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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh frekuensi terhadap eksfoliasi lapisan grafit menjadi
graphene oxide (GO) berdasarkan karakterisasi ultraviolet-visible (UV-Vis) dan Fourier Transform Infrared (FTIR)
spektroskopi, dan mengetahui pengaruh waktu terhadap eksfoliasi lapisan grafit menjadi GO berdasarkan
karakterisasi UV-Vis dan FTIR. Percobaan ini dimulai dengan mencampurkan serbuk grafit pensil dengan aquades
kemudian disonikasi menggunakan horn speaker. Variasi yang gunakan saat proses sonikasikasi adalah variasi
frekuensi dan waktu sonikasi. Hasil UV-Vis untuk GO dengan variasi waktu 15 menit, 30 menit, 60 menit, 120 menit
didapatkan puncak absorbansi masing-masing pada panjang gelombang 226 nm, 227 nm, 228 nm, 229 nm yang
menunjukkan pengaruh waktu audiosonikasi terhadap eksfoliasi lapisan grafit. Semakin lama waktu audiosonikasi
maka puncak absorbansi berada pada panjang gelombang yang semakin tinggi. Getaran paling kuat pada frekuensi
50 Hz yang menunjukkan puncak absorbansi pada panjang gelombang 225,5 nm. Uji FTIR menunjukkan adanya
gugus fungsi C=C dan O-H yang menunjukkan gugus fungsi GO.

Kata-Kata Kunci: grafit, UV-Vis, FTIR, sonikasi, horn speaker

Abstract. This study aims to determine the effect of sonication on the exfoliation of graphite layer into graphene
oxide (GO) with frequency and time variation based on ultraviolet-visible characterization (UV-Vis) and Fourier
Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. The experiment began by mixing pencil graphite powder with aquades and
then sonicated using a speaker horn.UV-Vis results for GO with a time variation of 15 minutes, 30 minutes, 60
minutes, 120 minutes obtained peak absorption respectively at wavelengths of 226 nm, 227 nm, 228 nm, 229 nm that
show the influence of audiosonation time on the exfoliation of graphite layers. The longer the audiosonic time, the
higher the absorption peak. The strongest vibration at a frequency of 50 Hz indicates peak absorption at a wavelength
of 225.5 nm. FTIR test indicates the presence of C=C and O-H function groups.
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PENDAHULUAN

Grafit ialah alotrop karbon yang dapat
menghantarkan arus listrik dan panas dengan baik.
Dalam struktur grafit tiap atom karbon membentuk
ikatan kovalen dengan 3 atom karbon yang lain
membentuk lapisan heksagonal dengan struktur berlapis
semacam tumpukan Kkartu. Hal ini disebabkan atom
karbon mempunyai 4 elektron valensi hingga pada tiap
atom karbon masih ada satu elektron yang belum
berikatan (elektron bebas).

Satu lapisan grafit disebut graphene. Graphene
merupakan material dua dimensi yang tersusun atas
atom karbon yang memiliki susunan heksagonal. Grafit
memiliki sifat semi-logam dengan konduktivitas 10-3

Qcm (Saito, 2004: 63). Material ini memiliki beberapa
sifat elektronik, optic, dan mekanik yang menarik.
Graphene bersifat semikonduktor, transparan hingga
98%, dan sangat kuat (Rafitasari et al., 2016). Sifat yang
menarik tersebut membuat material graphene banyak
diteliti.

Gambar 1. Struktur Graphene ( Zhu et al.,2014)
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Material ini dapat diaplikasikan pada fabrikasi
tinta konduktif, transistor teraheartz, ultrafast
photodetector, flexible touchscreen, dan lain-lain
(Rafitasari et al., 2016). Graphene memiliki sifat
transparan hingga 98% sehingga berpotensi digunakan
sebagai pengganti elektroda transparan indium tin oxide
(ITO) dalam pembuatan display optik. Meskipun
material ini memiliki ketebalan satu atom, kekuatan
graphene melebihi baja. Ikatan kovalen antar karbon
yang kuat menyebabkan graphene sulit direnggangkan
(Rafitasari et al., 2016).

