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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 2θ = 

23.73o with d-spacing 3.74 nm, FTIR characterization shows the presence of C=C, 

C-O, 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-1 and 

a G peak in the area of 1592cm-1 with an ID/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 R2 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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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 2θ = 23,73o 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-1 dan puncak G diarea 1592 cm-1 dengan rasio intensitas 

ID/IG 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 R2 sebesar 0,99, Qm sebesar 31,84 

mg/g dan KL 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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BAB I 

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 (KMnO4) dan 

natrium nitrat (NaNO3) ke dalam larutan asam sulfat (H2SO4) (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 400oC 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=O 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 

 

  



44 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

DAFTAR PUSTAKA 

Alam, S.N., Sharma, N., and Kumar, L. 2017. Synthesis of Graphene Oxide (GO) 

by Modified Hummers Method and Its Thermal Reduction to Obtain 

Reduced Graphene Oxide (rGO). Scientific Research Publishing. 1(6): 1-

18. 

Alwin. 2020. Sintesis Komposit Grafena Oksida Tereduksi (rGO) Dan Seng Oksida 

(ZnO) Dari Arang Tempurung Kelapa (Cocos Nucifera). Jurnal kimia. 0: 

(0).  

Artsanti, P., Arryanto, Y. 2010. Effect Of Residence Time Of Graphitisation On 

Thermal Conductivity Of Molded Graphite. Journal of Chemistri. 1:(1). 43-

52. 

Badan Pusat Statistik. 2020. Statistik Kelapa Indonesia 2020. Indonesia: Badan 

Pusat Statistik. 

Bledzki, Andrzej K., Abdullah A. Mamun, and Jurgen V. 2010. Barley Husk and 

Coconut Shell Reinforced Polypropylene Composites: The Effect of Fibre 

Physical, Chemical and Surface Properties. Composites Science and 

Technology. 70 (5): 840–46. 

Brunnberg, A., Andersson, D., and Lind, E. 2021. Catalytic Graphitization of 

Biomass. Vetenskap Oct Kons: Degree Project In Technology. 

Budi, E. 2011. Tinjauan Proses Pembentukan dan Penggunaan Arang Tempurung 

Kelapa Sebagai Bahan Bakar. Jurnal Penelitian Sains. 4 (14). 14406. 

Chen, L., Ramadhan, A. L., Shao, W., Luo, F. and Chen, J. 2011. Biosorpsi metilen 

biru dari larutan berair menggunakan rumput rumput yang dimodifikasi 

dengan asam sitrat. Jurnal Kimia. 1: (56). 3392–3399. 

Core, C. A. D dan Claudia, H. 2015. UV/VIS Spectrophotometry-Fundamentals and 

application. CH-8603 Schwerzenbach: Switzerland. 

Day, R. A dan Underwood A. L. 2002. Analisis Kimia Kuantitatif Edidi Keenam. 

Jakarta: Erlangga. 

Destyorini, F., Suhandi, A., Subhan, A, dan Indayaningsih, N. 2010. Pengaruh Suhu 

Karbonisasi Terhadap Struktur Dan Konduktivitas Listrik Arang Serabut 

Kelapa. Jurnal Fisika. 10 (2): 122-132. 

Dewi, T. S. dan Putri, N. P. 2019. Pengaruh Waktu Ultrasonikasi Terhadap Nilai 

Kapasitansi Elektroda Superkapasitor Berbahan Dasar Tempurung Kelapa. 

Jurnal Inovasi Fisika Indonesia (IFI). 1: (8). 5-7.  

 

44 



45 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

Dhar, L., Hossain, S., Rahman, M. S., Quraishi, S. B., Saha, K., Rahman, F and 

Rahman, M. T. 2021. Adsorption Mechanism of Methylene Blue by 

Graphene Oxide-Shielded Mg−Al-Layered Double Hydroxide From 

Synthetic Wastewater. Journal Of Physical Chemistry. 1: (125). 954−965. 

Diaz, D. L., Holgado, M. L., Garciafierro, J. L and Velazquez, M. M. 2017. 

