur dan belum diperjual belikan / diproduksi massal.

'ljiaw Siaw Leng
: Fisika UNAND
Apa bahan penyusun dari membran kulit telur sehingga dapat menyimpan energi ?
Bahan membran kulit telur tersusun dari lipid dan protein . Separator yang dimaksud

sebagai pemisah diantara dua elektroda karbon yang berfungsi sebagaijilan lewatnya
ion .
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PENUMBUHAN NANOPARTIKEL PLATINUM DENGAN
METODE MEDIASI PEMBENIHAN UNTUK APLIKASI

ELEKTRODA KOUNTER SOLAR SEL FOTOELEKTROKIMIA

Iwantono l*, Tengku Afridal, Rikal, Erman Taerl, Akrajas Ali Umar2
'Jurusan Fisika, FMIPA, (Jniversitas Riau, Jl. HR Soebrantas KM i2,5 Simpang Baru 28293

Pekanbaru Riau - INDONESL{
2Institute of Microenginering and Nanoelectronics, University Kebangsaan Malaysia, 43600

Bangi, Selangor - MAIIIYSU
I * e-mail : iwan_tono@Stahoo.co.ak

ABSTRAK
Nanopartikel platinum telah berhasil ditumbuhkan pada substrat padat (glass dan ITO) dengan
menggunakan metode mediasi pembenihan (seed-mediated growth). Penumbuhan nanoprtikel
platinum tersebut dilakukan pada suhu 500 C dengan menambahkan larutan surfaktan PVP
(Polyvynilpyrrolidone) 8 ml dan larutan katalis NaOH dengan volume 0,10 ml, 0,15 ml, 0,20 ml
dan 0,25 ml. Sampel dikarakterisasi dengan metode spektroskopi UV-Vis, X-Ray diffraction dan
FESEM (Field Emission Scanning Electron Microscopy). Grafik hasil spektroskopi UV-Vis
memperlihatkan bahwa penambahan NaOH dengan volume 0,10 ml memiliki intensitas pating
tinggi dibanding pada volume yang lain. Pola XRD dari sampel mengkonfirmasikan bahwa
kemunculan dua puncak pada sudut 20 = 39.893o dan 2e = 46.397o mengindikasikan
terbentuknya nanopartikel platinum dengan orientasi kristal (lll) dan (200). Foto FESEM
meqtperlihatkan densitas yang tinggi dari partikel platinum dengan ukuran yang seragam pada
lapisan tunggal substrat padat. Dengan menggunakan metode sederhana ini dimungkinkan dapat
menghasilkan jumlah lapisan nanopartikel platinum yang berbeda sehingga ketebalan elekhoda
yang dihasilkan dapat dikontrol. Hasil yang dihasilkan pada penelitian ini dengan menggunakan
metode penumbuhan dengan mediasi pembenihan yang sederhana dan biaya murah ini
menjadikan nanopartikel platinum yang dihasilkan dapat diaplikasikan untuk elektroda counter
pada solar sel fotoelektrokimia.
Kata kuncil Nanopartikel platinum, Seed-mediated growth, Elektroda counter, Solar sel
fotoelektrokimia

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi material dan aplikasinya yang sangat pesat dalam beberapa
terakhir, merupakan akibat dari perkembangan nanoteknologi. Nanoteknologi
diaplikasikan dalam berbagai bidang, seperti pembuatan sistem sensor gas (Nengsih
201 l), elektroda dan pengumpul arus pada sel superkapasitor (Taer dkk, 201 l), dan pe
panef surya (Hull dkk, 2006). Nanopartikel logam (platinum, palladium, emas dan
merupakan beberapa bentuk nanomaterial yang banyak difabrikasi dan diaptikasikan
beberapa pemakaian. Untuk menghasilkan nanopartikel logam dapat digunakan metode
basah (wet chemical method).

