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ABSTRACT 

 

The effects of variation ZnCl2 mass ratio to the density and specific capacitance of 

supercapacitor based activated carbon from Rubber Wood Saw Dust (RWSD) using physical 

and chemical activations has been studied. Physical activation was done by using CO2 gas at 

a temperature of 900 °C for 2 hours. Chemical activation using an activator substance of 

ZnCl2 solution way carried out. Mass ratio of carbon and ZnCl2 was 1:1, 1:3, 1:5 and 1:7 

namely M1, M2, M3 and M4. The pre-carbonization of carbon RWSD ion carried out for 2 

hours at a temperature of 250 °C, the sample was then ball milled for 20 hours, sieved with a 

grain size of 100 μm and then was activated by chemical activation. Results show that the 

density measurement electrode density values in M2, M3, and M4 increased by increasing the 

ratio of ZnCl2 solution, while the M1 is larger than M2 caused when carbonization is not 

perfect so that oxygen is not wasted bonded to the carbon causes an increase in the mass and 

density of the electrode. Specific capacitance values was calculated using cyclic voltammetry 

experiencing overload and the resulted the value of specific capacitance on high an 53.58 Fg
-1

 

(M1), 65.69 Fg
-1

 (M2), 60.02 Fg
-1

 (M3), and 55.08 Fg
-1

 (M4). 
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ABSTRAK 

 

Telah dilakukan penelitian efek variasi rasio massa ZnCl2 terhadap densitas dan kapasitansi 

spesifik superkapasitor berbasis karbon aktif dari Serbuk Gergaji Kayu Karet (SGKK) 

menggunakan aktivasi fisika dan kimia. Aktivasi fisika dilakukan menggunakan gas CO2 

pada suhu 900 
o
C selama 2 jam. Aktivasi kimia menggunakan zat aktivator ZnCl2. 

Perbandingan massa karbon dan ZnCl2 adalah 1:1, 1:3, 1:5 dan 1:7 yang diberi kode M1, M2, 

M3 dan M4. Karbon SGKK dipra-karbonisasi selama 2 jam pada suhu 250 
o
C, di ball milling 

selama 20 jam, diayak dengan ukuran butiran 100 𝛍m dan diaktivasi dengan aktivasi kimia. 

Hasil pengukuran densitas menunjukan bahwa nilai densitas elektroda pada M2, M3, dan M4 

meningkat dengan bertambahnya rasio ZnCl2, sedangkan pada M1 lebih besar dari M2 

disebabkan saat karbonisasi tidak sempurna sehingga oksigen yang tidak terbuang berikatan 

dengan karbon menyebabkan terjadinya peningkatan massa dan densitas elektroda. Nilai 

kapasitansi spesifik yang dihitung menggunakan siklik voltammetry mengalami overload dan 

hasil yang diperoleh untuk masing-masing elektroda adalah 53,58 Fg
-1 

(M1), 65,69 Fg
-1 

(M2), 

60,02 Fg
-1

 (M3), dan 55,08 Fg
-1

 (M4). 

 

Kata kunci : SGKK, Superkapasitor, Aktivasi CO2, Aktivasi ZnCl2.  
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PENDAHULUAN 

Sumber energi fosil yang 

berkurang menuntut penemuan sumber 

energi alternatif yang bersifat 

terbaharukan. Salah satu sumber energi 

alternatif terbaharukan yang sekarang 

sedang dikembangkan adalah biomassa 

sebagai bahan dasar dalam pembuatan 

elektroda karbon aktif. Elektroda berbasis 

karbon dari bahan biomassa merupakan 

salah satu jenis elektroda yang baik karena 

beberapa sifat seperti, harga yang relatif 

murah, sumber bahan asal yang mudah 

didapat dan struktur pori yang mudah 

dikontrol. Elektroda karbon aktif dapat 

dipakai pada piranti penyimpanan energi 

seperti baterai, fuel cell (sel bahan bakar) 

