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Alfia Zammi

ABSTRAK

Teknologi kapal perang atau kapal patroli merupakan salah satu bentuk
pertahanan dibidang maritim yang perlu dikembangkan. Kapal siluman merupakan
teknologi canggih yang dikembangkan dengan tujuan agar kapal tidak terdetekdi oleh
penerima radar. Untuk mengembangkan teknologi ini salah satunya dengan metode
pelapisan pada badan kapal perang berbasis pada material penyerap gelombang radar
(radar absorbing material). Oksida Graphene (GO) memiliki sifat mekanik dan
elektrik yang baik sehingga berpotensi dijadikan sebagai bahan penyerap gelombang.
Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis GO yang berasal limbah tongkol jagung.
Tongkol jagung memiliki kandungan unsur karbon yang tinggi yang dapat digunakan
sebagai bahan utam dalam sintesis GO menggantikan grafit. Hasil sintesis GO akan
diuji sifat penyerap gelombang mikro karena dapat diaplikasikan sebagai Radar
Absorbing Material.

Sintesis GO dilakukan dengan metode hummer modifikasi. Terdapat beberapa
tahapan pada penelitian ini yaitu tahap persiapan sampel, tahap ekstraksi silika, tahap
aktivasi karbon, tahap sintesis GO dan tahap sonikasi GO. Variasi suhu sintering
diberlakukan untuk melihat pengaruhnya terhadap sifat penyerap gelombang mikro.
Suhu sintering yang digunakan yaitu dimulai dari suhu 300°C, 350°C, 400°C dan
450°C. Karakterisasi GO dilakukan menggunakan FTIR, XRD dan VNA.

Hasil karakterisasi GO menggunakan VNA, terlihat pengaruh suhu sintering
terhadap sifat penyerap gelombang mikro. Sifat penyerap gelombang mikro yang
paling baik didaptakan dari GO 450°C dengan koefisien penyerapan 99,03%,
reflection loss -40,35 dB dan lebar pita penyerapan 1,27 Ghz.

Kata Kunci : Radar Absorbing Material, GO, tongkol jagung, VNA, hummer
modifikasi
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Alfia Zammi

ABSTRACT

The technology of warships or patrol boats is one form of defense in the
maritime field that needs to be developed. Stealth ships are advanced technology
developed with the aim that ships are not detected by radar receivers. One of the ways
to develop this technology is by coating the body of a warship based on radar absorbing
material. Graphene oxide (GO) has good mechanical and electrical properties so that it
has the potential to be used as a wave absorbing material. In this study, the synthesis
of GO from corncob waste will be carried out. Corn cobs have a high carbon content
which can be used as the main ingredient in GO synthesis to replace graphite. The
results of the GO synthesis will be tested for microwave absorbing properties because
it can be applied as a Radar Absorbing Material.

GO synthesis was carried out using a modified hummer method. There are
several stages in this study, namely the sample preparation stage, the silica extraction
stage, the carbon activation stage, the GO synthesis stage and the GO sonication stage.
Variations in sintering temperature were applied to see the effect on the microwave
absorbing properties. The sintering temperature used is starting from 300°C, 350°C,
400°C and 450°C. GO characterization was performed using FTIR, XRD and VNA.

The results of GO characterization using VNA showed the effect of the
sintering temperature on the microwave absorbing properties. The best microwave
absorbing properties were obtained from GO 450°C with an absorption coefficient of
99.03%, reflection loss of -40.35 dB and absorption bandwidth of 1.27 Ghz.

Keywords: Radar Absorbing Material, GO, corn cobs, VNA, modified hummer.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pertahanan dalam suatu negara dibutuhkan demi menjaga kedaulatan
suatu negara. Teknologi kapal perang atau kapal patroli merupakan salah satu
bentuk pertahanan dibidang maritim yang perlu dikembangkan. Saat ini
perkembangan teknologi kapal sudah mencapai teknologi canggih sebagai
sarana pengintai. Pengoperasian kapal perang dengan misi strategis dan rahasia
perlu dirancang agar tidak dapat terdeteksi oleh musuh. Salah satu inovasi
teknologi yang dapat digunakan agar benda terhindar dari pantauan radar yaitu
stealth technology (teknologi siluman). Kapal dengan teknologi ini disebut
dengan stealth ship (kapal siluman). Kapal ini di rancang dengan desain
bersudut yang tidak bisa dilacak oleh penerima radar, manipulasi bentuk ini
sangat penting karena dapat mengacaukan pantauan gelombang radar yang
mengenai objek sehingga tidak bisa terdeteksi oleh penerima radar (Saville,
2005). Namun untuk membuat kapal dengan desain canggih seperti itu
membutuhkan biaya yang besar. Sehingga diperlukan pengembangan teknologi
kapal perang yang tidak membutuhkan biaya yang besar, salah satunya dengan
metode pelapisan pada badan kapal perang berbasis pada material penyerap

gelombang radar (radar absorbing material).