Penumbuhan nanopartikel logam dapat dilakukan dengan mediasi pembenihan
penumbuhan (seed mediated growth) atau dengan metode penumbuhan langsung (in
growth) (Umar, 2006 ). Nanopartikel mudah ditumbuhkan dalam bentuk cairan tetapi
untuk diaplikasikan. Sedangkan nanopartikel yang ditumbuhkan dalam bentuk padatan
sulit tumbuh, tetapi kibih mudah untuk diaplikasikan. Berbagai aplikasi telah
direalisasikan, seperti nanopartikel palladium yang ditumbuhkan di atas karbon
elektroda pada sel superkapasitor (lwantono dkk, 20i2).
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Pada penelitian ini nanopartikel logam dibuat dari bahan platinum. Atom platinum memiliki
sifat katalik yang baik sehingga dapat meningkatkan kualitas material untuk berbagai aplikasi.
Nanopartikel platinum ditumbuhkan dengan metode seed-mediated growth dengan tambahan
bahan surfaktan yang. ditumbuhkan pada pe.rukaan substrat padat yang riemiliki sifat
konduktifyang tinggi dan permukaan yang transparan.

Dengan menggunakan metode sederhana inidimungkinkan dapat menghasilkan jumlah lapisan
nanopartikel platinum yang berbeda sehingga ketebatan eiektroda-yang difiasilkan iapat
dikontrol. Nanopartikel_ platinum yang dihaiilkan pada penelitian ini-deigan menggunakan
metode penumbuhan dengan mediasi pembenihan yang sederhana dan biaya murah ini
menjadikan nanopartikel platinum yang dihasilkan dapat di-aplikasikan untuk eleftroda counter
pada solar sel fotoelektrokimia.

EKSPERTMEN

Material: Potassium._ tetrachloroplatinate (lI) (K2ptcl4), Ascorbic acid (c6H8o6),
Polyrynilpyrrolidone (PVP) Nalrium Hidrorsiia 1N"oui a'n air murni yang memitiki
tahanan 8,2 MA.

Eksperimen: Penumbuhan nanopartikel platinum dengan menggunakan surfaktan pVp dan
katalis NaOH. Nanopartikel platinum ditumbuhkan dengan metode seed-mediated growth di
atas permukaan substrat padat. Langkah pertama yang dilakukan pada proses pembenihan ini
adalah menyiapkan larutan pembenih yaitu larutan poiassium tetracloroplatinate, larutan asam
ascorbat dan DI water. Substrat yang telah dibersihkan kemudian di masukkan ke dalam
larutan pembenih selama 2 jam pada suhu 50o C. Setelah proses pembenihan selesai, substrat

:ersebut selanjutnya dicelupkan ilalam larutan penumbuh yang terdiri dari larutan ,
C5HsO6, PVP, NaOH, dan Dl water. Adapun waktu penumbuh,an dilakukan selama 5 jam.

Karakterisasi: Untuk menentukan struktur nanopartikel platinum yang tumbuh dilakukan uji
:ifraksi sinar-X. Karakteristik spectrum absorpsi dari nanopartikel platinum dilakukan dengan
:enggunakan spektroskopi UV-Vis. Morfologi dari nanopartikel platinum dianalisa denlan
:enggunakan Jield'emission scanning electron microscopy (FESEM). Sedangkan kompoiisi
:r:of ekul permukaan sampel dianalisis dengan energ/ dispersive x-ray (EDX). 

