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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-
Nya Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia#2 yang telah diselenggarakan oleh Jurusan Kimia
FMIPA UNIMED pada tanggal 11 Desember 2021 melalui Virtual Conference dapat diselesaikan. Ucapan terima
kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan
Kimia Unimed. Pada Seminar ke dua ini mengambil tema “Peran Strategis Kimia Dan Pendidikan Kimia
Terhadap Pengembangan Ilmu Pengetahuan Dan Teknologi Dalam Revolusi 4.0 Di Era New Normal”. Melalui
skegiatan seminar ini berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, praktisi kimia dan
pendidikan kimia telah dipresentasikan.

Prosiding ini memuat karya tulis terdiri dari berbagai hasil penelitian dalam bidang kimia dan pendidikan
kimia. Makalah yang dimuat dalam prosiding ini meliputi makalah dari keynote dan invited speaker, makalah dari
pemalakah utama dari bidang Kimia meliputi sub bidang Kimia Analitik, Kimia Orgnik dan Anorganik, Kimia Fisik
dan Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan makalah utama Pendidikan Kimia.

Semoga penerbitan prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu Kimia dan
pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya dalam pengembangan penelitian dimasa akan datang. Akhir
kata kepada semua pihak yang telah membantu, kami ucapkan

terima kasih.

Medan, Juli 2022

Tim Editor



SAMBUTAN KETUA PANITIA

Assalaamu’alaikum warahmatullahi wabarakaatuh,
Selamat pagi dan salam sejahtera untuk kita semua.

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karunia-
Nya, sehingga pada pagi hari ini kita dapat berkumpul untuk mengikuti acara Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan
Kimia#2 Jurusan kimia FMIPA UNIMED dengan tema “Peran Strategis Kimia dan Pendidikan Kimia Terhadap
pengembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi dalam Revolusi Industri 4.0 di Era New Normal”.  Dengan
menghadirkan Dr. Harry Firman, M.Pd (UPI), Prof. Dr. Karna Wijaya, M.Eng (UGM), Dr. Asep Wahyu Nugraha
(UNIMED) sebagai keynote speaker dan Drs. Zulfan Mazaimi, M.Pd (Ketua PPSKI-Sumut), Dr. Eng. Yulia Eka Putri
(Unand) dan Dr. Vivi Purwandari (Universitas Sarimutiara Indonesia) sebagai invited speaker.

Seminar Nasional ini diselenggarakan dengan tujuan untuk: 1) Mengkomunikasikan dan memfasilitasi
interaksi professional antar komunitas kimia dan pendidikan Kimia di Indonesia untuk saling berbagai informasi dan
2) Meningkatkan kerjasama antara para pendidik, peneliti dan praktisi. Kegiatan Seminar Nasional ini diharapkan
dapat menjadi forum pertemuan antara ilmuwan peneliti dalam bidang kimia, praktisi kimia, dan pendidikan kimia,
serta stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran Strategis kimia dan pendidikan kimia Terhadap
pengembangan lImu Pengetahuan dan Teknologi dalam Revolusi Industri 4.0 di Era New Normal. Untuk mencapai
tujuan tersebut, kami panitia telah mengundang Dosen, peneliti, pendidik, mahasiswa dan pemerhati dalam bidang
kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut telah ditanggapi oleh registrasi peserta sebanyak
150 orang peserta dari berbagai kalangan dan wilayah Ujung Timur sampai Barat Indonesia dengan 86 peserta akan
mempersentasikan makalahnya.

Akhir kata Kami panitia menyampaikan terimakasih kepada keynote speaker dan invited speaker, peserta dan
pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia telah berusaha untuk
mempersiapkan seminar ini dengan sebaik-baiknya, namun kami meminta maaf apabila terdapat kekurangan dalam
pelayanan kami Kami. Kiranya kegiatan seminar nasional ini dapat memberikan manfaat bagi kita semua.

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakaatuh

Medan, 11 Desember 2021
Ketua Panitia ,

Dr. Ahmad Nasir Pulungan, M.Sc
NIP. 198106182012121005



SAMBUTAN KETUA JURUSAN

Assalaamu’alaikum warahmatullahi wabarakaatuh,
Selamat pagi dan salam sejahtera untuk kita semua.