Dalam radar absorbing material, ada beberapa parameter harus
diperhatikan. Diantaranya, berat, ketebalan, penyerapan gelombang mikro,
ketahanan lingkungan dan kekuatan mekanik sangat penting (Folgueras L. d.,
2007). Penyerapan pada daerah resonansi ditunjukan oleh nilai permitivitas
dan permeabilitias tersebut. Material yang dapat diaplikasi dalam material
absorber adalah material yang memiliki nilai permeabilitas (magnetic loss
properties), dan permitivitas (dialectric loss properties) yang tinggi (Nursanni,
2021). Material dengan nilai permeabilitas dan pemitivitas memiliki nilai
minimum rugi refleksi yang cukup besar (reflection loss), sehingga akan timbul
material yang memiliki nilai electric loss dan magnetic loss. Untuk bahan
magnetik memiliki keistimewaan tersendiri yaitu memiliki nilai saturasi
magnetik yang cukup tinggi sehingga berfungsi untuk memperlebar pita
frekuensi  penyerapan  (Ramprecht, 2007). Sehingga gelombang
elektromagnetik yang diserap memiliki rentang frekuensi yang lebih luas.

Penelitian tentang teknologi siluman telah pernah dilakukan dan
dikembangkan oleh (Rachmawati, 2016).Dalam penelitian yang dilakukan
Rachmawati 2016, koefisien penyerapan gelombang mikro yang didapatkan
baru 81% dan nilai refleksi terhadap gelombang mikro sebesar 19%. Menurut
(Mashuri, 2019) standarisasi koefisien penyerapan gelombang mikro yang baik
adalah berkisar 90-99%, berdasarkan hal tersebut hasil penelitian rachmawati
2016 belum memenuhi standarisasi koefisien penyerapan, sehingga dibutuhkan
bahan baru yang memiliki koefisien penyerapan yang memenuhi standarisasi

koefisien penyerapan.



Oksida graphene merupakan material baru yang banyak menarik
perhatian peneliti beberapa tahun ini. Oksida Graphene memiliki nilai
refelction loss <-20dB dan koefisien penyerapannya 90-99% (Mashuri, 2020).
Oksida graphene merupakan senyawa turunan dari graphene yang dapat
disintesis dari limbah biomassa yang melimpah di Indonesia. Graphene
merupakan salah satu keluarga karbon yang memiliki densitas rendah, tipis,
konduktivitas listrik tinggi, luas permukaan fisik yang besar (Lee dkk, 2010)
serta tahan korosi sangat cocok untuk dibuat sebagai material penyerap
gelombang radar (Zhu dkk & wang dkk, 2017). Untuk mensitesis material
graphene murni hanya dapat dengan menggunakan metode Chemical Vapor
Diposition (CVD) yang membutuhkan biaya tinggi, proses sintesis yang rumit
dan produk yang dihasilkan sedikit (Navarro C. dkk, 2007). Sebagai alotrop
karbon lainnya, material graphene oxide (GO) menjadi solusi yang tepat karena
memiliki sedikit gugus hidroksil dan karboksil yang menyisip diantara
kerangka graphene. Selain itu, proses GO jauh lebih sederhana dan memiliki
hasil yang menyerupai graphene. Sintesis graphene oxide (GO) umumnya
menggunakan bahan dasar grafit. Penggunaan grafit sebagai bahan dasar
pembuatan graphene oxide (GO) dapat diganti dengan bahan lain yang lebih
sederhana dan efesien namun mengandung karbon yang tinggi (Ayele, D. dkk,
2017).

Tongkol jagung merupakan salah satu sumber energi biomassa yang
dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk keperluan teknologi saat ini.