-

H.{.STL DAN PEMBAHASAN

lambar I memperllihatkan spektrum UV-Vis dari 4 buah sampel yang telah ditumbuhkan-anopartikel platinurn dengan menggunakan katalis NaOH dengan variasi volume 0,10 ml;
".15 ml; 0,20 ml; dan 0,25 ml dan PVP 8 ml. Pada gambar tersebut terlihat bahwa semua
i:mpel menghasilkan puncak absorpsi tunggal pafda panjang gelombang sekitar 380 nm.):ncak absorpsi tunggal ini merupakan tipikal untuk partikel beibentuk slheris (bola). Dari
::mbar tersebut juga dapat dilihat bahwa intensitas absorpsi dipengaruhi ojeh volume katalis
c:OH' Semakin kecil volume NaOH menghasilkan intensitas UV-Vis semakin tinggi.
::ektrum UV-Vis yang dihasilkan dari sampel dengan volume PVP 8 ml dan volume tatalis
raOH 0.10 ml memiliki intensitas serapan lebih tinggi dibandingkan dengan 3 sampel lainnya.
:tensitas absorpsi mengindikasikan jumlag partikel yang terbentuk pada substrat, oieh
'3r€r€ttlY& sampel dengan volume NaOH 0.10 ml dan volume PVP 8 ml ini mengindikasikan
. *nrlah partikel platinum yang tumbuh lebih banyak dibandingkan pada sampel lainnya.
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Gambar l. Spektrum UV-Vis dari 4 buah sampel dengan 4 variasi volume katalis
NaOH: 0,10 ml;0,15 ml;0,20 ml; dan 0,25 mlpada volume PVp 8 ml

Pola XRD dari 4 sampel dengan variasi volume katalis NaOH 0,10 ml; 0,15 ml; 0,20 ml; .ten
0,25 mf pada volume PVP 8 ml pada sudut 20 :200 - 600 diperlihatkan pada Gambar 2. Dafi,
dilihat dari gambar tersebut bahwa keempat sampel memiliki puncak XRD pada sudut 20:
39.893odenganni la i  hk l  ( l l l )dansudut20=46.397odenganni la i  hk l  (200) .  Keduapuncat
XRD tersebut merupakan representasi dari terbentuknya nanopartikel platinum pada subsfir1
ITO. Analisa XRD dengan menggunakan data JCPDS (Joint Committee on Powder Difractio
Standart) dengan No, 0l-087-0640 mengkonfirmasikan bahwa nanopartikel ptatinum yang
dihasilkan memiliki struktur kristal FCC (ace centered cubic) dengan orientasi kristal htl
( l  l1)i tan (200) lebih dominan.
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Gambar 2. Pola XRD nanopartikel platinum yang ditumbuhkan pada ITO

Morfologi permukaan substrat ITO yang telah ditumbuhkan nanopartikel platinum di atasnla
diperlihatkan pada Gambar 3. Sampel dengan volume kata.lis NaOH 0.25 ml dan volunrc
surfaktan PVP 8 ml menghasilkan nanopartikel platinum berbentuk bulat (bola) yang tumbuh
tersebar merata di atas permukaan substrat dan memiliki densitas yang tinggi dan memiliki
ukuran partikel yang seragam dibandingkan dengan ukuran partikel dari sampel dengan variasi
volume NaOH 0.10 ml, 0.15 ml, dan 0.20 ml. Ukuran partikel platinum yang terbentuk
berkisar antara 32.5 - 46.6 nm dengan jumlah nanopartikel platinum yang tumbuh adalah
sebanyak 1.136 butir dengan ukuran partikel berkisar antara 4l - 46.6 nm sebanyak0.T % dan
32.5 - 39 nm sebanyak 99.3 Yo.

1 6 0
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Gambar 3' Nanopartiker.grlinyl yang tumbuh di atas permukaan subs'at ITodengan volume kataris NaoH b.zimr dan vorume surfaktan pVp g ml

!]"Ili:jr[:lig:*"::1'':::Ij1'-:,llq"'yang.terah ditumbuhkan nanopartiket pratinum
*3lT::T"f#,*tSJ::p:tTty,"ryryl,?.;;;;;;il;;#;'idiXT'fi:1fi'il#
ilTffj j,:i:*:li1i.rp3^1i:'*puttio"t"r.,idu*"j;;'0""";',:;i#;,,fiTff Ti[Tj ili:,1-*:-,""1,::: L:f ,'::g e s ar g .:t s% .d d ;;;;;;:;;# Jlil :,' \, :;i;,..S:,H,"f:"".,ii"'lll l;"'',f" ffi",:Jjl;l nd ium ( In ) -  t ien  t 'Sn \  nLo i - - -  /A \  ^ : r : ^^ -  , - ' ,rndium (In), tien (Sn), oksi lrvr tr

