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Lampiran 1. Skema Prosedur Kerja Penelitian 

1.1. Preparasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Proses Karbonisasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

• Dikarbonisasi dengan furnace pada suhu 700oC selama 2 jam  

• Didinginkan pada suhu ruangan  

• Diayak dengan ayakan 150 mesh 

Tempurung Kelapa 

• Dipotong berukuran kecil-kecil  

• Dicuci hinggah bersih 

• Dikeringkan dibawah sinar matahari 

 

Tempurung kelapa bersih dan kering 

Tempurung Kelapa 

Serbuk Karbon  

Data Analisis  

• Dianalisis dengan FTIR, XRD, dan SEM-EDS  
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1.3. Sintesis Grafena Oksida (GO) dengan Metode Sonikasi dan 

Hidrotermal Menggunakan Injeksi Gas Nitrogen  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 g Serbuk Karbon  

• Dilarutkan ke dalam 200 mL H2SO4 98% 

• Diaduk selama 1 jam 

• Ditambahkan 30 g KMnO4 secara perlahan-lahan  

• Diaduk selama 24 jam dengan suhu 350C  

Campuran 

• Ditambahkan100 mL akuabides sambil diaduk selama 2 jam  

• Disonikasi dengan suhu 900C selama 2 jam 

• Ditambahkan akuabides secukupnya sambil diaduk 

• Ditambahkan 30 mL H2O2 30%  

Suspensi 

• Dicuci dengan 10 mL HCl 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 2500C selama 12 jam 

• Dikeringkan dalam oven dengan suhu 1100C selama 8 jam  

Hasil karakterisasi  

Grafena oksida  

• Dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, dan SEM-EDS 
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1.4. Sintesis Grafena Oksida (GO) dengan Metode Sonikasi dan 

Hidrotermal tanpa Menggunakan Injeksi Gas Nitrogen  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Dicuci dengan 10 mL HCl 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 2500C selama 12 jam 

• Dikeringkan dalam oven dengan suhu 1100C selama 8 jam 

Serbuk Karbon  

• Dilarutkan ke dalam 200 mL H2SO4 98 % 

• Diaduk selama 1 jam 

• Ditambahkan 30 g KMnO4 secara perlahan-lahan  

• Diaduk selama 24 jam dengan suhu 350C  

Grafena oksida  

Campuran 

• Ditambahkan100 mL akuabides sambil diaduk selama 2 jam  

• Disonikasi dengan suhu 900C selama 2 jam 

• Ditambahkan akuabides secukupnya sambil diaduk 

• Ditambahkan 30 mL H2O2 30%  

Suspensi 

Hasil karakterisasi  

• Dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, dan SEM-EDS 
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1.5. Pembuatan Elektroda dan Pasta Elektroda GO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6. Pengukuran Nilai Kapasitansi Spesifik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Pembuatan Elektroda 

• menyambungkan kawat platina dan tembaga  

• direkatkan dengan timah 

• dimasukan kedalam pipet 

• direkatkan menggunakan parafilm 

• sampel dicampur dengan paraffin dengan perbandingan 1:1 

• diaduk diatas hot plate  

• dimasukan kedalam badan elektroda  

Elektroda Pasta GO 

Elektroda Pasta 

GO 

Elektroda 

Ag/AgCl 
Elektroda Pt 

• dihubungkan dengan alat cyclic voltammetry  

• dikontakan dengan larutan elektrolit K4[Fe(CN)6]. 

3H2O 0,1 M 

• dilakukan pengujian dengan laju scan 50 mV/s 

• diperoleh voltamogram, tegangan dan arus  

Data 
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Lampiran 2. Data Hasil FTIR  

2.1. Sampel Karbon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 
 

 
 

2.2. Grafena Oksida (GO) Non Injeksi 

 

 

 

 

 



60 
 
 

 
 

2.3. Grafena Oksida (GO) Injeksi Gas Nitrogen 
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Lampiran 3. Data Hasil XRD 

3.1. Sampel Karbon 

 

 

3.2. Grafena Oksida (GO) Non Injeksi 
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3.3. Grafena Oksida (GO) Injeksi 
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Lampiran 4. Data Hasil SEM-EDS  

4.1. Sampel Karbon 

 

Perbesaran 5.000 x 

 

Perbesaran 3.000 x 

 

Perbesaran 1.300x 

 

