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Lampiran 1. Skema Prosedur Kerja Penelitian

1.1. Preparasi Sampel

Tempurung Kelapa

¢ Dipotong berukuran kecil-kecil
¢ Dicuci hinggah bersih

o Dikeringkan dibawah sinar matahari

v

Tempurung kelapa bersih dan kering

1.2. Proses Karbonisasi

Tempurung Kelapa

e Dikarbonisasi dengan furnace pada suhu 700°C selama 2 jam
e Didinginkan pada suhu ruangan

e Diayak dengan ayakan 150 mesh

|

Serbuk Karbon

e Dianalisis dengan FTIR, XRD, dan SEM-EDS

Data Analisis
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Sintesis Grafena Oksida (GO) dengan Metode Sonikasi dan

Hidrotermal Menggunakan Injeksi Gas Nitrogen

5 g Serbuk Karbon

¢ Dilarutkan ke dalam 200 mL H»SO4 98%
e Diaduk selama 1 jam
e Ditambahkan 30 g KMnO4 secara perlahan-lahan

e Diaduk selama 24 jam dengan suhu 35°C

Campuran

e Ditambahkan100 mL akuabides sambil diaduk selama 2 jam
e Disonikasi dengan suhu 90°C selama 2 jam

¢ Ditambahkan akuabides secukupnya sambil diaduk

¢ Ditambahkan 30 mL H»O; 30%

Suspensi

¢ Dicuci dengan 10 mL HCI 35% dan akuabides berulang kali

Diatur pH hingga mendekati netral

Disentrifugasi dengan 10.000 rpm selama 20 menit
Ditambahkan akuades 1,5 L

Dialirkan gas nitrogen 1 bar selama 1 jam

Dihidrotermal dengan suhu 250°C selama 12 jam

Dikeringkan dalam oven dengan suhu 110°C selama 8 jam

Grafena oksida

¢ Dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, dan SEM-EDS

Hasil karakterisasi
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Sintesis Grafena Oksida (GO) dengan Metode Sonikasi dan

Hidrotermal tanpa Menggunakan Injeksi Gas Nitrogen

Serbuk Karbon

¢ Dilarutkan ke dalam 200 mL H>SO4 98 %
e Diaduk selama 1 jam
e Ditambahkan 30 g KMnO4 secara perlahan-lahan

e Diaduk selama 24 jam dengan suhu 35°C

Campuran

¢ Ditambahkan100 mL akuabides sambil diaduk selama 2 jam
e Disonikasi dengan suhu 90°C selama 2 jam

e Ditambahkan akuabides secukupnya sambil diaduk

e Ditambahkan 30 mL H20, 30%

Suspensi

e Dicuci dengan 10 mL HCI 35% dan akuabides berulang kali

Diatur pH hingga mendekati netral

Disentrifugasi dengan 10.000 rpm selama 20 menit
Ditambahkan akuades 1,5 L

Dihidrotermal dengan suhu 250°C selama 12 jam

Dikeringkan dalam oven dengan suhu 110°C selama 8 jam

Grafena oksida

A

4

¢ Dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, dan SEM-EDS

Hasil karakterisasi
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1.5. Pembuatan Elektroda dan Pasta Elektroda GO

Pembuatan Elektroda

A4

Elektroda Pasta GO

e menyambungkan kawat platina dan tembaga

e direkatkan dengan timah

¢ dimasukan kedalam pipet

o direkatkan menggunakan parafilm

¢ sampel dicampur dengan paraffin dengan perbandingan 1:1
¢ diaduk diatas hot plate

e dimasukan kedalam badan elektroda

1.6. Pengukuran Nilai Kapasitansi Spesifik

Elektroda Pasta
GO

Elektroda Elektroda Pt
Ag/AgCI

dihubungkan dengan alat cyclic voltammetry
dikontakan dengan larutan elektrolit Ki[Fe(CN)g].
3H-00,1 M

dilakukan pengujian dengan laju scan 50 mV/s

diperoleh voltamogram, tegangan dan arus
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Lampiran 2. Data Hasil FTIR