dan superkapasitor. Proses penyimpanan 

energi dan daya penyimpan tersebut 

memiliki beberapa perbedaan, pada baterai 

memiliki kemampuan untuk menyimpan 

energi tinggi namun dayanya cukup kecil, 

fuel cell mampu menyimpan energi tinggi 

dibandingkan baterai namun daya fuel cell 

lebih kecil dari baterai, kapasitor 

mempunyai energi yang sangat kecil 

namun dayanya sangat besar, sedangkan 

pada superkapasitor mempunyai energi 

besar dan daya yang tinggi (Arepalli et al, 

2005). 

Superkapasitor terdiri dari 

elektroda, elektrolit, pemisah (separator) 

dan pengumpul arus. Superkapasitor 

memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan kapasitor konvensional, 

diantaranya adalah waktu hidup yang lebih 

lama, prinsip dan modelnya yang 

sederhana, waktu me-recharge yang 

pendek serta serta aman dalam 

penggunaannya (Köts & Bärtschi, 2002). 

 Salah satu bahan karbon aktif yang 

dapat digunakan untuk membuat elektroda 

sel superkapasitor adalah Serbuk Gergaji 

Kayu Karet (SGKK) (Taer, 2012).  

Penelitian sebelumnya SGKK telah 

dimanfaatkan pada pembuatan karbon aktif 

untuk aplikasi superkapasitor dengan  efek 

variasi waktu ball milling (Sari, 2014), dan 

perlu dikembangkan untuk mendapatkan 

elektroda karbon dengan kapasitansi 

spesifik yang tinggi dan densitas terbaik 

untuk aplikasi superkapasitor. Elektroda 

karbon bisa menyimpan energi yang 

banyak maka di perlukan ukuran pori yang 

sesuai. Menurut Burke (2000) yang 

menjadi faktor utama yang mempengaruhi 

nilai kapasitansi spesifik selain ketebalan 

elektroda adalah densitas, semakin besar 

densitas semakin besar pula tahanan 

transfer arus pada bidang batas elektrolit 

dan elektroda sehingga akan mengurangi 

nilai kapasitansi spesifik  

 ZnCl2 adalah aktivator yang sesuai 

untuk membuat pori berukuran meso 

seperti pada penelitian pembuatan 

elektroda karbon aktif dari kulit ubi kayu 

untuk aplikasi superkapasitor (Yulita, 

2013) dan menghasilkan kapasitansi 

spesifik yang tinggi. Berdasarkan asumsi 

diatas maka perlu dilakukan penelitian 

mengenai pembuatan elektroda karbon 

aktif dari Serbuk Gergaji Kayu Karet 

(SGKK) untuk aplikasi superkapasitor 

berkapasitansi spesifik yang tinggi dan 

memiliki densitas yang kecil dengan 

variasi aktivator ZnCl2 1:1, 1:3, 1:5 dan 

1:7. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam 

penelitian adalah metode secara 

eksperimen di laboratorium. 

 

a. Prosedur Pembuatan Sampel 

Bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah karbon SGKK, 

karbon SGKK dipra-karbonisasi selama 2 

jam pada suhu 250 °C dalam ruang hampa 

udara untuk menghasilkan partikel yang 

lebih kecil. Proses pra-karbonisasi 

menyebabkan kondisi fisik karbon SGKK 

berwarna coklat gelap dan bersifat swa-

merekat dengan kandungan karbon ± 70 

%. Karbon SGKK yang berbentuk partikel 

kecil digiling dengan menggunakan mesin 
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ball milling selama 20 jam, kemudian 

dilakukan pengayakan untuk memperoleh 

serbuk dengan ukuran 100 µm, setelah itu 

dilakukan aktivasi kimia menggunakan 

aktivator ZnCl2 dengan variasi aktivasi 

perbandingan massa karbon, massa ZnCl2 

dan volume air suling 1:1:5 (M1), 1:3:5, 

(M2), 1:5:5 (M3) dan 1:7:5 (M4). 