is"_L !9): ri I tgi(l i), magnesium (Mg), kats ium (Ca) a"o ul urninim

" ],k,* }U\ *::*l XII :y t11" pvp J# r.r"6ii ;" r, i;;'ffiil: i,X, ;:?fi H'J; l#ratrium (Na) pada 1.05 keV, sedangkanr'sr'qrrr \r\4'' Paua r'ur Kev' sedangkan unsur hydrogen (H) tidal dapat dideteksi karena:erlalu ringan' selengkapnya kandurigan semua unsur kimia beserta nrosenrcaF haror ,ro-',mlah atomnya yang terdapat daram simper diperrihatka" il; Taber r.
\anopartikel yang dihasilkan dan tumbuh di atas.substrat padat ini dimungkinkan diproduksi:alam jumlah yang rebih 

.?uly*,. dengan merakukan pror", mediasi dan penumbuhanberulang' Fabrikasi nanopartikel-platinumiengan 
;r*r"i' fuig aunyuk ini juga menghasilkan-'mlah lapisan nanopartiker pritinum v11g_-ber"oe* :.:tlgra ietebaran 

-erektroda 
yang: hasilkan dapat dikontrol. Nanopartikel ilatinum yang dihasil-kan pada penelitian ini dengan*enggunakan metode penumbuhan dengan mediasi p-embenihan yang sederhana dan biaya-:urah ini rnenjadikan ianopartikel plitinum yang dihasilkan dapat diaplikasikan untuk:.ektroda counter pada solar sel fotoeleihokimia,D;q;; ;;;;lruut un nanopartikel ptatinum,::harapkan dapat meningkatkan sifat listrik oan eicttrotimia erektrolit pepejal polimeriehingga pada akhimya dapat meningkatkan efisiensi r"l r;t;l;toelektrokimia.

unsur kimia beserta prosentase berat dan
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Gambar 4. spektrum energi sinar-X (EDX) yang menunjukkan semua unsure kimia
yang terdapat dalam subshat yang telah ditumbuhkan nanopartikel platinum

Tabel l. Presentase elemen pada sampel

Elemen Berato/o AtomTo

9,78

4.06 9.49

26.69 46.84

3.84 4.69

r .50

0.48 0.50

26.82 2 6 . 8 1

4.34 3.04

19.69 4 . 8 1

2.80 0.66

Total

KESIMPULAN

Nanopartikel platinum telah berhasil difabrikasi dan ditumbuhkan pada substrat padat dengan
menggunakan metode seed-mediated growth dengan K.Ptclr sebagai sunrber platinum
dengan menambahkan larutan ascorbic acid,larutan surfaktan PVP sebanyak 8 ml dan larutan
katal is NaOH dengan volume 0,10 ml,0, l5 m1,0,20 ml dan 0,25 ml.  Karakter ist ik UV-Vis
memperlihatkan purrcak tunggal absorpsi yang merepresentasikan bentuk geometri spheris dari
nanopartikel platinum yang terbentuk pada substrat. Spektrum UV-Vis juga menunjukkan
bahwa nanopartikel yang ditumbuhkan pada volume NaOH 0.10 ml memiliki puncak serapan
yang paling tinggi dibandingkan dengan sampel lain, sehingga jumlah partikel platinum yang
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terbentuk ouling,_?.Tt_11, qdi sampel tersebut. Spektrum XRD mempertihatkan bahwananopartikel platinum yang terbentuk memiliki struktur kristal FCc @;;--Crrrura cubic)dengan bidang kristal (l I l) da.n (200) pada sudut 20 = 39.893. dan20 = 46.397o.Foto FESEMmenunjukkan bahwa nanopartikel platinum yang tumbuh rnemiliki oensitus vang tinggi (1.136butir) pada permukaan 1.128 nm x-780 nm deng-un.ung. ukurun partikel berkisar antara3z.s -46'6 nm' Tinjauan EDX memberikan..informu'ti piorLilre unsure kimia yang terkandungdalam sampel. Unsur platinum memiliki p.rcniuo-"tor ,"uerar l.4l yo dan memilikipersentase berat sebesar 9'78 70. Nanopartikel.platinum yang dihasilkan pada penelitian inidengan menggunakan metode yang sederhlla aan ti"y; ;;t;h ini dapai Juprit"riLun untukelektroda counter pada solar tJt fotoelektrokimia." penarnbahan nanopartikel platinumdiharapkan dapat meningkatkan sifat tistrik dan elektrokimia elektrolit polirner sehingga dapatmeningkatkan efi siensi sel surya fotoelektrokimia.