2.1. Sampel Karbon

26.734
Y 84.572 ;

Bl |s47.00 95.348 87781 £20.03 0.083 oove
10 108083 Ba.23 1103.20 103803 0.33 o.coe
11 11e6.93 58.433 1205.91 110328 0.353 0.372
12 122000 39,033 1247.54 1203.31 12,003 £.094
13 128723 a9.618 1284.24 1247.94 0.038 o.0a7
14 1321.24 85.408 1348.24 1280.08 0.073 o.0eE
13 139648 87.003 1440.83 1340.24 0.653 ocaz
18 1480.11 58.548 1475.4 144083 0.084 [EE
17 13882 85.318 1847.21 1481.33 4.314 4278
18 1707 28.58 1732.08 10803 0.242 0242
13 1840.08 95.604 1057 .43 1318.87 0.038 o027
|20 131724 EEEED] 1540.39 1084 42 0.088 0044
21 2137.13 95.50 2138.42 2100.2 0.088 o.0on
22 2370.31 87.257 30 23483 0.334 (XL
23 95.508 2830.51 z320.73 0.113 oot
24 s8.692 288551 2023.78 0.233 o.oaT
23 57.548 2541.44 z083.31 0.482 0102
20 87.694 2505.80 ZB41.44 0.253 o.0eE
Zr s8.432 308418 zoes.oe 0.327 033
20 85 380089 3431.38 5.742 0348
= 95.83 380050 3000.98 0.723 0217
Comment; Date/Time; 3/2/2023 4:31:25 PM

:
g
g,
'



2.2. Grafena Oksida (GO) Non Injeksi

59

|Peak Jn corr. |Base 1) Base (L) Area Com. Area
1 |3a1.4 20010 a7.4p02 343.33 33847 5.0434 12713
z 42241 36.1380 c.0ans 433.91 24n.20
|2 443590 26.671 n.4707 5o7.43 23704
4 50028 280741 c.730 04013 598.30
a 633.0 Ta.085T 17013 TR0.01 can.00
o naz.om 55.1428 a.007 no.10 THZ.74
r 10312 an.p00z 283801 1134.14 [EERTI
a 115343 o420 7.3100 1300.02 1130.07
E 138040 Ta.nass 20.4811 1403.20 130193
10 101020 330030 33.7037 1006.3 1483.18
11 1724.30 237435 285000 1857.43 1060.43
12 190802 30,0075 0,006 \o7a.a7 1007.43
13 192303 338731 D.4187 152002 1078.07
14 1890.34 333018 0.0600 2100.2 157897
13 210882 58.3318 n.o7nz 223004 z100.2
18 z3anza_ 83.67 18857 2331.73 234737
1T 243030 sa.pa04 0.4313 248702 2381.73
18 2544.11 S8.0724 D.0128 2502.60 234218
13 2034.00 58.2420 0.z200 20772 2040.93
z0 z791 37.0030 0.8353 2m33.43 z7n3.20
21 20az72 50,5773 0.6554 207000 2033.43
=z z324.09 331387 12703 23473 208937
=3 280073 sa.p1z8 0.04z7 287010 29433
24 341200 33.0203 23.2008 335401 3003.1
23 330098 230030 1.004 3698.47 3500.74 .
20 FTanTE 54,0885 a.8571 378m.aT 0.7835 (=5
Commant; DateTime; 10W&2023 12:10:30 PM

Mo. of Scans;

G.0 Nan INJBK
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2.3. Grafena Oksida (GO) Injeksi Gas Nitrogen

Ho.  |Peak n corr. |Baze ) Base L) Area Comr. Area
1 3414 3a.000 30.000 343.33 33347 1.8983 o.401
z Frz.2n o7.00 2.100 370.12 34020 2813 n.432
2 2027 oa.005 2.141 ana.13 370D 10730 o.oos
4 54303 06718 o720 a70.04 a00.00 1002 o.z3z
a 50a.28 67218 n.438 0a7.73 58057 1z.307 o114
o 608.3 71.384 o733 500.47 c38.00 2.0z 0.501
r 112237 Ta0M o.o7e 1132.21 5104 20.002 103
a 115728 T4.203 2003 1352.1 1134.14 17.333 1.04D
E 1378.1 54.040 0.034 1302.80 1334.02 0702 o.000
10 14309 82.007 o133 1444.00 1304.08 1.003 0.021
1 1360.41 oo.0a7 e 104333 1330.93 273 o.z33
1z 171038 3002 3,003 170872 1030.00 1123 L47
13 1524.90 a7.078 0,147 1930.40 107330 0.644 o.035
14 199247 87.843 0.060 2103.42 130000 1102 0157
13 230078 sa.704 1071 2333.0 2103.42 0.434 n.z7z
18 23703 38.557 1400 2339.43 2330.94 0.132 0118
1T 2380.18 EERES 0.005 28012 234787 0.178 o
13 zon2.72 38618 0136 2872.01 2031.3 0.184 [ISE)
13 z8z023 sa.037 0.300 289158 208315 0.324 D.043
z0 3418.78 30.18 B.00z 347,40 3010.00 15733 13.800
Commant; DateiTime; 12M11/2023 11:49:21 AM