Tahap aktivasi kimia, larutkan 

ZnCl2 dengan air suling sesuai takaran 

variasi sampel menggunakan hot plate 

dengan suhu  80 
0
C dan diaduk dengan 

menggunakan magnetic stirrer dengan 

kecepatan 300 rpm selama 1 jam. Larutan 

ZnCl2 dicampur dengan serbuk karbon 

kemudian dipanaskan menggunakan hot 

plate dengan suhu 80
0
 C dan diaduk 

menggunakan magnetic stirrer dengan 

kecepatan 300 rpm selama 2 jam, 

kemudian dilakukan penetralan dan 

pencucian. Penetralan dilakukan dengan 

mencampurkan larutan KOH sedikit-

sedikit hingga mencapai pH netral lalu 

dilakukan pencucian dengan cara 

menambahkan air suling dan berulang, 

biarkan hingga mengendap, setelah itu 

cairan yang ada pada campuran dibuang 

hingga tersisa endapannya saja, setelah 

proses penetralan selesai maka larutan 

karbon ini di keringkan dengan 

menggunakan oven, kemudian setelah 

kering di jadikan berbentuk serbuk karbon 

menggunakan mortar.  

Serbuk karbon yang telah 

dikeringkan dicetak dengan tekanan 8 ton 

menggunakan hydraulic jack dan ulir 

hingga berbentuk pelet. Tekanan 8 ton 

merupakan tekanan ideal yang dapat 

memampatkan serbuk di dalam cetakan 

sehingga pelet yang dihasilkan padat, kuat, 

dan tidak mudah pecah (Hartini, 2012). 

Pelet selanjutnya dikarbonisasi dengan 

mengalirkan gas N2. Proses ini dilakukan 

pada suhu 600 
o
C selama  8-9 jam. Proses 

karbonisasi bertujuan untuk membuang 

pengotor yang bukan karbon seperti 

Oksigen dan Hidrogen. Pelet yang telah 

dikarbonisasi selanjutnya di aktivasi fisika 

menggunakan gas CO2 pada suhu 900 
o
C 

selama 2 jam yang bertujuan untuk 

meningkatkan luas permukaan, 

memperbesar diameter pori, dan  

meningkatkan konduktivitas pelet karbon 

yang dihasilkan (Guo & Lua, 2003). Pelet 

selanjutnya dipoles dengan menggunakan 

kertas pasir hammer P 1500 dengan tujuan 

untuk mengurangi cacat permukaan yang 

dapat terjadi selama proses karbonisasi dan 

aktivasi. Proses selanjutnya adalah 

pencucian pelet karbon menggunakan air 

suling sehingga pH pelet karbon netral. 

Pencucian bertujuan untuk meningkatkan 

kemurnian kandungan karbon. Pelet yang 

telah netral selanjutnya dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 110 
o
C 

selama ± 24 jam. Tujuan pengeringan ini 

adalah untuk menghilangkan kadar air 

yang terkandung di dalam sampel sehingga 

didapatkan pelet karbon yang kuat. Pelet 

selanjutnya dibuat sel superkapasitor 

menggunakan beberapa bahan, yaitu 

teflon, pengumpul arus (Stainles Stell), 

separator (membran kulit telur itik), 

elektroda (pelet karbon SGKK), dan 

elektrolit (H2SO4). 

  

b. Pengukuran Sifat Fisis Karbon Aktif 

Pengukuran bertujuan untuk 

mengetahui sifat fisis karbon aktif dari 

Serbuk Gergaji Kayu karet (SGKK) yang 

sudah diberikan perlakuan aktivasi kimia. 