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga kita dapat mengikuti
acara Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia#2 Jurusan kimia FMIPA UNIMED. Kami mengucapkan
selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan semoga kegiatan seminar ini dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan ilmu Kimia dan Pendidikan Kimia. Kegiatan Seminar ini juga diharapkan dapat menjadiwadah bagi
ilmuwan peneliti dalam bidang kimia, praktisi kimia, dan pendidikan kimia, serta stake holder lainnya untuk
bekerjasama dan sharing terkait peran Strategis kimia dan pendidikan kimia Terhadap pengembangan IImu
Pengetahuan dan Teknologi dalam Revolusi Industri 4.0 di Era New Normal.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia#2 tahun 2021 ini bertema” peran Strategis kimia dan
pendidikan kimia Terhadap pengembangan lImu Pengetahuan dan Teknologi dalam Revolusi Industri 4.0 di Era New
Normal” Dengan menghadirkan Dr. Harry Firman, M.Pd (UPI), Prof. Dr. Karna Wijaya, M.Eng (UGM), Dr. Asep
Wahyu Nugraha (UNIMED) sebagai keynote speaker dan Drs. Zulfan Mazaimi, M.Pd (Ketua PPSKI-Sumut), Dr.
Eng. Yulia Eka Putri (Unand) dan Dr. Vivi Purwandari (Universitas Sarimutiara Indonesia) sebagai invited
speaker.Penyelenggraan seminar nasional ini begitu penting bagi kami Jurusan Kimia FMIPA UNIMED dalam
rangka meningkatka peran serta mahasiswa dan dosen dalam kegiatan pertemuan ilmiah dan publikasi yang akan
menunjang pada akreditasi Jurusan Kimia FMIPA UNIMED.

Saya selaku ketua Jurusan Kimia FMIPA UNIMED mengucapkan terimaksih yang sebesar-besarnya kepada
seluruh panitia yang telah bekerja keras untuk terselenggarakannya kegiatan seminar ini. Akhir kata, semoga apa yang
menjadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia ini dapat terwujud serta
dapat memberikan manfaat bagi kita semua.

Wassalamu alaikum warahmatullahi wabarakaatuh.

Medan, 11 Desember 2021
Ketua Jurusan FMIPA UNIMED

Dr. Ayi Darmana, M.Si
NIP. 196608071990101001
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SAMBUTAN DEKAN

Assalamualaikum..W..Wbr....... Salam Sejahtera bagi kita semua,

Puji syukur kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa berkat rahmat dan karuniaNya kita dapat
mengikuti kegiatan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia#2 yang diselenggarakan oleh Jurusan Kimia
FMIPA UNIMED. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Dr. Harry Firman, M.Pd (UPI), Prof. Dr.
Karna Wijaya, M.Eng (UGM), Dr. Asep Wahyu Nugraha (UNIMED), dan invited speaker Drs. Zulfan Mazaimi,
M.Pd (Ketua PPSKI-Sumut), Dr. Eng. Yulia Eka Putri (Unand) dan Dr. Vivi Purwandari (Universitas Sarimutiara
Indonesia). Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan semoga kegiatan ini memberikan
kontribusi positif bagi pengembangan lImu Kimia dan Pendidikan kimia.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Jurusan Kimia FMIPA UNIMED telah ditetap sebagai
kegiatan rutin yang diselenggarakan setiap tahunnya. Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan kimia#2 tahun 2021 ini
mengangkat tema “ Peran Strategis Kimia dan Pendidikan Kimia terhadap Pengembangan Ilmu Pengetahuan dan
Teknologi dalam Revolusi Industri 4.0 di Era New Normal”. Meski kita saat ini masih belum keluar dari masa
pandemik CoVID-19, namun perkembangan teknologi yang begitu pesat di era industi 4.0 telah melahirkan peluang
dan tantangan baru. Karenanya penelitian dalam bidang Kimia dan teknik pembelajarannya harus dapat berkontribusi
pada peningkatan dan pengembangan ketrampilan digital (ICT) dalam proses pembelajaran, dan juga mampu
mengintegrasikan teknolgi tersebut dalam kegiatan penelitian dilaboratorium kimia. Peningkatan dan pengembangan
tersebut tentu saja baik ditinjau dari sisi materi, teknologi pembelajaran, kegiatan penelitian, dan pembentukan
karakter. Melalui kegiatan Seminar Nasional ini, Kami berharap bapak/ibu dapat bertukar pikiran untuk dapat
mensinergikan hasil-hasil penelitian dikampus dengan kebutuhan masyarakat dan kolaborasi dengan stakeholder dan
industri dalam rangka menterjemahkan tema diatas.

Akhir kata, Kami mengucapkan terimakasih kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras untuk

terselenggranya kegiatan seminar ini.