Graphite oxide (GO) merupakan senyawa
turunan dari graphene. Struktur GO secara sederhana
diasumsikan sebagai lembaran graphene yang terikat
dengan oksigen dalam bentuk karboksil, hidroksil, atau
kelompok epoksi (Bete et al., 2019). Graphite oxide
yang dikenal sebagai graphitic acid telah ditemukan
sejak tahun 1859 setelah Brodie mengoksidasi grafit
dengan campuran kalium klorida (KCIO3) dan asam
nitrat (HNO;). Sejak itu ada berbagai cara
dikembangkan untuk memperoleh graphene oxide
(GO). Staudenmaier mengembangkan metode Brodie
dengan menambahkan sulfida pada pelarut oksidanya
(Syakir et al., 2015). Pada tahun 1958, William S.
Hummers dan Richard E. Offeman mempublikasikan
metode oksidasi untuk mengubah grafit menjadi GO.
Metode ini yang kemudian dikenal sebagai metode
Hummers. Metode tersebut mengoksidasi grafit dengan
cara mereaksikan grafit dengan kalium permanganat
(KMnQOg4) dan natrium nitrat (NaNOs) dalam larutan
asam sulfat (H,SO.) (Syakir et al., 2015).

Metode Hummer masih menggunakan bahan-
bahan berbahaya sehingga harus berhati-hati saat
melakukan penelitian. Metode Hummer juga dapat
merusak lingkungan serta proses produksi yang lama.
Maka dari itu, digunakan metode alternative, yaitu
liquid sonication exfoliation (LSE). Metode LPE
menjadi metode yang efisien karena caranya yang
mudah dan murah, namun dapat menghasilkan
lembaran graphene dengan kualitas yang baik (Wang et
al., 2014). Metode ini dianggap lebih aman karena
merupakan sintesis graphene dalam fase cair yang
mudah dilakukan, efisien, sederhana, dan murah.

Hasil dari sintesis material GO kemudian
dikarakterisasi menggunakan uji spektrofotometer
ultraviolet-visible (UV-Vis). Banyak penelitian tentang
eksfoliasi lapisan grafit dengan berbagai metode yang
sering dijumpai dari penelitian yang sudah ada. Metode
yang paling banyak digunakan adalah sonikasi dengan
frekuensi ultrasonik. Menurut Candani et al (2018)
sonikasi juga dapat digunakan untuk mempercepat
proses pelarutan suatu materi dengan prinsip
pemecahan reaksi intermolekuler sehingga terbentuk
suatu partikel yang berukuran nano. Penelitian ini
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difokuskan pada frekuensi audiosonik yang akan
memanfaatkan getaran dari horn speaker. Bunyi
audiosonik menggunakan frekuensi antara 20 Hz — 20
kHz (Fikri et al., 2016). Penggunaan frekuensi
audiosonik dalam penelitian ini dikarenakan horn
speaker dianggap dapat bekerja optimal saat berada
dalam frekuensi rendah.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Peneletian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus
2020 sampai bulan Desember 2020. Penelitian
dilaksanakan di laboratorium Getaran dan Gelombang
lantai 2 Jurusan Pendidikan Fisika Universitas Negeri
Yogyakarta, Laboratorium Terpadu FMIPA Universitas
Negeri Yogyakarta, dan Laboratorium Terpadu
Universitas Islam Indonesia.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini meliputi 2 tahap, yakni tahap
sintesis dan tahap karakterisasi. Tahap sintesis GO
dimulai dengan menyerut grafit pensil 2B kemudian
ditumbuk. Setelah ditumbuk, 0,3 gr grafit dicampurkan
dengan 100 ml aquades menggunakan blender selama
15 detik. Larutan grafit kemudian disonikasi sesuai
dengan variasi yang dituju dengan menggunakan Horn
Speaker. Tahap selanjutnya adalah karakterisasi sampel
endapan yang berupa larutan dikarakterisasi dengan
spektrofotometer UV-Vis dan FTIR. Karakterisasi UV-
Vis digunakan untuk mengukur transmitan atau
absorban suatu sampel sebagai fungsi panjang
gelombang sedangkan FTIR digunakan untuk
mendeteksi gugus fungsi.

Teknik Analisis Data

Setelah grafit disintesis, dilakukan pengujian
UV-Vis dan FTIR. Uji UV-Vis dilakukan untuk
masing-masing variasi. Hasil pengujian diperoleh data
berupa grafik hubungan antara panjang gelombang
dengan absorbansinnya kemudin data dianalisis. Uji
FTIR dilakukan untuk masing-masing variasi. Hasil
pengujian diperoleh data berupa grafik hubungan antara
bilangan gelombang dengan transmitansinya. Data
kemudin dianalisis untuk menentukan gugus fungsi
yang dimiliki oleh GO.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Uji UV-Vis
1. Variasi Waktu

Hasil sintesis larutan GO berbahan dasar grafit
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pensil dikarakterisasi dengan uji UV-Vis. Hasil
karakterisasi di uji UV-Vis variasi waktu ditunjukkan
pada Gambar 1.
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Gambar 2. Grafik karakterisasi UV-Vis Variasi
Waktu.