 

1. Pengukuran Densitas  

Untuk menentukan densitas sampel, 

elektroda karbon yang berbentuk silinder 

diukur diameter dan tebalnya 

menggunakan jangka sorong. Kemudian 

sampel ditimbang massanya dengan 

timbangan digital, sehingga dari data yang 

diperoleh dapat dihitung nilai densitas dari 

masing-masing elektroda karbon. 

 

2. Pengukuran Cyclic Voltammetry 

Cyclic Voltammetry (CV) merupakan 

suatu pengukuran yang digunakan untuk 

menentukan nilai kapasitansi sel 
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elektrokimia dari material karbon dengan 

laju scan konstan dari tegangan awal 

sampai akhir. Pengukuran CV dilakukan 

dengan menggunakan suatu alat Physic 

CV UR Rad-Er 5841 yang menggunakan 

sistem dua elektroda dalam larutan H2SO4. 

Potensial pengukuran CV dari  0 sampai 

0,5 V dengan laju scan 1 mV/s yang 

dikontrol dengan menggunakan software 

Cyclic Voltametry CVv6. Kapasitansi 

spesifik (F/g) yang akan dihasilkan dengan 

menggunakan metode siklis 

voltammogram dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut 

(Kalpana, et al., 2009): 

 

  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Analisa Densitas 

Hasil pengukuran densitas setelah 

pemolesan dari empat sampel karbon aktif 

SGKK diperlihatkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Variasi densitas masing – masing elektroda karbon aktif SGKK. 

Kode Massa (g) 
Tebal 

(cm) 

Diameter 

(cm) 

Volume 

(cm
3
) 

Densitas 

(g/cm
3
) 

M1 

M2 

M3 

M4 

0,067 

0,052 

0,062 

0,067 

0,044 

0,045 

0,042 

0,043 

1,484 

1,461 

1,475 

1,438 

0,077 

0,075 

0,071 

0,069 

0,870 

0,683 

0,873 

0,967 

 

Densitas suatu karbon aktif 

memiliki peranan yang cukup penting 

dalam memperoleh nilai kapasitansi 

spesifik yang dihasilkan dari elektroda sel 

superkapasitor yang berkaitan dengan 

pembentukan struktur pori dan tahanan 

yang dihasilkan pada saat pengukuran 

elektrokimia pada sel superkapasitor. Saat 

karbonisasi terjadi proses pirolisis dimana 

bahan yang bukan karbon seperti uap air, 

abu dan unsur lainnya menguap sehingga 

membentuk banyak pori, namun dari 

proses tersebut struktur pori yang 

terbentuk masih belum sempurna sehingga 

perlu dilakukan penguatan struktur pori. 

Proses tersebut dapat dilakukan dengan 

cara pengaktifan kimia dan fisika. 

Pengaktifan yang dilakukan akan 

berdampak pada nilai densitas karbon yang 

dihasilkan.  

Berdasarkan data yang diperoleh 

pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa elektroda 

karbon dengan ketebalan rata-rata yaitu ± 

0,04 cm memiliki densitas yang berbeda 

untuk masing-masing kode elektroda. 

Berdasarkan data tersebut dapat dilihat 

bahwa densitas tertinggi dimiliki oleh 

elektroda M4 dan densitas terendah 

dimiliki oleh elektroda M2.   

Faktor yang mempengaruhi besar 

kecilnya densitas adalah proses aktivasi 

kimia dan aktivasi fisika. Faktor ini 

berperan penting terhadap proses 

pembentukan pori. Semakin banyak pori 

terbentuk maka densitas akan semakin 

kecil karena massa elektroda berkurang. 