Evolution of the Raman Spectrum with the Chemical Composition of 

Graphene Oxide. Journal Of Physical Chemistry. 0: (121). 20489−20497. 

Dong, L., Yang, J., Chhowalla, M., and Ping, Kian. 2017. Syntesis and Reduction 

Of Large Sized Graphene Oxide Sheet. Royal Society Of Cheistry. 1(1). 

Fajarwati, F. I., Sugiharto, E. and Siswanta, D. 2016. Film Of Chitosan-

Carboxymethyl Cellulosepolyelectrolyte Complex As Methylene Blue 

Adsorbent. Jurnal sains. 1: (0). 

Faniyi, I. O., Fasakin, O., Olofinjana, B., Adekunle, A.S., Oluwasusi, T. V., Eleruja, 

M. A. and Ajayi, E. O. B. 2019. The comparative analyses of reduced 

graphene oxide (RGO) prepared via green, mild and chemical approaches. 

Springer natural journal. 1: (1181). 

Gawande, P. S. M., Belwalkar, N. S., and Mane, A. A. 2017. Adsorption and its 

Isotherm – Theory. International Journal of Engineering Research. 6:(6). 

312–316. 

Hidayat, A., Setiadji, S., dan Hadisantoso, E. P. 2018. Sintesis Oksida Grafena 

Tereduksi (rGO) dari Arang Tempurung Kelapa (Cocos Nucifera). Jurnal 

Sains. 2(5). 68-73. 

Honorisal, M. B. P., Huda, N., Partuti, T., dan Sholehah, A. 2020. Sintesis dan 

karakterisasi grafena oksida dari tempurung kelapa dengan metode sonikasi 

dan hidrotermal. Jurnal Sains Dan Teknologi. 16 (1): 1-11. 

Idrus, R., Lapanporo, B. P, dan Putra, Y. S. 2013. Pengaruh Suhu Aktivasi Terhadap 

Kualitas Karbon Aktif Berbahan Dasar Tempurung Kelapa. Jurnal Prisma 

Fisika. 1 (1): 50-55. 

Ikram, R., Jen. B. M., Ahmad. W. 2020. Advences In Synthesis Of Graphene 

Derivatives Using Industrial Wasted Precursor, Prospects And Challenges. 

Journal Of Materials Research And Technology. 9 (6): 15924-15951. 

Jamilatun, S., dan Setyawan, M. 2014. Pembuatan Arang Aktif dari Tempurung 

Kelapa dan Aplikasinya untuk Penjernihan Asap Cair. Spektrum Industri. 1 

(12): 1 – 112. 

Jimenez, E., Lopes, J., Martinez, A. L., dan Velasco, C. 2016. Graphene‐Based 

Materials Functionalization with Natural Polymeric Biomolecules. Journal 

Technologi. 12. 2-43. 



46 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

Kandisa, R. V., Narayana, S. K., Khasim, B. S and Gopinath, R. 2016. Dye 

Removal by Adsorption: A Review. Journal of Bioremediation and 

Biodegradation. 7: (6). 

Kristianingrum, S. 2014. Handout Spektroskopi Infra Merah. Yogyakarta: Jurusan 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Yogyakarta. 

Langmuir, I. (1918). The adsorption of gases on plane surfaces ofglass, mica and 

platinum. J. Am. Chem. Soc, 40, 1361–1367. 

Li, C., Zachao Z., Xiaoying J, and Zuliang, C. 2017. A facile and green preparation 

of reduced graphene oxide using Eucalyptus leaf extract, Journal of Applied 

Surface Science. (422). 469-474. 

Li, Y., Qiuju. D, Liu, T., Xianjia, P., Wang, J., Sun, J., Wang, Y., Wu, Y., Wang, 

Z., Xia, Y., Xia, L. 2012. Comparative study of methylene blue dye 

adsorption onto activated carbon, graphene oxide, and carbon nanotubes. 

Chemical Engineering Research and Design. 8: (0). 

