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SYNTHESIS OF REDUCED GRAPHENE OXIDE FROM COCONUT
SHELL CHARCOAL (Cocos Nucifera) WITH REDUCTOR MATOA LEAF
EXTRACT FOR ADSORPTION OF
METHYLENE BLUE DYE

Sri Suryani: Adviser by Dr. Addy Rachmat, M.Si and Dr. Desnelli, M. Si.
Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

Xvi+ 79 pages, 27 tables, 29 pictures, 10 appendixes

SUMMARY

Coconut shell is a biomass waste composed of cellulose and hemicellulose,
making it a potential raw material for the synthesis of reduced graphene oxide
(rGO). The synthesis of rGO had been carried out through Hummer method using
reducing agent matoa leaf extract. The synthesis results in the form of graphite,
graphene oxide and reduced graphene oxide were characterized using XRD, FTIR
and Raman spectroscopy. The results of this synthesis were then applied as an
adsorbent for the adsorption of methylene blue dye.

Methylene blue is a waste that can cause environmental pollution if not
handled properly. One way to treat methylene blue dye waste is by adsorption
method. In this study, the adsorption test was based on the effect of the initial
concentration of the dye, contact time, and the ratio of the adsorbent. Based on XRD
characterization results, coconut shell rGO diffraction pattern has an angle of 20 =
23.73° with d-spacing 3.74 nm, FTIR characterization shows the presence of C=C,
C-0O, C-H, and O-H functional groups. While the Raman characterization shows the
success of the synthesis with the presence of a D peak in the area of 1354 cm™ and
a G peak in the area of 1592cm™ with an Ip/Ig intensity ratio of 0.93. This indicates
that the Raman spectra of rGO coconut shell charcoal in the study has been
successfully formed.

The effectiveness of the adsorption power of methylene blue was achieved by
the reduced graphene oxide material by 58% with a concentration of 30 ppm, a
contact time of 45 minutes and an adsorbent ratio of 30 mg. Based on the adsorption
equilibrium data, the adsorption process of rGO followed the Langmuir isotherm
model with R? of 0.99, Qm of 31.84 mg/g and KL of 0.07 mg/g. The results of this
study indicate that reduced graphene oxide has a better ability to reduce methylene
blue dye than graphene oxide.and graphite.

Keywords : Coconut Shell, Graphite, Reduced Graphene Oxide, Adsorption
Citation  :62 (1918- 2021)
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SINTESIS OKSIDA GRAFENA TEREDUKSI DARI ARANG
TEMPURUNG KELAPA (Cocos Nucifera) DENGAN REDUKTOR
EKSTRAK DAUN MATOA UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA
METILEN BIRU

Sri suryani: Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si dan Dr. Desnelli, M. Si.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

Xvi + 79 halaman, 27 tabel, 29 gambar, 10 lampiran

RINGKASAN

Tempurung kelapa merupakan limbah biomassa yang tersusun dari selulosa
dan hemiselulosa menjadikannya berpeluang sebagai bahan baku dalam sintesis
oksida grafena tereduksi (rGO). Sintesis rGO telah dilakukan dengan metode
Hummer menggunakan agen pereduksi ekstrak daun matoa. Hasil sintesis berupa
grafit, oksida grafena dan oksida grafena tereduksi dikarakterisasi menggunakan
XRD, FTIR dan spektroskopi Raman. Hasil sintesis ini kemudian diaplikasikan
sebagai adsorben untuk adsorpsi zat warna metilen biru.

Metilen biru termasuk limbah yang dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan jika tidak ditangani dengan benar. Salah satu cara untuk mengolah
limbah zat warna metilen biru adalah dengan metode adsorpsi. Pada penelitian ini
uji adsorpsi didasarkan pada pengaruh konsentrasi awal zat warna, waktu kontak,
dan rasio adsorben. Berdasarkan hasil karakterisasi XRD, pola difraksi rGO
tempurung kelapa memiliki sudut 26 = 23,73° dengan d-spacing 3,74 nm,
karakterisasi FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi C=C, C-O, C-H, dan O-H.
Sedangkan karakterisasi Raman menunjukkan keberhasilan sintesis dengan adanya
puncak D diarea 1354 cm™ dan puncak G diarea 1592 cm™ dengan rasio intensitas
In/lc sebesar 0,93. Hal ini menandakan bahwa spektra Raman rGO arang
tempurung kelapa dalam penelitian telah berhasil dibentuk.