UCAPAN TERIMA KASIH
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Pertanyaan 1.

Nama Penanya : Dona Abrini
:Alumni Fisika UNAND

Pertanyaan : Parameter bahwa itu nanopartikel platinum?

Jawaban : Sampel dikarakterisasi dengan XRD dengan no.JCPDS dihasikan bahwa sampel
tersebut benar tumbuh nano partikel platinum dengan I I I dan 200 dengan bentuk
kristal fcc
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PENYEDIAAN DAN KARAKTERISASI KARBON AKTIF I

MONOLIT TANPA PEREKAT DARI AMPAS TEBU UNTUK I
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Jurusanfisika, (Jniversitas Riau, 28293, simpang baru Riau,Indonesia I
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-{BSTR\K 
mpas tebu dan telah digunakan IKarbon aktif monolit (KAM) tanpa perekat telah dihasilkan dari ampas tebu dan telah dig

untuk penyerapan logam berat dari kawasan perairan. Penyediaan I(AM tanpa perekat diawali I
dengan metoda karbonisasi ampas tebu pada suhu 280 oC dalam keadaan vakum untuk I
mendapatkan sifat rapuh. Proses pengilingan dan pengayakan telah mendapatkan ukuran partikel I
karbon kecil dari 53 pm yang menghasilkan serbuk karbon swa-merekai (SKSM). pentetakan I
SKSM dengan tekanan 6 ton dilakukan untuk mendapatkan monolit hijau (MH). Akhimy4 I
karbonisasi MH pada suhu 600 oC dalam lingkugan gas N2 dan pengaktifan pada suhu 900 oC 

I
selama 4 jam dalam lingkungan gas CO2 telah menghasilkan KAM. Pengujian serapan logam I
berat Fe dalam cairan dilakukan dengan variasiwaktu rendaman selama 1,3,5 dan 7 jam. Hasil I
pengujian spektroskopi serapan atomik (SSA) diketahui keadaan serapan logam berat Fe I
meningkat hampir linier dengan bertambahnya waktu perendaman. Pengujian difraksi sinar X I
(XRD), spektroskopi elektron mikroskop (SEM) dan energi dispersif sinar X (EDX) telah I
membuktikan kemampuan penyerapan Fe pada KAM dari ampas tebu. I
Katc Kusr.i. Karbon aKif monolit, Ampas tebu, Logam bera1 Femm. -f

I

PENDAHULUAN 
..,']

Akumulasi togarn berat dalam jaringan tubuh dapat menyebabkan kerusakan serius baik secan t
pisikal maupun neorologikal tl]. Logam berat dapat menyebabkan kanker paru-paru, I
kerusakan hati dan ginjal. Keberadaan logam berat (Zn, Cu, Fe, Co dan Mn) ditingkungnn, I
khusunya perairan dapat disebabkan oleh peningkatan perkembangan industri yang membuang I
limbahnya ke sungai ataupun laut. Logam berat dapat terakumulasi pada tumbuhan dan hewm I
yang ada dilingkungan perairan yang telah tercemar. Inilah yang menjadi rantai penghubungan I
logam berat dalam kehidupan manusia. 