Mahmudunnabi, D. M., Alam, M. Z. and Nurnabi, M. 2018. Textile Dye Removal 

by Reduced Graphene Oxide. International Conference on Innovation in 

Engineering and Technology (ICIET). 

Mas’udah, K.W. F., Astuti, and Darminto. 2016. Solution of reduced graphene 

oxide synthesized from coconut shells and its optical properties. Journal 

Department of Physics.  1: (1).  

Mousavi, S. M., Hashemi, S. A., Esmaeili, H., Amani, A. M., and Mojoudi, F. 2018. 

Synthesis of Fe3O4 Nanoparticles Modified by Oak Shell for Treatment of 

Wastewater Containing Ni (II). Acta Chimica Slovenica. 65 (0). 750–756. 

Nugraheni, A. Y., Nashrullah, M., Prasetya, F. A., Astuti, F., and Darminto. 2015. 

Study On Phase, Molecular Bonding, And Bandgap Of Reduced Graphene 

Oxide Prepared By Heating Coconut Shell. Materials Science Forum. 1: 

(827): 285-289. 

Nustini, Y., dan Allwar, A. 2019. Pemanfaatan Limbah Tempurung Kelapa 

Menjadi Arang Tempurung Kelapa dan Granular Karbon Aktif Guna 

Meningkatkan Kesejahteraan Desa Watuduwur, Bruno, Kabupaten 

Purworejo. Asian Journal of Innovation and Entrepreneurship. 3 (4). 217-

226. 

Omidi, M., Fatehinya, A., Farahani, M., Akbari, Z., Shahmoradi, S., Yazdian, F., 

and Vashaee, D. 2017. Characterization of biomaterials. Biomaterials for 

Oral and Dental Tissue Engineering. 97-115. 



47 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

Ossila. 2013. Graphene Oxide Powder and Solutions. 

https://www.ossila.com/products/graphene-oxide-powders diunduh pada 

tanggal 29 desember 2021. 

Parthipan, P., Monerah, A. A., Al-Ghamdi, A. A., and Subramania, A. 2021. Eco-

friendly synthesis of reduced graphene oxide as sustainable photocatalyst 

for removal of hazardous organic dyes. Journal of King Saud 

University.1:(33). 101438. 

Prasetya, Fandi Angga. 2015. Study of Raman Spectroscopy on Graphene Phase 

from Heat Treatment of Coconut (Cocus Nucifera) Shell. Material Science 

Forum. 1: (872). 290-293. 

Pujiana, N. 2014. Adsorpsi metilen methylene blue mengguanakan abu sabut 

tempurung kelapa teraktifasi natrium klorida (NaCl) sebagai adsorben. 

Artikel. 

Rafitasari, Y., Suhendar, H., Imani, N., Luciana, F., Radean, H., dan Santoso, I. 

2016. Sintesis Graphene Oxide Dan Reduced Graphene Oxide. Jurnal sains. 

1: (5). 

Ragadhita, R. and nandiyanto, A., B., D. 2021. How to calculate adsorbtion 

isotherms of particles using two-parameter monolayer adsoption models 

and equations. Indonesian journal of sciences & technology. 6: (6). 205-

234. 

Rahimah, E., Sayekti, A. dan Jayuska. 2013. Karakterisasi Senyawa Flavonoid 

Hasil Isolat Dari Fraksi Etil Asetat Daun Matoa (Pometia Pinnata J.R. Forst 

& G.Forst). Jurnal Kimia Khatulistiwa (JKK). 2: (2). 84-89. 

Rahman, T., Fadhlulloh, M. A., Nandiyanto, A. B. D., dan Mudzakir, A. 2015. 

Sintesis Karbon Nanopartikel. Jurnal Integrasi Proses. 3 (5): 120-131. 

Ramadhan, D., Kurniawan, C, dan Mahatmanti. F. W. 2019. Pengelupasan Lapisan 

Grafit Secara Elektrokimia Dalam Suasana Asam. Jurnal Chemical Science. 

8 (2): 1-7. 