5.0 Injek No. of Scans;



Lampiran 3. Data Hasil XRD

3.1. Sampel Karbon

# Data Infomation

Group

Data

Sample Nmae
Comment
Date & Time

# Measurement Condition

3.2. Grafena Oksida (GO) Non Injeksi

X-ray tube
target
voltage
current

Slits
Aukto 5lit

divergence slit

scatter slit

receiving slit
Scanning

drive axis

sCcan range

scan mode

scan speed

sampling pitch

preset time

not Used

1.00000 {deg)
1.00000 {deg)
0.30000 (mm})

Theta-2Theta
15.0000 - 75.0000
Continuous Scan
2.0000 {(deg/min})
0.0200 (deg)
0.60 (=sec)

61

{deg)

FEEEFFEEET T F i r i i i iy ridiiid i i i iiry i i riirii i i rid i dirriiriiii iy
Jff Profile Data Ascii Dump (XRD)
STEEEEEET T r T i iy i r i s i i i i i i rdir i i i ri i dirrdrririesy

Group : KENSA
Data 1 GO0-98M
File MName : GO-98M.RAW
# Profile Datafile
comment =
date & time =

# Measurement Condition
X-ray tube

51lits

target
voltage
current

divergence slit
scatter slit
receiving s1it

Scanning

drive axis
scan range
scan mode

scan speed
sampling pitch
preset time

S5-88
B84-13-23 13:53:89

Cu
48.8 (kV)
38.8 (mA)

1.90808 (deg)
1.88808 (deg)
8.15888 (mm)

Theta-2Theta

5@ .aea

Continucus Scan
2.8800 (deg/min)
a.a2e8 (deg)
8.68 (sec)

Y
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3.3. Grafena Oksida (GO) Injeksi

SIS TT T i i r iy dirifiirisririririiriridiinssys
iy Profile Data Ascii Dump {XRD) iy
SIS T T i i i iii iy dirifiirifiirifirifiiridiirisy

Group : KENSA
Data H GO-INJEKSI
File Name : GO-INJEKSI.RAW
# Profile Datafile
comment = May-88
date 2 time = Sy22/2823 9:45:33
# Measurement Condition
X-ray tube
target = Cu
voltage = 48 (kW)
current = 38 (ma)
Slits
divergence z1lit = 1 (deg)
scatter slit = 1 {deg)
receiving zlit = @.15 (mm’
Scanning
drive axis = Theta-2Theta
scan range = 5 - 58
sCan mode = Continuous Scan
zcan zpeed = 2 {deg/min)
sampling pitch = @.82 (deg)
preset  time = B.6 (=ec)



Lampiran 4. Data Hasil SEM-EDS

4.1. Sampel Karbon

4/13/2023 005003

X
)
T
fliori-vac. SED PCSE, 15KV x 1300 MS/3E)
ARBON A P 37

Perbesaran 1.300x

View002

v Fes
" 4/13/2_“23 005006

Perbesaran 500x
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igh-vac. SEDEPC-5td.

G0 NominERs)

Counts

.,
d
H
1
—

OKa

-
p

5
2 pm
15 kv x 10000 High-vac." SED Pl . 45KV g x 5000

G.0 Non Injeksi

10/4/2023 $007033.