I
Pembuangan logam berat dari perairan dipandang sangat perlu untuk meningkatkan taraf I
kesehatan umat manuasia. Cara yang biasa dilakukan untuk pembuangan logam berat dari I
lingkungan perairan adalah seperti: penyerapan, osmosis terbalik, pertukaran ion, penyaringan I
dan proses pengunaan membran. Penyerapan adalah proses yang lebih efektif dengan biaya I
yang lebih ekonomis. Karbon aktif dengan sifat-sifat seperti, luas permukaa yang tinggi I
dengan struktur mikro dan mesopori, stabil secara kimia, dan harga yang relatif murah adalah I
sangat potensial sebagai bahan penyerap logam berat di perairan [2]. Beberapa hasil penelitian I
telah menunjukkan efektifitas pengunaan karbon aktif sebagai penyerap logam berat di I

Iperairan [3,4,5,6].

Karbon aktif biasanya tersedia dalam bentuk serbuk dan monolit pl. Karbon aktif monoh I

sehingga diharapkan lebih effektif dalam proses penyerapan ion logam berat dengan berbagai

,krrii Saat jni KAM dapat disediakan dari bahan asal limbah biomassa seperti, sawit [8],
ze-vzl4? szrlz-?-g4s.q;j-?zvz/j2)-dz)'2.)jt-*zzzJ))) -4Zryae ,tebZ:tZgc/24ry2*22 )>j|ho^

potensial sebagai bahan asal karbon aktif. Produksi karbon aktifbentuk serbuk dari amoas tebn I

::^ 

rr"rorkan untuk kegunaan pada peranti superkapasitor [12]. Pada penelitian ini rU* 

|
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dicoba menggunakan ampas tebu dari limbah pcrtffian sebagai bahan asal pembuatan karbort
aktif bentuk monolit. Pada akhirnya diharapkan logam berat, khusunya Fe di lingkungan
perairan dapat dikurangi dengan pemanfaatan limbah padat perkotaan untuk meningkatkan
taraf kesehatan masyarakat lndonesia pada umumnya.

PROSEDUR PENELITIAN

Proses pembuatan karbon monolit dari ampas tebu secara singkat dijelaskan seperti berikut ini.
Ampas tebu pertama-tama dipra-karbonisasi pada suhu rendah, digiling bola-bola selama 36
jam dan diayak untuk mendapatkan serbuk yang mempunyai sifat merekat dengan ukuran
partikel kurang dari 53pm. Monolit hijau (MH) dibuat mengunakan cetakan dengan ukuran
diameter 20 mm pada tekanan 6 ton. Karbon monolit (KM) dihasilkan melalui karbonisasi MH
pada suhu 600 "C dalam lingkungan gas N2 mengunakan profil pemanasan bertingkat, dengan
metoda yang telah dilaporkan sebelumnya tl9l. KM diaktivasi mengunaftan gas CO2 pada
suhu 900 oC selama empat jam untuk mendapatkan KAM. Seluruh KAM yang dihasilkan
dipoles hingga ketebalan yang diinginkan dan kemudian dicuci dengan air suling hingga pH air
menjadi netral. Akhirnya seluruh KAM dikeringkan dalam oven selama 24 jam. Sampel
limbah perairan diambil dari air sungai siak. Pengujian awal kandungan limbah logam berat air
dilakukan mengunakan alat spektroskopi serapan atomik (SSA). Pengujian serapan limbah
dilakukan dengan cara merendam sampel KAM dengan waktu rendaman yang berbeda yaitu
selama l, 3, 5 dan 7 jam. Ujian pada sampel KAM juga dilakukan dengan metoda skening
elektron mikroskopi (SEM), energi dispersif sinar X (EDX), dan difraksi sinar X (XRD).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Prcses pembuatan KAM

Gambar l. Perbandingan densitas rata-rata MH, KM dan KAM.