Efektifitas daya adsorpsi metilen biru dicapai oleh material oksida grafena
tereduksi sebesar 58% dengan konsentrasi 30 ppm, waktu kontak 45 menit dan rasio
adserben 30 mg. Berdasarkan data kesetimbangan adsorpsi bahwa proses adsorpsi
rGO mengikuti model isoterm Langmuir dengan R? sebesar 0,99, Qm sebesar 31,84
mg/g dan K. sebesar 0,07 mg/g. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa oksida
grafena tereduksi memiliki kemampuan lebih baik dalam mereduksi zat warna
metilen biru dibandingkan dengan oksida grafena dan grafit.

Kata Kunci: Tempurung Kelapa, Grafit, Oksida Grafena Tereduksi, Adsorpsi
Sitasi : 62 (1918- 2021)
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman kelapa tersebar luas di indonesia dan termasuk salah satu penghasil
kelapa terbesar di dunia. Badan Pusat Statistik (2018) melaporkan luas tanaman
kelapa di Indonesia mencapai 3.728.600 ha dimana untuk tahun 2018 produksi
kelapa tercatat 2.777.530 ton dan selalu mengalami peningkatan disetiap tahunnya.
Hasil utama buah kelapa yang dimanfaatkan ialah daging buah kelapa dan hasil
buangan berupa tempurung dan sabut. Tempurung kelapa memiliki lapisan keras
dengan ketebalan sekitar 3-5 mm yang terdiri dari lignin, selulosa, metoksil dan
berbagai mineral (Wachid et al., 2015). Selama ini tempurung kelapa hanya
dimanfaatkan sebagai arang aktif oleh masyarakat luas (Hidayat dkk., 2018).
Tempurung kelapa merupakan bahan organik yang dapat menghasilkan unsur
karbon dengan proses pemanasan bertekanan tinggi (Masthura dan Zulkarnain,
2018). Tempurung kelapa yang dipanaskan pada suhu tinggi akan menghasilkan
arang dan karbon aktif. Karbon aktif merupakan padatan berpori yang mengandung
85% - 95% karbon yang mampu dimanfaatkan sebagai agen penyerap atau adsorben
(Wachid dkk., 2015).

Karbon yang diproduksi menggunakan prinsip metode hidotermal dilakukan
dengan suhu sebesar 300-800°C pada proses ini terjadi pembentukan material grafit
dan karbon aktif (Rahman dkk., 2015). Aplikasi di lapangan material grafit
berperan sebagai konduktor listrik yang baik sekaligus sebagai bahan pelumas dan
adsorben (Rampe, 2015). Grafitisasi katalitik telah menjadi strategi yang paling
efektif untuk membuat grafit hasil karbonisasi biomassa, dengan cara
menambahkan katalis logam transisi, seperti garam besi ke dalam proses grafitisasi
yang memungkinan untuk menurunkan suhu pada proses mengubah karbon amorf
menjadi grafit kristal (Brunnberg et al., 2021).

Karbon aktif dan grafit memiliki struktur yang sama yaitu HCP (Hexagonal
Close-Peaked). Namun, grafit memiliki tingkat kristal yang lebih tinggi
dibandingkan karbon aktif (Wachid et al., 2015). Struktur grafit memiliki ikatan
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kovalen dan struktur berlapis heksagonal. Pembentukan grafit dapat terjadi pada
proses pemanasan tempurung kelapa pada suhu tertentu (Destyorini dkk., 2010).
Grafit tersusun dari tumpukan lembaran grafena yang memiliki sifat listrik, termal,
optik, dan mekanik yang luar biasa. Turunan grafena dapat disintesis melalui
pengolahan grafit, menjadi lembaran-lembaran tunggal grafena. Secara sederhana
grafit dioksidasi menjadi oksida grafena menggunakan bubuk grafit yang dioksidasi
dengan asam kuat yang dikenal dengan metode Hummers (Rafitasari dkk., 2016).
Metode ini memiliki keuntungan dalam hal biaya yang rendah dan proses sintesis
yang dapat dikontrol (Ramadha dkk., 2019). Pada Metode Hummers, grafit
dioksidasi dengan cara mereaksikan grafit, kalium permanganat (KMnQO4) dan
natrium nitrat (NaNO3) ke dalam larutan asam sulfat (H2SOa) (Syakir dkk., 2015).