Medan, 11 Desember 2021
Dekan FMIPA UNIMED

Prof. Dr. Fauziyah Harahap, M.Si
NIP. 1966072811991032002
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Abstrak

Dunia saat ini mengalami Krisis energi, kerusakan lingkungan dan perubahan iklim sehingga sangat
dibutuhkan penelitian untuk mencari cara memproduksi material baru berbasis karbon yang mudah,
murah, ramah lingkungan yang berasal dari sumber terbarukan. Material baru berbasis karbon seperti
grafena dengan karakteristik konduktivitas tinggi, luas permukaan tinggi, biokompatibilitas baik, non
toksid dan tahan lama dapat diimplementasikan pada bidang energi, katalis, sensor, biologi dan
lingkungan. Penelitian ini bertujuan mengkonversi limbah biomasa menjadi Grafena dengan metode
hidrotermal temperature 180°C dan waktu pemanasan 2, 4, 6 jam. Dilakukan pengujian XRD, FTIR, Uji
konduktivitas, SEM dan TEM terhadap material grafena yang dihasilkan. Hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa material grafaena yang berasal dari limbah padat cangkang buah sawit terbaik
pada pemanasan selama 6 jam, memiliki ukuran partikel 334,2 nm, konduktivitas 5,491x102 S/cm. Dan
dapat disimpulkan bahwa grafena telah disintesis dari limbah padat sawit dengan metode hidrotermal
terdiri dari beberapa lapisan dan bersifat semikonduktor.

Kata kunci : Limbah biomasa, cangkang sawit, grafena, semikonduktor

Abstract

The world is currently experiencing an energy crisis, environmental degradation and climate change, so
research is urgently needed to find ways to produce new, easy, and environmentally friendly carbon-based
materials from renewable sources. New carbon-based materials such as graphene with the characteristics of
high conductivity, high surface area, good biocompatibility, non-toxic and durable can be implemented in the
fields of energy, catalysts, sensors, biology and the environment. This study aims to determine the waste
biomass into graphene hydrothermal temperature 180°C and heating time 2, 4, 6 hours. XRD, FTIR,
conductivity tests, SEM and TEM tests were carried out on the resulting graphene material. The
characterization results showed that the best graphene material from palm fruit shell solid waste at heating
for 6 hours, had a particle size of 334.2 nm, conductivity 5.491x10? S/cm. And it can be said that graphene
has been synthesized from palm oil solid waste by hydrothermal method consisting of several and is
semiconducting.

Keywords: Biomass waste, Palm shells, Graphene, Semiconductor

1. Pendahuluan

Komoditas andalan Indonesia di luar sector gas dan minyak bumi adalah kelapa sawit. Untuk 20 tahun
terakhir, tercatat luas kebun kelapa sawit bertambah sebanyak 873%. Hal ini selain berdampak pada
tumbuhnya ekonomi Indonesia, juga berdampak bagi lingkungan apabila limbah yang dihasilkan tidak diolah
dengan baik [1]. Upaya untuk meningkatkan nilai ekonomi limbah padat kelapa sawit baik dari produk utama
ataupun turunan proses pengolahan kelapa sawit baik limbah padar maupun limbah cair digambarkan sebagai
berikut (gambar 1) [2].

Gambar 1 menunjukkan pemanfaatan limbah padat kelapa sawit untuk berbagai aplikasi.
Limbah padat kelapa sawit dapat berupa tandan kosong, cangkang dan serat. Dalam 1 ton sawit menghasilkan
limbah berupa tandan kosong sawit (TKKS) sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang sebanyak 6,5%
atau 65kg, lumpur sawit 4% atau 40kg, serat 13% atau 130kg, serta limbah cair sebanyak 50% [3]. Selama
ini untuk membantu pembuangan limbah dan pemulihan energi, maka cangkang kelapa sawit tersebut
digunakan sebagai bahan bakar pada penggilingan CPO [4].
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Gambar 1. Pemanfaatan Limbah Padat Kelapa Sawit [2]

Dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan penggunaan bahan alami dan ramah lingkungan,
maka cangkang sawit dapat digunakan sebagai sumber karbon alami. Karbon dapat digunakan untuk
kebutuhan industry, sebagai bahan pengisi, dan bahan pewarna, untuk industry karet, kosmetik, polimer,
otomotif, baterai dan elektronik. Cangkang sawit telah dimanfaatkan sebagai arang aktif. Dewi, dkk 2014
meneliti karakteristik nanocarbon yang berasal dari cangkang sawit dengan menggunakan activator H20,

kondisi terbaik yang diperoleh adalah suhu pirolisis 600°C, dan suhu aktivasi 900°C selama 60 menit dengan
rendemen 48% [5]. Siti, dkk 2017 mensintesa nanocarbon dari cangkang sawit dengan metode ultrasonikasi
dan pirolisis [6].