Aktivasi kimia dilakukan dengan 

massa yang sama untuk keempat variasi 

dengan jumlah larutan aktivator yang 

berbeda akan tetapi proses pembentukan 

pori selama aktivasi berlangsung tidak 

dapat diketahui secara pasti. Secara teori 

semakin banyak ZnCl2 maka densitas 

elektroda akan semakin kecil hal ini 

disebabkan ZnCl2 menghasilkan pori 

setelah proses karbonisasi serta dapat 

meningkatkan penyerapan ion kedalam 

pori, semakin banyak pori yang dihasilkan 

maka densitas elektroda akan semakin 

rendah. Hasil yang didapat dalam 

penelitian ini menyatakan sebaliknya 

untuk elektroda M3 dan M4 dengan 
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aktivasi terbanyak yaitu 1:5 dan 1:7 

menghasilkan densitas tertinggi, hal ini 

disebabkan ketika aktivasi menggunakan  

ZnCl2 terbentuk mesopori, tetapi ketika 

proses pencucian ada partikel ZnCl2 yang 

tertinggal dalam pori sehingga 

meningkatkan massa dan densitas 

elektroda.  

Aktivasi fisika mempunyai peran 

yang sama dengan aktivasi kimia. 

Perbedaan dari kedua aktivasi ini terletak 

pada reaksi terhadap obyek aktivasi. 

Aktivasi kimia bereaksi langsung dengan 

butiran serbuk sementara aktivasi fisika 

bereaksi dengan elektroda. Struktur pori 

yang terbentuk setelah aktivasi fisika akan 

mengalami perbaikan struktur pada 

aktivasi ini. Zat pengotor yang masih 

terdapat pada elektroda karbon akan 

dibuang sehingga menyebabkan terjadinya 

susut massa pada elektroda. Susut massa 

akan menyebabkan terjadinya 

pengurangan densitas. Besarnya susut 

massa dipengaruhi oleh banyaknya zat 

pengotor yang dibuang dari elektroda. 

Semakin banyak zat pengotor yang 

terbuang maka semakin kecil densitas 

yang dihasilkan.   

Susunan elektroda dalam tabung 

vakum saat pembakaran aktivasi fisika 

juga mempengaruhi nilai densitas hal ini 

karena penyerapan gas CO2 dalam tabung 

tidak maksimal jika posisi elektroda 

berada paling belakang dan jika berada 

pada posisi paling depan mudah terbakar 

serta mempunyai bentuk yang relatif 

melengkung. Elektroda yang berada pada 

posisi pembakaran didepan densitasnya 

lebih rendah disebabkan selain suhu yang 

tinggi juga karena gas CO2 dapat 

meningkatkan luas permukaan, 

memperbesar diameter pori, dan  

meningkatkan konduktivitas elektroda 

karbon yang dihasilkan (Guo & Lua, 

2003), sedangkan elektroda yang berada 

pada posisi pembakaran dibelakang 

densitasnya lebih tinggi karena gas CO2 

yang masuk tidak diserap sempurna oleh 

elektroda karbon sehingga mempengaruhi 

luas permukaan, diameter pori, dan  

konduktivitas elektroda karbon yang 

dihasilkan. 

Selain aktivasi kimia dan fisika, 

pencetakan elektroda juga mempengaruhi 

besarnya densitas. Ketika pencetakan 

elektroda, serbuk dengan massa yang sama 

belum tentu menghasilkan elektroda 

dengan massa yang sama karena adanya 

serbuk yang terbuang selama proses 

pengepresan sehingga menyebabkan 

perbedaan massa dan ketebalan elektroda. 

Diameter elektroda tidak jauh berbeda 

untuk keempat variasi. Diameter ini akan 

mengalami perubahan ketika proses 

pemolesan dengan adanya kikisan 

pinggiran elektroda. Pada proses 

pencetakan elektroda SGKK M1 dan M2 

lebih rapuh dibanding M3 dan M4, 

sedangkan elektroda M3 dan M4 

mempunyai bentuk lebih padat sehingga 

densitasnya lebih besar.  

Densitas menentukan kemampuan sel 

superkapasitor sebagai penyimpan muatan. 

Semakin tinggi densitas elektroda 

superkapasitor semakin kecil 

kemampuannya dalam menyimpan 

muatan. Kemampuan ini dipengaruhi oleh 

susunan partikel elektroda yang padat 

sehingga menyebabkan sedikitnya jumlah 

pori elektroda tersebut. 