Gambar I menunjukkan data kerapatan dari MH, KM dan KAM. Dari gambar ini dapat dilihat
bahwa proses karbonisasi MH menyebabkan pengurangan densitas pada KM. Hal ini
disebabkan oleh hilangnya komponen bukan karbon seperti hydrogen dan oksigen [a].
Pengurangan ini menyebabkan pengurangan massa dan volume, dalam hal ini pengurangan
massa yang terjadi lebih kecil dibandingkan dengan pengurangan volume. Pada proses
selanjutnya, yaitu pengaktifan KM menjadi KAM dengan menggunakan gas CO2 ditunjukkan
terjadinya peningkatan nilai densitas. Hal ini berkaitan dengan penggunaan suhu yang lebih
tinggi, sehingga menyebabkan pengurangan komponen bukan karbon yang lebih banyak. Pada
akhirnya menghasilkan tingkat kemurnian karbon yang lebih tinggi [5]. Hasil ini dapat
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diperkuat dengan analisa scaning electron microscopy, dimana ukuran rata-rata partikel yang
ditunjukkan lebih kecil dari 53 pm (ukuran partikel MH) serta tersusun padat dan rapat.
Analisa secara lebih rinci akan dilihat pada bagian analisa SEM. Dapat disimpulkan bahwa
setelah proses karbonisasidan pengaktifan didapatkan KAM dengan densitas yang cukup baik.

Gambar 2 menjukkan hasil pengujian serapan spektroskopi atomik untuk sampel air yang
dipilih. Dari data ini terlihat bahwa sampel air ini mengandung logam berat jenii Fe, Zn dan
Cu. Dimana Fe mempunyai konsentrasi tertinggi diikuti oleh Zn dan Cu. Secara detail nilai
konsentrasi logam berat ini ;iuga ditampilkan pada tabel yang terdapat pada Gambar 2.
Sehingga sampel air ini layak dijadikan sebagai bahan uji efektivitas penyerapan logam berat
(Zn) oleh KAM dari ampas tebu.

Jenlslogam Konsentrasl
berat (ppm)

Fe 0,9737
Zn 0,0119
Cu 0,0027

Jenis logam berat

Gambar 2. Hasil analisa spektroskopi serapan atomik
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Gambar 3. Persentase penyerapan ionZnpada KAM dengan variasi wakru

penyerapan.

Gambar 3 menunjukkan persentase serapan logam berat Fe berdasarkan variasi walfi
penyerapan. Dari gambar ini ditunjukkan bahwa penyerapan Fe berbanding lurus densr
lamanya waktu perendaman. Secara umum pada waktu perendaman I jam pinyerapan yary
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terjadi masih agak rendah. Penambahan waktu tujuh jam menunjukkan peningkatan
penyerapan yang maksimum. Hal ini terjadi karena penambahan waktu perendaman akan
menyebabkan semakin banyak Fe yang diserap kedalam pori KAM. Hasil penelitian yang
sama juga telah dilaporkan oleh peneliti lain !61. Semakin bertambah waktu perendaman
maka akan semakin besar ukuran partikel Fe.

Gambar 4 Hasil SEM karbon aktif monolit (KAM) ampas tebu yang menyerap Fe
dengan perbesaran masing-masing yang ditunjukkan pada gambar (A) 1000 X, (B)