— 0
High-vac. SED PC-std. 15kV x 500

G0 Non Injeksi

JEOL 1

10/4/2023 007034
e

pm
10/4/2023 007037

Perbesaran 500x
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High-vac.
6.0 Injeksi

B0 —

7200 —

Counts

—_
SED PC-std. 15kV %0000,

Perbesaran 3.000x

View000

gitvac,
RN ks

. SED PC-std. 15kV

SED I’Crstd. N . P ors‘rzgzs 0070283

N

65



Counts

100 100 300 400 500 600 To0 E.00 S0n

eV
Filn Standardless Standardless Quantitative Analysis{Oxide}
026

ng Coefficient : 0.8
Total Oxide : 24.0

Element (kev)  Massh Counts Sigma Mol Compound  Massi
ck ireE.} 2 53.76 11113.13 0.59 85.B0 C 98.76
HE 0.24 47.23 0.07 ] 0.24
o XD
Total oo.oo 100.00

10,00

Cation

Acguisition Farameter

Instrument
Acc. Voltage
Frobe Current
FEA mode

Feal Time
Live Time
Dead Time
Counting Rate
Energy Range

3
1.0000
0.5549

JCM-6000FLUS
15.0 kv
1.00000 na
73

50.86 sec
50.00 sec
1%

2057 cps
Q- 20 kev

66
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Lampiran 5. Analisis Data

5.1. Perhitungan nilai d-spacing

Perhitungan nilai d-spacing menggunakan persamaan Bragg's

nd=2dsinf
atau
A
d=—— (1)
2 sin@
Ket :

A=1.5406 A
8 = Posisi puncak (dalam Radian)
n = 1 (prde fraksi)

d = interplanar spasi atau d-spacing (ﬁx}l

a. Jarak antar lapisan (d-spacing) pada sampel karbon

20 = 24,44°
0 = Zii = 12,2200
d = 1x1,5406
~ 25in(12,2200)
d = 3,63A
20 = 44,07°
0 = 442£ = 22,0350
d = 1x1,5406
" 25in(22,0350)
d = 2,05A

b. Jarak antar lapisan (d-spacing) pada GO non-injeksi

20 = 23,24°

6 = 22 =11,6200

d — 1x1,5406
25in(11,6200)

d = 382A

20 = 44,28°

44,28

0 = - = 22,1400
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d 1x1,5406
~ 25in(22,1400)
d=204A

c. Jarak antar lapisan (d-spacing) pada GO injeksi gas nitrogen

26 = 25,12°
6 = 222 =125600
d — 1x1,5406
2 sin(12,5600)
d = 354A
20 = 44,28°
6 = =2 =22,1400
d — 1x1,5406
2 sin(22,1400)
d =204A

5.2. Perhitungan nilai kapasitansi spesifik
Perhitungan nilai kapasitansi spesifik (Cs) dapat menggunakan persamaan

sebagai berikut:
_Q
Cs = ;

atau

_ A
Cs = 2 mk (V2-V1) (1)

Ket:
Cs = Kapasitansi Spesifik (F/g)
A = Luas Area
m = Massa elektroda (g)
k = Scan Rate (mV/s)
AV = Potensial Window (V)

a. Nilai kapasitansi spesifik pada GO non-injeks
k =50 mV/s

A =30,3411

AV =V»-V;=09V-(-0,1V)=1V

m=1g



_ 30,3411
2x1x50(1)

= 0,3034 F/g

b. Nilai kapasitansi spesifik pada GO injeks gas nitrogen
k =50 mV/s

A =44,7601

AV =V,-V1=09V-(-0,1V)=1V

m=1g

_ 44,7601
2x1x50(1)

= 0,4476 Flg

5.3 Perhitungan nilai energi spesifik

Perhitungan nilai energi spesifik (Es) dapat menggunakan persamaan sebagai

berikut:
_ Cs(AV)2
T (4x3,6)

Es = 5 Cs(AV)? (1)

S

Ket:
Es = Energi Spesifik (Wh/kg)
Cs = Kapasitansi Spesifik (F/g)
AV = Potensial Window (V)

a. Nilai energi spesifik pada GO non-injeks
Cs =0,3034 F/g

AV =V,-V1=09V-(-0,1V)=1V

Es =2x0,3034 x 1= 0,1517 Whikg

b. Nilai energi spesifik pada GO injeks gas nitrogen
Cs = 10,4476 Flg

AV =V,-V1=09V-(-0,1V)=1V

Es = % x 0,4476 x 1 = 0,2238 Wh/kg

69
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Lampiran 6 Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Suspensi Hijau

Elektroda GO Injeksi Elektroda GO Non Injeksi

Proses Injeksi GO, Karbon dan GO Injeksi