Berdasarkan uraian di atas, maka kami melakukan peneltian memanfaatkan limbah cangkang sawit
sebagai sumber karbon dalam pembuatan grafena dengan metode karbonisasi hidrotermal hanya
menggunakan air sebagai pelarut, variasi suhu pemanasan dilakukan untuk memperoleh karakteristik terbaik
nanokarbon/graffena yang dihasilkan.

2. Biomassa sebagai Sumber Karbon

Nano material merupakan material dengan ukuran partikel berskala nano memiliki luas permukaan
yang lebih besar, sehingga memiliki karakteristik yang lebih baik dari partikel sejenisnya [7]. Grafena biasa
disintesis dari sumberkarbon praktis yang berasal dari pertambangan yaitu grafit dan batubara. Namun akhir-
akhir ini telah banyak berkembang penelitian yang mensintesis grafena dari sumber karbon yang ramah
lingkungan seperti dari arang kayu, batok, dan biomasa limbah perkebunan atau pertanian [8].
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Gambar 2. Biomassa Sebagai Sumber Karbon [8]
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Gambar 3. Biomassa, Biochar dan Grafena
Grafena merupakan material karbon dua dimensi yang memiliki sifat yang unik dan luar biasa

sehingga memiliki potensi yang cukup besar dalam berbagai aplikasi. Grafena memiliki banyak potensi
aplikasi seperti di bidang baterai, pengisi polimer, sensor, konversi energi, dan perangkat penyimpanan energi

[9].
% ‘\ Graphene / / @
', Patalets
N

Gambar 4. Aplikasi Grafena

Konversi biomasa dengan termokimia sejak abad 20 menjadi topik penelitian yang dilakukan secara
intensif dengan beberapa metode seperti pirolisis, gasifikasi, pencairan dan karbonisasi hidrotermal. Pirolisis
dan karbonisasi hidrotermal merupakan dua proses yang sering digunakan untuk memperoleh biochar dari
biomassa. Dekomposisi termokimia material organic dengan pirolisis dilakukan pada suhu 450-6500C pada
lingkungan inert untuk mendapatkan produk yang diinginkan. Karbonisasi hidrotermal juga metode degradasi
termokimia biomassa dengan adanya air [10]. Suhu dan tekanan tinggi merupakan Teknik menjanjikan dalam
mengkonversi biomassa menjadi material karbon untuk berbagai aplikasi.
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Gambar 5. Beberapa Metode yang telah dilakukan dalam mengkonversi biomass menjadi grafena
dan grafena quantum dots [8]

3. Grafena dari Cangkang sawit

Berdasarkan uraian di atas, dalam studi ini kami mengkonversi cangkang sawit menjadi grafena dengan
metode karbonisasi hidrotermal suhu 180°C, selama 4, 6 dan 8 jam, dieksfoliasi dengan ultrasonikasi untuk
mendapatkan grafena. Karakteristik grafena dilakukan dengan uji FTIR, XRD, SEM, konduktivitas, dan TEM.

Gambar 6. Proses Ultrasonikasi dan produk Sampel CS1, CS2, CS4, CS6, CS8

Uji FTIR pada sampel CS1, memiliki pita getaran uluran O H yang kuat dan luas pada 3410 cm™, pita
peregangan CHO Kkarboksil pada 1721 cm™ , pita getaran deformasi O H pada 1404 cmijl dan getaran
peregangan C O pada 1087 cm™. Hasil FTIR setelah pirolisis dan hydrothermal menunjukkan adanya
perubahan yang signifikan, serapan pada 1613-1420 cm™ menunjukkan C=C aromatic yang merupakan
penyusun struktur heksagonal karbon. Pola XRD menunjukkan karakter ganda (18,2° dan 23,8°) yang
merupakan ciri khas carbon yang amorf. Hasil karakterisasi XRD pada sampel CS1. CS2. CS4. CS6, dan CS8
menunjukkan puncak yang tajam dan tinggi pada CS6.
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Gambar 8. Difraktogram X-RD dan FTIR Nanokarbon Cangkang Sawit
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Gambar 9. Foto SEM dan TEM Nanokarbon Cangkang Sawit (CS6)

Pengujian konduktivitas dilakukan pada sampel CS6 menggunakan Four-point probe dan dihasilkan

konduktivitas 5,491 mS/m yang nerupakan material semikonduktor. Gambar SEM dan TEM mengindikasikan
bahwa grafena yang dihasilkan berukuran 332 nm dan fewlayer.

4,

Kesimpulan

Grafena dari cangkang buah sawit memiliki ukuran partikel 332 nm, dan konduktivitas yang dihasilkan

sebesar 5,491 x 1072 s/cm menunjukkan bahwa nanokarbon cangkang buah sawit ini tergolong material
grafena few layer semikonduktor.
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