Berdasarkan Gambar 1, menunjukkan 1 puncak
utama absorbansi. Puncak absorbansi pada uji UV-Vis
menunjukkan adanya transisi elektron m —n* pada
ikatan C = C (Wu et al., 2017). Pada variasi waktu 15
menit, 30 menit, 60 menit, dan 120 menit diperoleh
puncak absorbansi pada panjang gelombang berturut
turut 226 nm, 227 nm, 228 nm, 229 nm.

Menurut jurnal yang ditulis oleh Tyurnina et al
(2020) mengatakan bahwa karakteristik spektrum UV-
Vis dengan puncak absorbansi 230 nm menunjukan
GO.

2. Variasi Frekuensi

Hasil karakterisasi di uji UV-Vis variasi waktu
ditunjukkan pada Gambar 2. Proses sonikasi
dilakukan dengan horn speaker selama 1 jam.
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Gambar 3. Grafik karakterisasi UV-Vis Variasi
Frekuensi.

Gambar 2 diatas merupakan hasil dari uji UV-Vis
variasi frekuensi dengan frekuensi 46 Hz menunjukkan
puncak absorbansi pada panjang gelombang 224 nm,
pada frekuensi 50 Hz menunjukkan puncak berkisar
225,5 nm dan frekuensi 52 Hz menghasilkan puncak
2245 nm. Gambar 12 menunjukkan berhasilnya
terbentuknya GO dengan puncak panjang gelombang
antara 224 nm — 225,5 nm.
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B. Uji FTIR
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Gambar 4. Grafik perbandingan karakterisasi FTIR
variasi waktu.
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Gambar 5. Grafik perbandingan karakterisasi FTIR
variasi frekuensi.

Pada fambar 3 & 4 menunjukkan adanya ikatan
C=C stretching senyawa alkena yang terbentuk pada
sampel GO menandakan adanya material karbon pada
sampel GO. Sedangkan adanya ikatan OH menandakan
adanya molekul air yang merupakan salah satu
penyusun utama pada sampel. Hasil yang sama juga
diperoleh oleh Dwandaru et al. (2019) dimana gugus
fungsi yang terbentuk adalah ikatan C=C dan OH. Hasil
uji FTIR menampilkan GO berbahan dasar grafit olahan
pensil sukses terbuat. Hal tersebut didukung dengan
terdapatnya gugus fungsi C=C selaku bagian lembaran
GO dan gugus fungsi OH selaku bagian oksidanya.

Penelitian yang dilakukan oleh (Tyurnina, dkk
2020) tentang eksfoliasi lapisan grafit dengan frekuensi
ultrasonik, menjelaskan bahwa proses eksfoliasi terjadi
karena getaran dan Kkavitasi, namun belum ada
penelitian lain yang memuat bahwa kavitasi terjadi pada
frekuensi audiosonik, sehingga dapat dikatakan bahwa
pada penelitian ini proses eksfoliasi lapisan grafit dapat
terjadi karena adanya getaran.

Proses getaran dapat terjadi dikarenakan horn
speaker dikenai frekuensi rendah yaitu dibawah 600 Hz
— 12500 Hz. Karena frekuensi masukkannya 46 Hz, 50
Hz, dan 52 Hz dinding horn akan ikut bergetar
mengikuti speaker.
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SIMPULAN

1. Hasil uji karakterisasi UV-Vis dengan variasi
waktu sonikasi yang dilakukan berpengaruh
terhadap eksfoliasi lapisan grafit. Semakin lama
waktu sonikasi maka akan mendekati panjang
gelombang 230 nm yang menunjukkan
karakteristik GO. Sedangkan uji karakterisasi
FTIR pada variasi waktu 46 Hz, 50 Hz, 52 Hz,
menunjukkan terdapatnya gugus fungsi C=C dan
OH dimana C=C selaku bagian lembaran GO dan
gugus fungsi OH selaku bagian oksidanya.

2. Hasil karakterisasi UV-Vis dengan variasi
frekuensi menghasilkan puncak tertinggi pada
frekuensi 50 Hz dimana frekuensi ini
menghasilkan  getaran yang paling kuat.
Sedangkan, hasil FTIR pada variasi frekuensi
menunjukkan terdapatnya gugus fungsi C=C dan
OH.
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