Oksida grafena dapat dimodifikasi lebih lanjut melalui proses reduksi
membentuk oksida grafena tereduksi (Alam et al., 2017). Oksida grafena tereduksi
memiliki sifat yang bagus dan banyak digunakan dalam banyak aplikasi sebagai
alternatif dari grafena murni karena rGO dapat disintesis dengan biaya produksi
minimum dan proses reduksi yang mudah. Oksida grafena tereduksi dapat diperoleh
dengan menghilangkan gugus fungsi oksigen dari GO dengan bantuan bahan kimia
seperti hidrazin dan natrium borohidrida. Tetapi semua bahan kimia ini sifat toksik,
korosif, dan eksplosif serta harganya yang mahal (Parthipan et al., 2021). Baru-baru
ini, produk tidak beracun atau alami seperti asam amino nonaromatik, ekstrak daun
dari produk alami telah digunakan untuk proses reduksi hijau (Tewatia et al., 2020).
Penggunaan ekstrak tumbuhan untuk sintesis material umumnya mengandung
senyawa metabolit seperti polifenol, saponin, flavonoid, alkaloid, dan terpenoid.
Pometia pinnata (Daun matoa) diketahui mengandung gugus flavonoid, fenol, dan
saponin (Parthipan et al., 2021). Oksida grafena tereduksi menjadi fokus penelitian
karena keunggulan pada sifat listrik, termal, konduktivitas, dan mekanik serta
pemuayan luas permukaan yang besar (Nugraheni et al., 2015).

rGO memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi sehingga dapat di aplikasikan
untuk menghilangkan pewarna sintetis (Mahmudunnabi et al., 2018) dan bahan
baku superkapasitor sebagai pengganti grafena yang memerlukan produksi cukup

lama dan rumit. rGO yang dibuat melalui proses pembakaran tempurung kelapa ini
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lebih ramah lingkungan serta memiliki karakteristik yang setara dengan rGO dari
grafit komersial pada umumnya. Tempurung kelapa tua yang telah mengalami
proses karbonisasi pada suhu 400°C mempunyai ikatan molekul utama dari grafena
yaitu C=C dan C-C. Selain itu juga mengandung banyak ikatan lain seperti C-H, C-
O, C=0 dan O-H yang mengindikasikan adanya fasa rGO (Nugraheni et al., 2015).

1.2 Rumusan Masalah

Penggunaan alotrop karbon berstruktur nano sebagai adsorben zat warna terus
dikembangkan, salah satunya adalah penggunaan oksida grafena tereduksi.
Prekursor awal oksida grafena tereduksi adalah oksida grafena yang sudah banyak
diteliti cenderung masih mengunakan bahan baku grafit. Limbah biomassa berupa
tempurung kelapa berpotensi untuk menggantikan grafit sebagai prekursor melalui
proses karbonisasi dan grafitisasi. Untuk mengetahui proses keberhasilan grafitisasi
maka dilakukan perbandingan antara grafit dari limbah biomassa dan grafit
komersial. oksida grafena yang dibuat dari limbah biomassa dimodifikasi
menggunakan metode Hummers karena lebih hemat biaya, mudah ditangani dan
rendemen yang dihasilkan cukup besar. Oksida grafena yang di hasilkan kemudian
direduksi menggunakan ekstrak daun metoa sehingga menghasilkan oksida grafena
tereduksi. Keberhasilan proses tersebut dapat diketahui lewat pengukuran XRD,
FT-IR dan Raman.

1.3 Tujuan Penelitian
1. Pembuatan oksida grafena tereduksi dari tempurung kelapa dengan metode
Hummers menggunakan pereduksi ekstrak daun metoa.
2. Menentukan karakter dan kinerja grafit, GO dan rGO pada adsorpsi metilen
biru
3. Menentukan kondisi optimum adsorpsi metilen biru dengan grafit, GO dan
rGO
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1.4 Manfaat Penelitian
1. Memperoleh informasi pembuatan oksida grafena tereduksi dari limbah
biomassa berupa tempurung kelapa
2. Memperoleh pengetahuan baru tentang material oksida grafena tereduksi
yang dapat dibuat melalui reduktor hijau
3. Mendapatkan informasi bahwa grafena oksida tereduksi memiliki daya

serap yang tinggi sehingga mampu mengasorpsi zat warna metilen biru
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