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Purun tikus (eleocharis dulcis) merupakan tumbuhan gulma yang bersifat polutan di perairan tawar. Efek
pertumbuhan purun tikus yang cepat menyebabkan pendangkalan perairan, gangguan sistem irigasi dan
pengurangan oksigen bawah air. Salah satu upaya pemanfaatan purun tikus yang bernilai tambah tinggi
adalah purun tikus sebagai elektroda karbon superkapasitor. Karbon aktif berasaskan purun tikus dibuat
dengan metode dua langkah secara simultan yaitu karbonisasi pada suhu 600°C dalam lingkungan nitrogen
dan aktivasi fisika menggunakan uap air pada suhu 900°C selama 1 jam. Densitas karbon aktif menurun dari
0,85 menjadi 0,78 gr/cm® setelah diaktivasi. Sifat elektrokimia elektroda karbon diukur dengan metode siklik
voltammetri. Kapasitansi spesifik elektroda karbon masing-masing 58, 33 dan 23 F/g pada laju imbasan 1, 2
dan 5 mV/s. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa purun tikus dapat dijadikan elektroda superkapasitor
dan menjadi solusi untuk mengurangi kerusakan ekosistem perairan tawar.

Water chestnut are polluted weed plant in fresh water. The effect of rapid growth of water chestnut causes
siltation of water, irigation system disturbance and reduction of oxygen underwater. One of the effort of the
value added utilization of water chestnut is as carbon electrode for supercapacitor application. Water
chestnut based activated carbon is prepared by a two-step method simultaneously i.e. carbonization at
600°C in a nitrogen atmospheric and physical activation using steam at 900 °C for a hour. The density of
activated carbon after activation is decreased from 0,85 to 0,78 gr/cm®. The electrochemical properties of
the carbon electrode are measured using cyclic voltammetry method. The specific capacitance of carbon
electrode are 59, 33 and 23 F/g at the scan rate of 1, 2 and 5 mV/s, respectively. The result of this study are
indicated that water chestnut suitable for supercapacitor electrode and become a solution to reduce the
freshwater ecosystem damage.
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PENDAHULUAN
Pencemaran sungai dewasa ini banyak

dilakukan yaitu penebasan. PT telah dikembangkan
menjadi bahan tepat guna yaitu biofilter, penyerap

disebabkan oleh sampah, limbah buangan pabrik dan
tumbuhan gulma (Erari dkk, 2012). Pemerintah telah

membuat tempat daur ulang sampah dan
menerbitkan peraturan tentang batas ambang
pencemaran. Pencemaran sungai dapat juga

diakibatkan oleh tumbuhan gulma diantaranya
pendangkalan perairan, berkurangnya oksigen dalam
air dan rusaknya biota sungai. Salah satu tumbuhan
gulma perairan diantaranya yaitu rumput purun tikus
(PT). Pertumbuhan yang cepat dari rumput ini
menyebabkan perlu adanya upaya pengontrolan
distribusinya. Usaha pengontrolan yang saat ini baru

*corresponding Author: izul_jundi@yahoo.co.id

logam berat dan kerajinan masyarakat (Asikin dkk,
2012). Pengembangan lain dari PT ini yaitu sebagai
bahan asal karbon aktif dan diaplikasikan sebagai
elektroda superkapasitor. Superkapasitor merupakan
piranti penyimpan energi yang memiliki rapat energi
dan daya yang tinggi (Arepalli et al, 2005).
Elektroda  superkapasitor  saat  ini  telah
dikembangkan dari tumbuhan air diantaranya yaitu
cattail (Yu et al, 2016), water hycinth (Kurniawan et
al, 2014) dan lotus seepod (Liu et al, 2016). Pada
penelitian ini akan mengkaji studi awal pemanfaatan
rumput PT sebagai elektroda superkapasitor.
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METODOLOGI