Rampe, M. J., Setiaji, B., dan Trisunaryanti, W. 2014. Analisis Struktur Mikro dan 

Struktur Kristal Karbon Tempurung Kelapa dan Polivinil Alkohol (PVA) 

Pada Temperatur Tinggi. Jurnal kimia. 7: (2). 74-80. 

Riyanto. 2016. Metode Spektroskopi. Universitas Islam Indonesia: Yogyakarta. 

Setiabudi, A., Hardian, R., and Mudzakir, A. 2012. Karakterisasi Material; Prinsip 

dan Aplikasina dalam Penelitian Kimia. UPI Press: Bandung. 

Setianingsih, T., dan Prananto, Y. P. 2020. Spektroskopi Inframerah Untuk 

Karakterisasi Material Non Organik. Malang: UB Press. 



48 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

Shahriary, L., Athawale A. A. 2014. Graphene Oxide Synthesized by using 

Modified Hummers Approach. International Journal of Renewable Energy 

and Environmental Engineering.1 (2). 58-63. 

Singh, V. K., Soni, A. B., Singh, R. K. 2016. Auramine „O‟ dye adsorption onto 

de-oiled cotton seed cake biochar: process optimization using Response 

Surface Methodology for maximizing adsorbate removal. International 

Journal of ChemTech Research. 9: (7). 340-353. 

Soltani, Tayyebeh, dan Kyu Lee, B. 2017. A Benign Ultrasonic Route to Reduced 

Graphene Oxide from Pristine Graphite. Journal of Colloid and Interface 

Science. 486: (1). 337–43. 

Suharyana. 2012. Dasar-Dasar dan Pemanfaatan Metode Difraksi Sinar-X. 

Surakarta: Universitas Sebelas Maret. 

Sujiono, E.H., Zurnansyah, D. Zabrian, M.Y. Dahlan, B.D. Amin, Samnur, J. Agus. 

2020. Graphene Oxide Based Coconut Shell Waste: Synthesis by Modified 

Hummers Method and Characterization. Heliyon. 6: (8). 

Syakir, N., Nurlina, R., Anam. S., Aprilia, A., Hidaya, S., Fitrilawati. 2015. Kajian 

Pembuatan Oksida Grafit untuk Produksi Oksida Grafena dalam Jumlah 

Besar. Jurnal Fisika Indonesia. 55 (19): 26-29. 

Tarcan, R., Todor-Boer, O., Petrovai, I., Leordean, C., Astilean, S., Botiz, I., 2020. 

Reduced graphene oxide today. Jurnal Mater Chem. 8: (0). 1198–1224. 

Tewatia, K., Sharma, A., Sharma, M and Kumar, A. 2020. Synthesis Of Graphene 

Oxide And Its Reduction By Green Reducing Agent. Article in press. 

Toda, K., Furue, R., and Hayami, S. 2015. Recent Progress in Applications of 

Graphene Oxide for Gas Sensing: A Review. Analytica Chimica Acta 

Journal. 1: (878). 43-53. 

Tom, J. 2021. Spektroskopi UV-Vis: Prinsip, Kekuatan dan Keterbatasan dan 

Aplikasi. Artikel ilmiah. 

Wachid, F. M., Perkasa. A. Y., Prasetya, F. A., Rosyidah, N, and Darinto. 2015. 

Synthesis and characterization of nanocrystalline graphite from coconut 

shell with heating process. AIP Conference Proceedings. 1(1). 

Wahyuni, M. S., dan Hastuti, E. 2012. Karakterisasi Cangkang Kerang 

Menggunakan Xrd Dan X Ray Physics Basic Unit. Jurnal Neutrino. 0: (0). 

32–43. 

Yahya, S. A., Musa, I. E., Amjad, H. E., Gavin, M. W. 2008. Effect of solution pH, 

ionic strength, and suhue on adsorption behavior of reactive dyes on 

activated carbon. Dyes Pigm. 77. 16-23 



49 

 

 

  Universitas Sriwijaya 

Yanhui, L. 2012. Comparative study of methylene blue dye adsorption onto 

activated carbon, graphene oxide, and carbon nanotubes. Journal of 

Chemical Engineering Research and Design.1: (8). 1064. 

  


