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SUMMARY 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SULFONATED 

GRAPHENE OXIDE FROM BAGASSE AND COCONUT SHELL 

Nadatul Saqdiah BR.S: Adviser by Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

and Dr. Ferlinahayati, M.Si. 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xi + 99 pages, 14 tables, 25 pictures, 4 appendixes 

Bagasse and coconut shells are lignocellulosic materials that contain cellulose, 

hemicellulose and lignin. With the content of cellulose, hemicellulose and lignin 

compounds, biomass has the potential to be used as raw material in the synthesis of 

graphene oxide (GO). In this study, graphene oxide (GO) was synthesized using the 

modified hummer method and then characterized using XRD, FTIR and Raman. 

Then the graphene oxide obtained was converted into sulfonated graphene oxide 

(SGO) by sulfonation process and characterized using FTIR. 

 Based on the FTIR spectra of GO at 300°C for 1 hour there is a C=C functional 

group, for 1.5 and 2 hours there are C=O, C=C, -SO3H, O=S=O functional groups. 

At 400°C for 1 hour there are C=O, C=C, -SO3H, O=S=O functional groups, for 

1.5 hours there are C=C, -SO3H functional groups and for 2 hours there are -SO3H 

functional groups. At 500°C for 1 hour and 1.5 hours there are C=C functional 

groups, for 2 hours there are C=O, -SO3H functional groups. At 600°C for 1 hour 

there are -SO3H, O=S=O functional groups, for 1.5 hours there are C=C, -SO3H, 

O=S=O functional groups and for 2 hours there are -SO3H, O=S=O functional 

groups. At 700°C for 1 hour and 2 hours no functional groups were detected and 

for 1.5 hours there were C=C, C=O functional groups.  At 800°C for 1 hour, 1.5 

hours and 2 hours no functional groups were detected. SGO at 300°C and 400°C 

for 1 hour, 1.5 hours and 2 hours detected there are functional groups -SO3H, 

O=S=O and at 500°C for 1 hour, 1.5 hours and 2 hours detected there are functional 

groups O=S=O, at 600°C for 1 hour O=S=O, for 1.5 hours there are functional 

groups -SO3H and O=S=O. At temperatures of 700 ° C and 800 ° C for 1 hour there 

are -SO3H, O=S=O functional groups for 1.5 and 2 hours there are O=S=O 

functional groups.. Based on the XRD diffractogram results, it shows that graphene 

oxide was not successfully synthesized because there is no peak at the 2θ angle in 

the 11° area. The results of Raman spectroscopy analysis of graphene oxide at a 

temperature of 800 for 1 hour with a D peak at 1359.15 cm-1 and a G peak at 

1599.36 cm-1 with an ID/IG intensity ratio of 0.91 is the best graphene oxide 

variation. 

Keywords : Bagasse, Coconut shell, Graphene oxide, Sulfonated 

graphene oxide 

 

Citation : 78 (2006-2022) 

 

 



xii 

 

xii 

Universitas Sriwijaya 

 

RINGKASAN 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI OKSIDA GRAFENA TERSULFONASI  

DARI AMPAS TEBU DAN TEMPURUNG KELAPA  

Nadatul Saqdiah BR.S: Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si.  

dan Dr. Ferlinahayati, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas                          

Sriwijaya 

xi + 99 halaman, 14 tabel, 25 gambar, 4 lampiran 

Ampas tebu dan tempurung kelapa merupakan bahan lignoselulosa yang 

memiliki kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin, dengan adanya kandungan 

senyawa selulosa, hemiselulosa dan lignin, biomassa berpotensi digunakan 

sebagai bahan baku dalam sintesis oksida grafena (GO). Pada penelitian ini, 

graphene oxide (GO) disintesis menggunakan metode hummer yang dimodifikasi 

kemudian dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR dan Raman. Kemudian 

