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SUMMARY
THE EFFECT OF ULTRASONIC TIME AND HEATING TEMPERATURE
ON THE QUALITY OF REDUCED GRAPHENE OXIDE (rGO)

Salsabila Mardhiyyah: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Dr. Widia
Purwaningrum, M.Si

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Sciences, Sriwijaya
University

xvii + 53 pages + 20 pictures + 5 tables + 11 appendices

Graphene is a form of carbon allotrope that possesses high thermal, electrical,
catalytic, and optical properties, making it applicable in various fields. Graphene
has derivatives in the form of graphene oxide (GO) and reduced graphene oxide
(rGO). Graphene oxide is synthesized using the Hummer method, while reduced
graphene oxide is synthesized using a multi-phase reduction method. In this study,
the synthesis of rGO was carried out with variations in ultrasonic time of 2, 4, and
6 hours, and variations in heating temperature of 70, 100, and 120°C to determine
the best quality of rGO. The resulting rGO material was characterized using XRD,
FTIR, SEM-EDX, and TGA. The XRD characterization results showed that rGO
ultrasonicated for 6 hours had the largest d-spacing. This indicates that rGO has
been exfoliated into thinner sheets. The FTIR characterization results indicated
that the best ultrasonic time was for rGO ultrasonicated for 6 hours, as it exhibited
the highest intensity of C=C and a low intensity of carbonyl groups. The SEM
EDX characterization results showed that GO has been well reduced. This is
evidenced by the increase in the number of C atoms and the decrease in the
number of O atoms in rGO. The TGA characterization results indicate that the
synthesis of rGO at a temperature of 120°C shows a small change in weight
fraction. This signifies that rGO synthesized at 120°C has high thermal stability.
The highest percentage of rGO product is found at an ultrasonic time of 2 hours
with a percentage of 66.16% and at a temperature of 70°C with a percentage of
56.94%.

Keywords : Reduced graphene oxide, graphene oxide, Hummer method
Citation : 60 (2010-2024)

Universitas Sriwijaya



RINGKASAN

PENGARUH WAKTU ULTRASONIK DAN TEMPERATUR PEMANASAN
TERHADAP KUALITAS OKSIDA GRAFENA TEREDUKSI (rGO)

Salsabila Mardhiyyah : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said , M.T dan Dr.
Widia Purwaningrum, M. Si

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya
xvii + 53 halaman + 20 gambar + 5 tabel + 11 lampiran

Grafena merupakan salah satu bentuk alotrop karbon yang memiliki sifat termal,
listrik, katalitik, dan optik yang tinggi sehingga dapat digunakan dalam berbagai
bidang. Grafena memiliki turunan berupa oksida grafena (GO) dan oksida grafena
tereduksi (rGO). Oksida grafena disintensis menggunakan metode Hummer, serta
oksida grafena tereduksi disintensis menggunakan metode reduksi multifase. Pada
penelitian ini dilakukan sintesis rGO dengan variasi waktu ultrasonik 2, 4, dan 6
jam dan variasi temperatur pemanasan 70, 100, dan 120°C untuk mengetahui
kualitas terbaik dari rGO. Material rGO yang dihasilkan dikarakterisasi dengan
XRD, FTIR, SEM-EDX dan TGA. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan rGO
yang diultrasonik selama 6 jam memiliki d-spacing paling besar. Hal ini
menunjukkan bahwa rGO terkelupas menjadi lembaran yang lebih tipis. Hasil
karakterisasi FTIR menunjukkan waktu ultrasonik terbaik terdapat pada rGO yang
diultrasonik selama 6 jam, karena memiliki intensitas C=C paling besar dan
intensitas gugus karbonil yang kecil. Hasil karakterisasi SEM EDX menunjukkan
bahwa GO telah tereduksi dengan baik. Hal ini ditunjukkan dengan peningkatan
jumlah atom C dan penurunan jumlah atom O pada rGO. Hasil karakterisasi TGA
menunjukkan bahwa sintesis rGO pada suhu 120°C memiliki perubahan fraksi
berat yang kecil. Hal ini menandakan bahwa rGO yang disintesis pada suhu 120°C
memili stabilitas termal yang tinggi. Persentase produk rGO paling besar terdapat
pada waktu ultrasonik 2 jam dengan persentase 66,16% dan pada temperatur 70°C
dengan persentase 56,94%.

Kata Kunci  : Oksida grafena tereduksi, oksida grafena, metode Hummer
Sitasi : 60 (2010-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Grafena merupakan salah satu bentuk alotrop karbon yang terdiri dari satu
lapisan atom karbon hibridisasi sp? yang tersusun dalam struktur heksagonal dua
dimensi. Grafena memiliki sifat mekanik, termal, katalitik, listrik, dan optik yang
tinggi (Destiarti et al., 2024). Karena memiliki sifat yang unik, grafena menjadi
pusat perhatian pada saat ini. Grafena dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang
seperti elektronik, penyimpan energi, dan biomedis (Ates et al., 2020). Untuk
mendapatkan grafena murni dalam jumlah besar terdapat beberapa tantangan
berupa kualitas yang kurang baik dan kuantitas yang kecil, sehingga oksida
grafena tereduksi (rGO) digunakan sebagai pengganti grafena murni (Sadhukhan
et al., 2016). Oksida grafena tereduksi (rGO) mempunyai kemiripan dengan
grafena murni. Material rGO ini dapat diperoleh dari oksida grafena (GO) melalui
proses reduksi (Destiarti et al., 2024).