 

2. Analisa Cyclic Voltammetry 

Cyclic Voltammetry (CV) digunakan 

untuk mempelajari stabilitas dan 

reversibilitas (kedapatbalikan) kapasitor 

elektrokimia lapisan ganda (EDLC) 

(Ismanto et al., 2010). Besarnya arus 

charge (bagian atas) dan arus discharge 

(bagian bawah) pada saat pengukuran 

mempengaruhi bentuk kurva yang 

dihasilkan. Gambar plot antara rapat arus 

dan tegangan pada Gambar 1 

memperlihatkan bentuk kurva yang sedikit 

menyerupai persegi panjang. Luas daerah 

yang dibentuk oleh arus charge dan 

discharge mengindikasikan besar nilai 
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kapasitansi spesifik sel superkapasitor yang diuji (Yanti, 2014). Semakin lebar 

bentuk kurva maka semakin besar arus 

charge dan discharge yang menandakan 

semakin besarnya nilai kapasitansi yang 

dihasilkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kurva Cyclic Voltammogram untuk elektoda karbon SGKK pada sel 

superkapasitor dengan laju scan 1 mV/s. 

 

Berdasarkan Gambar 1 kurva 

kapasitansi spesifik SGKK M1, M2, M3 

dan M4 dengan laju scan 1 mV/s dengan 

rentang tegangan 0 sampai 0,5 Volt 

menunjukan hasil mesopori ditandai 

dengan garis melengkung vertikal. Garis 

lurus yang terdapat pada arus charge dan 

discharge keempat sampel elektroda 

menunjukkan adanya overload, sehingga 

hasil kapasitansi spesifik maksimal tidak 

bisa didapatkan. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh kurang tipisnya elektroda 

elektroda yang diukur dan keterbatasan 

alat ukur CV dalam membaca data 

diterimanya. 

Secara terperinci, perhitungan nilai 

kapasitansi spesifik masing–masing 

elektroda dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Data hasil pengukuran kapasitansi spesifik (Csp) sel superkapasitor sampel 

SGKK M1, M2, M3 dan M4. 

No. Kode 
S 

(V/s) 

mrata-rata 

(g) 

Ic 

(A) 

Id 

(A) 

Csp 

(F/g) 

1 

2 

3 

4 

M1 

M2 

M3 

M4 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,067 

0,052 

0,062 

0,067 

0,002091 

0,002093 

0,002106 

0,002104 

-0,00150 

-0,00130 

-0,00162 

-0,00161 

53,58 

65,69 

60,02 

55,08 

 

Nilai kapasitansi spesifik yang 

ditampilkan pada Tabel 2 dengan elektrolit 

H2SO4 dan ketebalan ± 0,04 cm, dipilihnya 

elektrolit H2SO4 1 M disebabkan H2SO4 

memiliki nilai konduktivitas listrik yang 

lebih baik dibandingkan dengan KOH 

sedangkan ketebalan elektroda 0,04 cm 

menghasilkan nilai kapasitansi spesifik 

paling besar (Jayanti, 2012). Nilai 

kapasitansi spesifik terbesar dimiliki oleh 

elektroda M2 yaitu 65,69 F/g dan nilai 

kapasitansi spesifik terendah dimiliki oleh 
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M1 yaitu 53,58 F/g seperti yang ditunjukan Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik perbandingan elektroda SGKK dengan kapasitansi spesifik. 