Dengan memanfaatkan limbah tongkol jagung yang melimpah di Indonesia,



tidak perlu mengeluarkan biaya yang besar untuk menciptakan teknologi
canggih seperti kapal siluman. Menurut data Kementrian Pertanian (2007),
produksi jagung rata-rata diperkirakan sebanyak 12.193.101 ton per tahun. Dari
produksi jagung tersebut diperkirakan akan menghasilkan limbah sebanyak
8.128.734 ton tongkol jagung per tahun. Tongkol jagung memiliki kandungan
senyawa hemiselulosa 30,91% ; alfa selulosa 26,81% ; lignin 15,52% ; karbon
39,80% ; nitrogen 2,12% ; dan kadar air 8,38% (Septiningrum, 2011). Besarnya
kandungan senyawa karbon dalam tongkol jagung mengindikasikan bahwa
tongkol jagung berpotensi dijadikan sebagai bahan dasar pengganti garfit dalam
pembuatan Oksida Graphene.

Pada penelitian kali ini, penulis akan membuat oksida graphene dengan
tujuan sebagai penyerap gelombang mikro. Pembuatan oksida graphene dengan
memvariasikan suhu furnace limbah tongkol jagung yaitu 300°C, 350°C,
400°C, dan 450°C.

Karakterisasi oksida graphene yang telah dihasilkan dilakukan dengan
uji FTIR (Fourier Transform Infrared) untuk menentukan gugus fungsional
dan kemurnian sampel. XRD (X-ray Diffraction) untuk mengetahui struktur
kristal yang terbentuk dan VNA (Vector Network Analyzer) untuk mengetahui
lebar pita penyerapan gelombang pada masing-masing variasi suhu.

Ukuran lebar pita penyerapan gelombang inilah yang akan menjadi
acuan terbentuknya oksida graphene yang terbaik untuk penyerapan gelombang
mikro. Berdasarkan uraian diatas maka peneliti melakukan penelitian mengenai

“Analisis Sifat Penyerap Gelombang Mikro Oksida Graphene dari Limbah



Tongkol Jagung (Zea mayz L.) yang Disintesis dengan Metoda Hummer
Modifikasi”.
B. ldentifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Pegoperasian kapal patroli dengan misi strategis dan rahasia akan mudah
terdeteksi oleh radar musuh.

2. Untuk membuat kapal dengan desain yang manipulasi yang canggih agar
dapat mengacaukan pantulan radar sehingga tidak terdeteksi oleh radar
membutuhkan biaya yang besar.

3. Material Barium M-Heksaferit memiliki nilai reflection >-20 dB, pada
nilai reflektansi tersebut kemampuan material untuk menyerap pancaran
gelombang yang datang masih dibawah 80%.

4. Graphene murni hanya dapat disintesis dengan metoda chemical Vapor
Deposition (CVD) yang membutuhkan biaya yang cukup mahal dan
proses yang rumit.

5. Limbah tongkol jagung yang melimpah belum termanfaatkan dengan

baik.
C. Batasan Masalah
Mengingat luasnya cakupan penelitian ini, maka batasan masalah

pada penelitian ini yaitu:



1. Graphene murni hanya dapat disintesis dengan metoda chemical VVapor
Deposition (CVD) yang membutuhkan biaya yang cukup mahal dan
proses yang rumit.

2. Limbah tongkol jagung yang melimpah belum termanfaatkan dengan

baik.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan dirumuskan masalah
dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi suhu oksida graphene
dari limbah tongkol jagung yang disintesis dengan metoda Hummers

Modifikasi terhadap sifat penyerap gelombang mikro ?

E. Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai tujuan yang akan dicapai yaitu menganalisis
pengaruh variasi suhu oksida graphene dari limbah tongkol jagung yang
disintesis dengan metoda Hummers Modifikasi terhadap sifat penyerap

gelombang mikro.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
1. Bagi peneliti, sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan strata satu di
Departemen Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang.
2. Peningkatan pemahaman dan pengetahuan dalam kajian ilmu fisika
material dan biofisika yang berkaitan dengan preparasi dan karakterisasi

sifat struktur mikro oksida graphene dari limbah tongkol jagung.



3. Peneliti lain, sebagai referensi dalam pengembangan penelitian selanjutnya
untuk kemajuan teknologi terutama dalam bidang oksida graphene.

4. Pembaca, untuk memperluas wawasan ilmu pengetahuan dalam bidang
kajian material dan mengetahui pengembangan aplikasi nya dalam berbagai

bidang.