Oksida grafena (GO) disintesis dari bahan grafit dengan beberapa metode
antara lain: Mechanical Exfoliation, Chemical Vapor Deposition (CVD), dan
metode Hummer termodifikasi. Mechanical exfoliation ialah metode sederhana
dalam mensintesis grafena, tetapi menghasilkan grafena dalam jumlah kecil dan
biaya produksi yang tinggi (Agusu et al., 2017). Metode CVD menghasilkan
grafena dengan kualitas tinggi, tetapi ketika proses sintesis mengasilkan gas
beracun, serta penggunaan biaya produksi yang tinggi dengan hasil grafena yang
kecil (Abeykoon et al., 2022). Metode Hummer termodifikasi memiliki tingkat
oksidasi yang lebih tinggi, stabilitas tinggi, bahan yang digunakan lebih mudah
diperoleh, dan lebih efisien dalam pengoperasian alat. Dari ketiga metode
tersebut, metode Hummer termodifikasi lebih umum digunakan untuk mensintesis
grafena dan turunannya (Agusu et al., 2017).

Oksida grafena tereduksi dapat diperoleh dengan menghilangkan gugus
fungsi oksigen dari GO dengan beberapa cara diantaranya dengan reduksi Kimia,
reduksi termal, dan reduksi multifase. Reduksi kimia menggunakan bahan kimia
pereduksi seperti hidrazin dan asam askorbat, reduksi termal meggunakan
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pemanasan yang tinggi dan ultrasonikasi, serta reduksi multifase menggabungkan
proses reduksi kimia dengan reduksi termal (Lavin-Lopez et al., 2017). rGO yang
disintesis menggunakan metode reduksi multifase lebih banyak mereduksi gugus
fungsi oksigen dibandingkan menggunakan reduksi kimia atau reduksi termal
(Lavin-Lopez et al., 2017).

Berdasarkan hasil studi literatur dapat diketahui ada tiga faktor yang
mempengaruhi kualitas rGO vyaitu suhu pemanasan, zat pereduksi yang
digunakan, dan lama waktu ultrasonik. Iskandar et al (2017) membandingkan
hasil sintesis rGO mengunakan zat hidrazin dengan asam askorbat. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan hidrazin lebih unggul dibandingkan
dengan menggunakan asam askorbat. Hal ini terlihat pada nilai konduktifitas
listrik rGO yang direduksi dengan hidrazin menunjukkan hasil yang lebih tinggi.
Fathy et al (2016) melakukan penelitian sintesis rGO dengan variasi waktu
ultrasonik 1; 1,5; dan 2 jam pada temperatur 90°C. Hasil yang didapatkan pada
waktu 2 jam dengan konversi rGO yang dihasilkan sekitar 50% dari GO yang
digunakan.

Sengupta et al (2018) melakukan sintesis rGO dengan metode reduksi
termal. Hasil material yang didapatkan efektif pada temperatur 325°C. Akan
tetapi pada penelitiannya tidak dilakukan pengujian pada suhu yang lebih rendah
dari 300°C. Lavin-Lopez et al (2017) melakukan sintesis rGO dengan metode
reduksi multifase, rGO disintesis pada temperatur 100°C dengan waktu ultrasonik
2 jam. rGO yang dihasilkan masih mengandung gugus oksigen yang cukup tinggi
sebesar 30%. Das et al (2021) melakukan sintesis rGO pada temperatur 50°C
menghasilkan rGO dengan cacat lebih sedikit, tetapi gugus oksida yang
terkandung tinggi yakni sebesar 39,5%. Dari studi literatur tersebut, faktor
temperatur pemanasan dan waktu ultrasonik merupakan hal yang menarik untuk
diteliti lebih lanjut.

Pada penelitian ini dilakukan variasi waktu ultrasonik selama 2, 4, dan 6 jam
dan variasi temperatur pemanasan yaitu 70, 100, dan 120°C. rGO yang dihasilkan
dianalisis dengan instrumen X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infra-

Red (FTIR), Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-
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EDX), dan Thermo Gravimetric Analysis (TGA), serta dihitung persentase berat
dari rGO yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh perbedaan waktu ultrasonik dan temperatur
pemanasan terhadap kualitas rGO yang terbentuk?

2. Berapa persentase dari rGO yang dihasilkan?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan kualitas rGO berdasarkan hasil variasi waktu ultrasonik dan
temperatur pemanasan yang dikarakterisasi menggunakan instrumen
XRD, FTIR, SEM-EDX dan TGA.
2. Menentukan persentase rGO yang dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk mengetahui
perbedaan kualitas rGO hasil sintesis variasi waktu ultrasonik dan temperatur

pemanasan.
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