Perbesaran 500x 
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4.2. Grafena Oksida (GO) Non Injeksi 

 

Perbesaran 10.000x 

 

Perbesaran 5.000x 

 

Perbesaran 3.000x 

 

Perbesaran 500x 
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4.3. Grafena Oksida (GO) Injeksi 

 

Perbesaran 10.000x 

 

Perbesaran 5.000x 

 

Perbesaran 3.000x 

 

Perbesaran 500x 
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Lampiran 5. Analisis Data 

5.1. Perhitungan nilai d-spacing 

 

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

2θ  =  24,44o 

θ  =  
24,44

2
  = 12,2200 

d  =  
1𝑥1,5406

2 sin(12,2200)
 

d  =  3,63 Ǻ 

 

2θ  =  44,07o 

θ  =  
44,07

2
  = 22,0350 

d  =  
1𝑥1,5406

2 sin(22,0350)
 

d  =  2,05 Ǻ 

 

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

2θ  =  23,24o 

θ  =  
23,24

2
  = 11,6200 

d  =  
1𝑥1,5406

2 sin(11,6200)
 

d  =  3,82 Ǻ 

 

2θ  =  44,28o 

θ  =  
44,28

2
  = 22,1400 
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d  =  
1𝑥1,5406

2 sin(22,1400)
 

d  =  2,04 Ǻ 

 

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

2θ  =  25,12o 

θ  =  
25,12

2
  = 12,5600 

d  =  
1𝑥1,5406

2 sin(12,5600)
 

d  =  3,54 Ǻ 

 

2θ  =  44,28o 

θ  =  
44,28

2
  = 22,1400 

d  =  
1𝑥1,5406

2 sin(22,1400)
 

d  =  2,04 Ǻ 

 

5.2. Perhitungan nilai kapasitansi spesifik  

Perhitungan nilai kapasitansi spesifik (Cs) dapat menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

Cs = 
𝑸

𝑽
 

atau 

Cs = 
𝑨

𝟐 𝒎𝒌 (𝑽𝟐−𝑽𝟏)
 (1) 

Ket: 

Cs = Kapasitansi Spesifik (F/g) 

A  =  Luas Area 

m  = Massa elektroda (g) 

k   = Scan Rate (mV/s) 

ΔV = Potensial Window (V) 

 

a. Nilai kapasitansi spesifik pada GO non-injeks 

k = 50 mV/s 

A = 30,3411 

ΔV = V2-V1 = 0,9 V-(-0,1 V) = 1 V 

m = 1 g 
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Cs = 
30,3411

2𝑥1𝑥50(1)
 = 0,3034 F/g 

 

b. Nilai kapasitansi spesifik pada GO injeks gas nitrogen 

k = 50 mV/s 

A = 44,7601 

ΔV = V2-V1 = 0,9 V-(-0,1 V) = 1 V 

m = 1 g 

Cs = 
44,7601

2𝑥1𝑥50(1)
 = 0,4476 F/g 

 

5.3    Perhitungan nilai energi spesifik 

Perhitungan nilai energi spesifik (Es) dapat menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

Es = 
Cs (∆V)2

(4x3,6)
   

Es = 
1

2
 Cs(ΔV)2  (1) 

Ket: 

Es = Energi Spesifik (Wh/kg) 

Cs = Kapasitansi Spesifik (F/g) 

ΔV = Potensial Window (V) 

 

a. Nilai energi spesifik pada GO non-injeks 

Cs = 0,3034 F/g 

ΔV = V2-V1 = 0,9 V-(-0,1 V) = 1 V 

Es = 
1

2
 x 0,3034 x 1 = 0,1517 Wh/kg 

 

b. Nilai energi spesifik pada GO injeks gas nitrogen 

Cs = 0,4476 F/g 

ΔV = V2-V1 = 0,9 V-(-0,1 V) = 1 V 

Es = 
1

2
 x 0,4476 x 1 = 0,2238 Wh/kg 
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Lampiran 6 Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

 

Sampel Limbah Tempurung Kelapa 
 

Karbon Tempurung Kelapa 

 

Ice Bath Oksida Karbon 

 

Suspensi Hijau 

 

Elektroda GO Injeksi 

 

Elektroda GO Non Injeksi 

 

Proses Injeksi  

 

GO, Karbon dan GO Injeksi 

 