3000 X dan (C) 30.000 X.

(a)

o K s.to 3.97
si K 0.53 0.t3

Tolols I0O,OO

o

o  05  r  t . 6  2
Sc.a. Cl6g ct. Curd {t,21}2

Gambar 5. Hasil pengujian EDX untuk sampel KAM, (a) sebelum (b) sesudtih
perendaman pada sampel air yang mengandung logam berat Fe.
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Gambar 4 menunjukkan SEM mikrograf untuk sampel KAM sebelum 4(a) dan sesudah 4(b
91n ") 

perendaman pada sampel air yang mengandung logam berat Fe. Cambar 4(a) dengan
jelas menampilkan bentuk permukaan KAM dan kehadiran partikel Fe ditunjukkan dalam
daerah lingkaran yang diberi warna merah. Bentuk dan ukuran partikel dengin jelas dapat
filmati, dimana partikel karbon dari ampas tebu terlihat pipih seperti lembaranl.n-gun ukuran
lebih kecil dar! 30 pm._ Sedangkan pada gambar 4(b) ditunjukkan terdapat kehadiim partikel
f9 vane lebih jelas pada permukaan partikel KAM'. Jika pembesaran ditingkatkan lagi aapat
diamati partikel-partikel Fe tersebar secara merata pada permukaan partik"l I<aU berbentuk
serpihan pipih dengan ukuran berkisar 90,86 nm.

Kenyataan kehadiran Fe ini juga diperkuat dengan data yang ditampilkan pada Gambar 5.
Gambar ini menunjukkan hasil analisa EDX untuk area yang telah dlpilih. i.rsentrs. unr*
yang terdapat dalam area sampel juga ditampitkan. Gambar 5(a) merupakan sampel KAM
sebelum perendaman kedalam sampel air. Hasil EDX menunjukkan kandungan unsui dominan
adalah karbon. Sedangkan pada gambar 5(b) telah diyakini kehadiran Fe datam sampel. Hasil
ini sejalan dengan data yang ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4.

Gambar 6 menampilkan difraktogram sinar-X. untuk kedua sampel KAM sebelum dan sesudah
perendaman kedalam air limbah. Pada gambar ini terlihat kehadiran puncak pada sudut 20 =
41,48o. Penambahan puncak ini dihubungkah dengan kehadiran Fe'didalam sampel KAM.
Pada penelitian yang telah dilporkan sebelumnya, puncak pada sudut 2 0 disekitar 4lo sampai
43o adalah bersesuaian dengan puncak (400) untuk unsuiFe [17]. Hasil pengujian XRD ini
telah memperkuat data yang telah dianalisa sebelumnya
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Gambar 6. Difraktogram sinar-X untuk KAM sebelum (a) dan sesudah (b)
perendaman kedalam sampel limbah yang mengandung logam berat Fe.

Dari seluruh rangkaian analisa yang telah dilakukan, jelas terlihat sarnpel karbon aktif mon
dari ampas tebu berpotensi sebagai bahan penyerap logam berat Fe dari sampel cairan. Saar
prestasi terbaik yang telah ditampilkan adalah penyerapan sebesar 88%. Angka penyerapan
masih harus ditingkatkan lagi untuk mencapai penyerapan sempurna. Penelitian lebitr lar
terkait modifikasi morfologi permukaan sampel dan pembuatan komposit karbon aktif
nanomagnetik material sedang giat ditakukan. Pada akhirnya diharapkan penyerapan sem
logam berat diperairan dapat dilakukan dengan cara yang relatif sederhana dan harga
relatif murah.
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KESIMPULAN

Potensi pemanfaatan ampas.tebu- sebagai penyerab logam berat Fe diperairan telah berhasilditunj-ukkan' Penyerapan berbanding luirs dengan wakt"u p"..naun1un. Keberadaan Fe terserabpada KAM didukung dengan data sEM. Dimina Fe teriihat berbentuk pipih dengan ukuranruta-rata 90,86 nm. pengujian EDX dan XRD mengukuhkan kenyataan ini.
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Pertanyaan 1.

Nama Penanya
Instansi
Pertanyaan

Jawaban

: Sarwadi
: Fisika L|NAND
: Apa unggulan KM dibandingkan dengan KAM ? Bagaimana karbon Aktif bisa

menyerap logam berat ?
: Keunggulannya adalah karbon aktif monolit lebih mempunyai luas permukaan yang
lebih luas dan mempunyai pori-pori yang lebih besar dan Karena setelah adanya
gaya Van Der Walls.


