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Pemanfaatan Ampas Tebu Sebagai Bahan Dasar Pembuatan Karbon Aktif 

Untuk Sintesis Komposit  CdxZn1-xFe2O4/Karbon Aktif Dan Aplikasinya 

Sebagai Penyimpanan Energi 

 

Oleh : Rifky Farhan (2220412016) 

(Di bawah bimbingan: Prof.Dr.Rahmayeni,MS dan Prof.Dr.Eng.Yulia Eka Putri, 

M.Si) 

Abstrak 

 

Penelitian ini memanfaatkan ampas tebu sebagai bahan dasar pembuatan karbon 

aktif (KA) untuk sintesis komposit KA/CdxZn1−xFe2O4 sebagai material penyimpan 

energi. Komposit disintesis menggunakan metode hidrotermal dengan penambahan 

ekstrak daun gambir sebagai capping agent. Variasi konsentrasi Cd dengan x= 0,1; 

0,15; 0,2 dan 0,25 menunjukkan konsentrasi optimum pada x=0,25 (Cd-ZF0,25), 

sedangkan rasio massa optimum komposit KA/CdxZn1−xFe2O4 adalah 2:8 (KA/Cd-

ZF0,25 20%). Analisis sinar-X (XRD) mengkonfirmasi struktur spinel kubik 

dengan pergeseran puncak difraksi akibat doping Cd. Analisis FTIR menunjukkan 

vibrasi ikatan Cd-O dan Zn-O pada 529-534 cm−1 dan vibrasi ikatan Fe-O pada ,  

437-447 cm-1. Pada komposit, vibrasi pada 1631 cm-1 menunjukkan regangan C=O, 

Pita pada 1570 cm-1 dan 1395 cm-1dapat berupa getaran peregangan C=C dan C=N 

yang menunjukkan keberadaan KA dalam komposit. Analisis sifat optik 

menggunakan DRS UV-Vis menghasilkan energi celah pita dengan nilai Eg 

berkisar dari 1,84 eV hingga 1,71 eV yang menurun seiring bertambahnya 

konsentrasi doping Cd, sedangkan pada komposit mengalami peningkatan energi 

bandgap yang mengindikasikan karbon aktf berpengaruh terhadap nilai bandgap. 

Analisis morfoligi SEM-EDX menunjukkan morfologi bulat dan teragglomerasi 

dengan peningkatan ukuran partikel seiring penambahan konsentrasi Cd. Sifat 

dielektrik sampel Cd-ZF0,25 menunjukkan nilai konstanta dielektrik tertinggi, 

mendukung aplikasinya sebagai superkapasitor. Uji elektrokimia komposit KA/Cd-

ZF0,25 20% menghasilkan kapasitansi spesifik 290,52 F/g dengan retensi 91,12% 

setelah 150 siklus, menunjukkan kinerja superkapasitor yang stabil. Penelitian ini 

memberikan solusi berbahan alam untuk pengembangan superkapasitor ramah 

lingkungan dengan kinerja penyimpanan energi yang baik. 

Kata kunci: karbon aktif, ampas tebu, spinel ferit, superkapasitor, hidrotermal. 
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Utilization of Sugarcane Bagasse as a Base Material for Activated Carbon in 

the Synthesis of CdₓZn₁₋ₓFe₂O₄/Activated Carbon Composites for Energy 

Storage Applications 

by : Rifky Farhan (2220412016) 

(supervisor: Prof.Dr.Rahmayeni,MS dan Prof.Dr.Eng.Yulia Eka Putri, M.Si) 

Abstract 

 

This study focuses on using sugarcane bagasse as the primary material for 

producing activated carbon (AC) and synthesizing AC/CdₓZn₁₋ₓFe₂O₄ composites 

intended for energy storage applications. The composites were synthesized through 

a hydrothermal method, with gambier leaf extract serving as a capping agent.  

Variations in cadmium (Cd) concentration (x = 0.1, 0.15, 0.2, and 0.25) indicated 

that the optimum concentration was at x = 0.25 (referred to as Cd-ZF0.25). 

Additionally, the ideal mass ratio for the AC/CdₓZn₁₋ₓFe₂O₄ composite was 

determined to be 2:8 (AC/Cd-ZF0.25 20%). X-ray diffraction (XRD) analysis 

confirmed the presence of a cubic spinel structure, with peak shifts attributed to Cd 

doping. Fourier transform infrared (FTIR) analysis revealed bond vibrations of Cd-

O and Zn-O at 529–534 cm⁻¹, and Fe-O bond vibrations at 437–447 cm⁻¹. The 

composites also displayed vibrations at 1631 cm⁻¹ indicative of C=O stretching, 

while peaks at 1570 cm⁻¹ and 1395 cm⁻¹ suggested C=C and C=N stretching, 

confirming the presence of AC in the composite. Ultraviolet-visible diffuse 

reflectance spectroscopy (UV-Vis DRS) analysis showed bandgap energies (Eg) 

ranging from 1.84 eV to 1.71 eV, which decreased with higher Cd doping 

concentrations. In contrast, the composites exhibited increased bandgap values, 

demonstrating that AC influences their optical properties. Scanning electron 

microscopy (SEM) and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) analyses 

showed spherical and agglomerated morphologies, with an increase in particle size 

corresponding to higher Cd concentrations. The Cd-ZF0.25 sample exhibited the 

highest dielectric constant, indicating its suitability for supercapacitor applications. 

Electrochemical testing of the AC/Cd-ZF0.25 20% composite revealed a specific 

capacitance of 290.52 F/g, with a retention rate of 91.12% after 150 cycles, 

underscoring the stable performance of the supercapacitor. This research presents 

an eco-friendly approach for developing high-performance energy storage 

materials. 

 

Keywords: activated carbon, sugarcane bagasse, spinel ferrite, supercapacitor, 
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