graphene oxide yang diperoleh diubah menjadi oksida grafena tersulfonasi melalui 

proses sulfonasi dan dikarakterisasi menggunakan FTIR 

Berdasarkan spektra FTIR GO pada suhu 300°C selama 1 jam terdapat gugus 

fungsi C=C, selama 1,5 dan 2 jam terdapat gugus fungsi C=O, C=C, –SO3H, 

O=S=O. Pada suhu 400°C selama 1 jam terdapat gugus fungsi C=O, C=C, –SO3H, 

O=S=O, selama 1,5 jam terdapat gugus fungsi C=C, –SO3H dan selama 2 jam 

terdapat gugus fungsi –SO3H. Pada suhu 500°C selama 1 jam dan 1,5 jam terdapat 

gugus fungsi C=C, selama 2 jam terdapat gugus fungsi C=O, –SO3H. Pada suhu 

600°C selama 1 jam terdapat gugus fungsi –SO3H, O=S=O, selama 1,5 jam terdapat 

gugus fungsi C=C, –SO3H, O=S=O dan selama 2 jam terdapat gugus fungsi –SO3H, 

O=S=O. Pada suhu 700°C selama 1 jam dan 2 jam tidak terdapat gugus fungsi yang 

terdeteksi dan selama 1,5 jam terdapat gugus fungsi C=C, C=O.  Pada suhu 800°C 

selama 1 jam, 1,5 jam dan 2 jam tidak terdapat gugus fungsi yang terdeteksi. SGO 

pada suhu 300°C dan 400°C selama 1 jam, 1,5 jam dan 2 jam terdeteksi terdapat 

terdapat gugus fungsi –SO3H, O=S=O dan suhu 500°C selama 1 jam, 1,5 jam dan 

2 jam terdeteksi terdapat gugus fungsi O=S=O, Pada suhu 600°C selama 1 jam 

O=S=O, selama 1,5 jam terdapat gugus fungsi      -SO3H dan O=S=O. Pada suhu 

700°C dan 800°C selama 1 jam terdapat gugus fungsi –SO3H, O=S=O selama 1,5 

dan 2 jam terdapat gugus fungsi O=S=O. Berdasarkan difraktogram hasil XRD 

menunjukkan bahwa oksida grafena tidak berhasil disintesis dikarenakan tidak 

terdapat puncak pada sudut 2θ pada daerah 11°. Hasil analisis spektroskopi Raman 

oksida grafena pada suhu 800 selama 1 jam dengan puncak D pada 1359,15 cm-1 

dan puncak G pada 1599,36 cm-1 dengan rasio intensitas ID/IG sebesar 0,91 

merupakan variasi oksida grafena yang terbaik. 

Kata Kunci : Ampas tebu, Tempurung kelapa, Oksida grafena, Oksida 

grafena tersulfonasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Biomassa selulosa dapat dihidrolisis menjadi glukosa dengan menggunakan 

katalis asam cair anorganik, namun katalis asam cair anorganik memiliki 

kekurangan yaitu menyebabkan korosi sehingga untuk memperbaiki permasalahan 

tersebut dilakukan alternatif lain. Salah satunya menggunakan katalis heterogen 

atau katalis asam padat yang mana katalis asam padat yang dimaksud adalah oksida 

grafena tersulfonasi (Anggoro et al., 2014). katalis asam padat sangat mudah 

dipisahkan dan memungkinkan untuk digunakan kembali (Molares-delaRosa et al., 

2018). Grafena oksida tersulfonasi dibuat dengan mereaksikan oksida grafena 

menggunakan asam sulfat pekat melalui pemanasan membentuk gugus sulfonat 

mengandung gugus H+ yang bertindak sebagai asam (Anggoro et al., 2014). 

Kapasitas gugus sulfonat inilah yang berperan sebagai katalis pada proses hidrolisis 

selulosa (Batubara dan Maulina, 2018). 