 

Data ini mendukung analisa luas 

permukaan BET yang telah dilakukan 

untuk elektroda M1, M2 dan M3 yaitu 

nilai elektroda M2 lebih besar dari nilai 

elektroda M3 (613,290 m
2
gr

-1 
> 609,362 

m
2
gr

-1
), nilai elektroda M3 lebih besar dari 

nilai elektroda M1 (609,362 m
2
gr

-1 
> 

579,751 m
2
gr

-1
). Nilai kapasitansi spesifik 

pada elektroda M4 sebesar 55,08 F/g yang 

merupakan hasil terendah kedua setelah 

nilai kapasitansi spesifik elektroda M1 

sebesar 53,58 F/g berbanding terbalik 

dengan hasil luas permukaan BET yang 

didapatkan yaitu 649,801 m
2
gr

-1
. Hasil 

luas permukaan BET elektroda M4 

merupakan yang tertinggi dibandingkan 

elektroda yang lain, hal ini disebabkan 

banyaknya perbandingan massa karbon 

dengan ZnCl2.  

Hasil penelitian lain menyebutkan 

bahwa luas permukaan BET yang 

didapatkan seharusnya berbanding lurus 

dengan hasil kapasitansi spesifik (Yanti, 

2014). Penyebab rendahnya hasil 

kapasitansi spesifik pada elektroda M4 

terindikasi disebabkan oleh kurang 

tipisnya elektroda karbon dan keterbatasan 

alat CV dalam membaca data yang 

diterimanya. Menurut teori, semakin tipis 

elektroda suatu karbon maka nilai 

kapasitansi spesifik juga semakin besar 

(Wang et al., 2003). 

Berdasarkan Gambar 2 dengan 

banyaknya ZnCl2 yang digunakan 

seharusnya linear dengan hasil kapasitansi 

spesifik yang dihasilkan, hal ini 

berdasarkan penelitian lain yang 

menyatakan bahwa nilai kapasitansi 

spesifik yang diperoleh semakin besar 

seiring dengan bertambahnya 

perbandingan antara massa karbon dan 

ZnCl2 (Nurhasnani, 2016).  

Perbedaan hasil ini disebabkan 

beberapa faktor diantaranya pada saat 

aktivasi fisika elektroda karbon tidak 

berada pada posisi terdepan sehingga gas 

CO2 yang berfungsi meningkatkan luas 

permukaan, dan memperbesar diameter 

pori tidak terserap maksimal sehingga  
mempengaruhi nilai kapasitansi spesifik 

yang dihasilkan, selain itu kurang tipisnya 

elektroda karbon menurut Burke (2000) 

menjadi faktor utama yang mempengaruhi 

nilai kapasitansi spesifik karena semakin 

tebal elektroda maka semakin besar pula 

tahanan transfer arus pada bidang batas 

elektrolit dan elektroda sehingga akan 

mengurangi nilai kapasitansi spesifik 
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sedangkan keterbatasan alat CV dalam 

membaca data juga turut mempengaruhi 

nilai kapasitansi spesifik, hal ini 

disebabkan kecilnya tegangan listrik 

maksimal yang dihasilkan CV yaitu 0,5 

Volt, tegangan listrik yang dibutuhkan CV 

pada penelitian ini yaitu lebih besar dari 

0,5 Volt. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

analisa data yang telah dilakukan maka 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

Efek variasi rasio massa aktivator 

ZnCl2 menyebabkan nilai densitas dan 

kapasitansi yang berbeda. Elektroda M2, 

M3, dan M4 menunjukkan adanya 

kenaikan densitas yang linear. Densitas 

pada M1 dengan pemberian ZnCl2 yang 

paling sedikit menghasilkan densitas yang 

lebih besar dari M2, Hal ini disebabkan 

banyaknya kandungan oksigen yang 

berikatan dengan karbon sehingga 

membuat massa dan densitas lebih besar. 

Penambahan ZnCl2 tidak berbanding 

lurus dengan peningkatan nilai kapasitansi 

spesifik, Hal ini disebabkan adanya 

overload pada alat CV. Nilai kapasitansi 

spesifik tertinggi sebesar 65,69 F/g pada 

elektroda M2 dan terendah sebesar 53,58 

F/g pada elektroda M1. 
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