Pengaktifan elektroda karbon menggunakan
uap air pada suhu 900°C dengan waktu aktivasi satu
jam. Aktivasi uap air memiliki keunggulan yaitu
menghasilkan ukuran pori yang besar, distribusi
mesopori yang lebih banyak dan jelas (Feng et al,
2015). Suhu aktivasi yang tinggi sebesar 900°C
menyebabkan reaksi antara C dan H,O berlangsung
cepat yang membuat perbesaran pori lebih tinggi
dari pembentukan pori baru (lonnidou dan
Zabaniotu, 2007). Perbesaran pori menghasilkan
mesopori yang berdampak pada peningkatan energi
dan daya spesifik sel superkapasitor. Performansi
dari sel superkapasitor pada penelitian ini diuji
dengan metode siklis voltammetri. Pengukuran
densitas juga dilakukan untuk memperkuat analisa
hasil karakterisasi sel superkapasitor dari elektroda
karbon PT. Densitas yang diukur yaitu sebelum dan
setelah proses karbonisasi aktivasi. Tahapan
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Pembuatan elektroda karbon superkapasitor dimulai
dari pengambilan rumput PT di daerah Enok,
Riau (Gambar

Indragiri  Hilir, 1(a). Langkah

v

selanjutnya yaitu pemotongan, penjemuran sinar
matahari dan pengeringan menggunakan oven pada
suhu 100°C selama 2 hari (Gambar 1(b). Setelah
dikeringkan maka dilakukan pra-karbonisasi pada
suhu 250°C selama 2,5 jam. Proses selanjutnya yaitu
penggilingan mortal, penghalusan menggunakan
ball milling selama 20 jam, pengayakan dan
pencetakan elektroda dengan gaya tekan 8 ton
(Gambar 1(c). Elektroda karbon aktif selanjutnya
dikarbonisasi dan aktivasi secara terintegrasi. Proses
karbonisasi dilakukan dalam aliran gas N pada suhu
600°C. Proses ini kemudian dilanjutkan dengan
aktivasi menggunakan uap air pada suhu 900 °C.
Waktu tahan aktivasi uap air yang dipakai dalam
penelitian ini selama satu jam. Elektroda karbon
aktif kemudian dipoles dengan ketebalan 0,3 mm
dengan massa yang terukur sebesar 0,0325 g. Sifat
fisis berupa massa, diameter, tebal dan densitas
elektroda karbon aktif PT telah diteliti dan dianalisa.
Elektroda karbon aktif selanjutnya dirakit dalam
bentuk sel superkapasitor seperti yang telah
dilaporkan pada penelitian sebelumnya (Taer dkk,
2015).

Gambar 1 Proses pembuatan elektroda karbon superkapasitor dari rumput PT dan pengukuran siklis voltammetri, (a)
PT, (b) PT setelah dikeringkan, (c) PT terpra-karbonisasi, (d) Pelet karbon PT (e) sel superkapasitor, (f) siklis

voltammetri
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Karakterisasi sel superkapasitor dilakukan
dengan sistem 2 elektroda (Gambar 1(e) dengan
menggunakan metode siklis voltammetri. Pengujian
siklis voltammetri dilakukan pada jendela potensial
0 — 0,5 V dengan laju imbasan 1, 2 dan 5 mV/s
(Gambar 1(f). Hasil pengujian siklis voltammetri
dapat menentukan nilai kapasitansi spesifik (Csp,
F/g) sel superkapasitor. Cs, sel superkapasitor
dihitung dengan menggunakan Pers. (1) (Taer et al,
2017).

Csp = % (1)
dimana I adalah arus charge (A), ly adalah arus
discharge (A), s adalah laju imbasan (V/s) dan m
adalah massa elektroda (g).

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian yang diperoleh berupa
densitas dan kapasitansi spesifik superkapasitor dari
PT. Persentase pengurangan dimensi (diameter,
tebal) dan densitas elektroda karbon PT pada proses
sebelum dan setelah  karbonisasi  aktivasi
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Persentase pengurangan dimensi dan densitas
elektroda karbon sebelum dan setelah karbonisasi
aktivasi

No Massa Diameter Tebal Densitas
(9) (cm) (cm) (g/cm’)
1 0,72 1,95 0,28 0,85
2 0,29 1,59 0,22 0,78
Catatan: 1 sebelum proses karbonisasi aktivasi