Oksida grafena dapat dibuat dari material berkarbon seperti biomassa 

ligonoselulosa. Ampas tebu merupakan bahan lignoselulosa yang memiliki 

kandungan selulosa mencapai 40-50%, hemiselulosa 23-25% dan lignin sebesar 18-

24%. Ampas tebu juga merupakan bahan lignoselulosa yang mempunyai 

kandungan karbon yang tinggi (Handaya dan Rusmini, 2019). Selain limbah ampas 

tebu, tempurung kelapa juga merupakan salah satu bahan baku pembuatan karbon. 

Tempurung kelapa merupakan bahan alam dengan kandungan karbon 49,86% 

penyusun selulosa (C6H10O5)n dan hemiselulosa dan mengandung ikatan yang 

berhubungan dengan struktur kristal heksagonal (Mas'udah et al., 2016). Saat ini 

tempurung kelapa lebih banyak digunakan oleh masyarakat hanya sebagai karbon 

aktif (Hidayat et al., 2018). Tempurung kelapa merupakan bahan organik yang 

dapat menciptakan unsur karbon melalui proses pemanasan dengan suhu tinggi 

(Masthura dan Zulkarnain, 2018). Tempurung kelapa yang dibakar dengan suhu 

tinggi akan menghasilkan karbon aktif. Karbon aktif merupakan padatan berpori 

yang mengandung 85% - 95% karbon yang dapat digunakan sebagai bahan 

penyerap atau adsorben (Wachid et al., 2015). 
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Limbah ampas tebu dan tempurung kelapa dapat diubah menjadi grafit 

melalui proses karbonisasi. Grafit merupakan salah satu bahan utama dalam 

pembuatan grafena. Oksida grafena dapat disintesis melalui proses oksidasi grafit 

dengan metode Hummer termodifikasi (Kotsyubynsky et al., 2021). Turunan 

grafena yang paling mudah untuk disintesis dan memiliki gugus fungsi oksigen 

yang melekat pada bidang dasar dan tepi lembaran. Oksida grafena diubah menjadi 

oksida grafena tersulfonasi melalui proses sulfonasi. Oksida grafena tersulfonasi 

adalah salah satu turunan grafena yang tidak hanya membawa gugus fungsi yang 

berasal dari oksida grafena namun tedapat juga gugus sulfonat           (-SO3H) dan 

sering digunakan sebagai katalis aktif pada reaksi katalis asam seperti hidrolisis 

selulosa dikarenakan memiliki aktivitas katalik yang tinggi. Oksida grafena 

tersulfonasi terdapat gugus sulfonat (-SO3H) dimana gugus sulfonat dapat 

meningkatkan sifat katalis (Hou et al., 2016). 

Berdasarkan uraian di atas maka akan dilakukan penelitian tentang sintesis 

dan karakterisasi oksida grafena tersulfonasi dari ampas tebu dan tempurung 

kelapa. Oksida grafena (GO) dikarakterisasi dengan menggunakan X-Ray 

Difraction (XRD), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan 

spektroskopi Raman dan oksida grafena tersulfonasi (SGO) dikarakterisasi dengan 

menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, dapat dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut: 

1.  Bagaimana karakter grafit dan oksida grafena (GO) dari ampas tebu dan 

tempurung kelapa menggunakan XRD, FTIR dan Raman? 

2.  Bagaimana kondisi optimum preparasi oksida grafena tersulfonasi 

(SGO) yang dibuat dari grafit berdasarkan identifikasi gugus dengan 

spektrofotometer FTIR? 

1.3  Tujuan Penelitian 

1.  Menentukan karakteristik oksida grafena (GO) dari ampas tebu dan 

tempurung kelapa menggunakan XRD, FTIR dan Raman. 

2.  Menentukan kondisi optimum katalis oksida grafena tersulfonasi (SGO) 
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yang dibuat dari grafit melalui spektrofotometer FTIR. 

1.4   Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui cara meminimalisir 

limbah ampas tebu dan tempurung kelapa dengan cara membuatnya menjadi oksida 

grafena tersulfonasi. Hasil dari penelitian oksida grafena tersulfonasi dapat 

digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dalam pemanfaatannya 

sebagai katalis.  
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