2 setelah proses karbonisasi aktivasi

Persentase pengurangan tertinggi terdapat pada
massa elektroda sebesar 43%. Hal ini disebabkan
terputusnya ikatan senyawa lain terhadap rantai
karbon. Dimensi elektroda (diameter dan tebal) juga
mengalami pengurangan tetapi persentasenya lebih
kecil dibandingkan pengurangan massa. Persentase
pengurangan diameter dan tebal elektroda masing-
masing sebesar 36 dan 6%. Pengurangan ini
disebabkan oleh penyusunan kembali rantai karbon
selama proses karbonisasi dan aktivasi. Pengurangan
massa dan dimensi selama proses karbonisasi dan
aktivasi menyebabkan pengurangan densitas.
Pengurangan densitas yang terjadi sebesar 7% yang
mengindikasikan  keberadaan  porositas  pada
elektroda karbon. Densitas berbanding terbalik
dengan porositas, semakin rendah densitas maka
porositas yang dihasilkan semakin tinggi. Porositas
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yang tinggi mengindikasikan banyaknya pori-pori
karbon yang terbentuk pada elektroda karbon.
Semakin banyak pori maka akan semakin banyak
pasangan muatan yang terjadi. Pasangan muatan
tersebut membentuk kapasitor-kapasitor mini yang
dapat meningkatkan nilai Cs, total dari
superkapasitor. Grafik SV sel superkapasitor yang
menggunakan elektroda karbon PT ditunjukkan pada
Gambar 2.
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Gambar 2 Kurva SV elektroda karbon superkapasitor dengan
laju imbasan (a) 1 mV/s (b) 2 mV/s dan (c) 5 mV/s.

Secara umum grafik siklis voltammetri yang
dihasilkan pada Gambar 2 berbentuk histeresis, ini
merupakan bentuk standar siklis voltammetri
elektroda karbon untuk bahan berbasis biomassa
(Taer et al, 2017). Cs, sel superkapasitor dengan
variasi laju imbasan dihitung menggunakan Pers.
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(1). Besarnya arus Ic-lIq dan hasil perhitungan Csp
superkapasitor  ditunjukkan pada Tabel 2.
Berdasarkan tabel ditunjukkan bahwa Cs, menurun
seiring dengan peningkatan laju imbasan. Hasil yang
sama juga diperoleh pada elektroda superkapasitor
dari kayu karet (Taer dkk, 2016). Cs, yang diperoleh
berturut-turut yaitu 58, 33 dan 23 F/g untuk laju
imbasan 1, 2 dan 5 mV/s.

Tabel 2 Hasil siklis voltammetri superkapasitor
Laju imbasan I Iy Csp

S|
(VIs) (A) (A) (Flg)
0,001 0,001086  -0,000804 58
0,002 0,001391  -0,000936 33
0,005 0,002105  -0,001614 23
Gambar 2(a) menampilkan grafik berbentuk

rectangular. Gambar 2(a) dengan laju imbasan 1
mV/s memiliki Cs, tertinggi dibandingkan laju
imbasan lainnya. Hal ini dapat dipahami karena
pada laju imbasan rendah ion dengan mudah
berdifusi sampai pori mikro sehingga Cs, menjadi
lebih tinggi. Gambar 2(b) menampilkan grafik
menyerupai daun. Laju imbasan 2 mV/s
menghasilkan lebar arus I.-14 yang lebih besar tetapi
Csp Yang lebih kecil bila dibandingkan dengan laju
imbasan 1 mV/s. Gambar 2(c) menghasilkan grafik
menyerupai persegi. Gambar 2(c) menghasilkan
lebar arus Ic-lq terbesar tetapi memiliki Cs, terkecil
dibandingkan dengan Gambar 2(a) dan 2(b). Hal ini
disebabkan pada laju imbasan tinggi, ion hanya
melekat pada permukaan (tidak sampai pada pori
mikro) yang menyebabkan penurunan nilai Csp.

KESIMPULAN

Studi awal pembuatan elektroda
superkapasitor dari rumput purun tikus telah berhasil
dilakukan. Elektroda superkapasitor dibuat dalam
bentuk pelet dengan ketebalan 0,3 mm. Hasil
pengukuran dimensi elektroda didapatkan persentase
pengurangan densitas sebelum dan setelah proses
karbonisasi aktivasi sebesar 7%. Kapasitansi
spesifik sel superkapasitor yang diperoleh sebesar
59 F/g untuk laju imbasan 1 mV/s. Hasil penelitian
ini menunjukkan rumput purun tikus berpotensi
untuk dikembangkan sebagai elektroda
superkapasitor dan sebagai alternatif  untuk
mengurangi pendangkalan perairan.
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