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ABSTRAK 

 
Graphene Oxide (GO) disintesis dengan variasi suhu karbonisasi 250 °C, 

300 °C, dan 350 °C menggunakan metode Hummers yang dimodifikasi. Oleh 

karena itu, dalam laporan ini, GO menggunakan limbah sekam padi sebagai 

pengganti grafit sebagai sumber karbon karena limbah sekam padi bersifat 

melimpah dan mudah diperoleh daripada grafit. Selain mengurangi limbah di 

Indonesia, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ukuran kristal dan gugus 

fungsi GO serta menganalisis sifat-sifat peredam gelombang mikro. 

Difraksi sinar-X (XRD) digunakan untuk menentukan ukuran kristal. 

Gugus fungsi GO ditentukan menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR), dan 

karakteristik penyerapan gelombang mikro GO dianalisis menggunakan Vector 

Network Analyzer (VNA). Hasil XRD menunjukkan puncak GO antara puncak 26° 

dan puncak 44°. Dalam hasil FTIR, ada kumpulan praktik GO, khususnya CO, C = 

C, dan C = O. Dalam hasil VNA, sifat penyerapan gelombang mikro terbaik berada 

pada suhu pengapian 350 °C dengan nilai refleksi terendah - 39,95 dB, koefisien 

penyerapan tertinggi adalah 99%, dan bandwidth penyerapan adalah 0,06 GHz pada 

frekuensi 8,5 GHz 

Pada hasil karakterisasi GO menggunakan VNA, didapatkan adanya 

pengaruh variasi suhu sintering terhadap sifat penyerap gelombang mikro. Sifat 

penyerap gelombang mikro yang paling bagus yaitu pada suhu sintering 400°C 

dengan nilai reflection loss -25.40 dB, koefisien penyerapan 94.63% dan lebar pita 

penyerapan 1.13 GHz pada frekuensi 10.40 GHz. 

 

Kata Kunci: sekam padi, metode hummer modifikasi, GO,grafiit,sifat penyerap 

gelombang mikro 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara yang dikenal dengan negara yang memiliki 

hasil kekayaan alam yang melimpah meliputi hasil perkebunan, hasil pertanian, 

hasil tambang dan hasil kekayaan alam lainnya. Salah satu bentuk limbah pertanian 

adalah sekam yang merupakan “buangan” pengolahan padi. Padi adalah makanan 

pokok masyarakat Indonesia, maka dari itu melimpahnya produksi padi membawa 

kesejahteraan bagi manusia. Akan tetapi dengan berlimpahnya produksi padi, 

limbah yang dihasilkan juga melimpah (Utomo & Yunita, 2014). 

Produksi sekam padi pada gabah kering giling nasional 49,8 juta ton/tahun, 

maka akan diperoleh sekam 7,5 – 10 juta ton, dedak atau bekatul 4-6 juta ton, dan 

menir 2,5 juta ton . Limbah ini belum termanfaatkan dengan baik, karenanya perlu 

dilakukan upaya untuk mengurangi produksi limbah sekam padi di Indonesia. Jika 

dilakukan penanganan limbah dengan melakukan pembakaran, maka akan 

menyebabkan terjadinya efek rumah kaca, karena banyaknya karbondioksida (𝐶𝑂2) 

yang dihasilkan sehingga tumbuhan tidak mampu mengadsorbsi kelebihan 

karbondioksida ini (Puspita , 2017). Oleh karena itu, perlu dilakukan penanganan 

yang lebih efektif dan berdaya guna untuk dapat mengurangi limbah yang barasal 

dari sekam padi ini. 

Sekam padi dapat dimanfaatkan menjadi bahan yang bernilai ekonomis. 

Pada pembakaran secara terbuka (seperti di sawah-sawah) dapat menghasilkan abu 

silika bentuk amorf dan biasanya mengandung 86,9-97,8 % silika dan 10-15 % 

karbon (Herodian, 2007). Kandungan silika dan karbon ini diharapkan dapat 
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disintesiskan kedalam material baru, salah satunya graphene oxide (GO).Karbon 

yang berasal dari hasil olahan sekam padi inilah yang akan menggantikan grafit 

sebagai sumber karbon yang dijadikan sebagai bahan utama pembuatan oksida 

grafena. 

Oksida grafena atau Graphene Oxide (GO) adalah bentuk monolayer dari 

oksida grafit (Ranjan et al., 2018) yang diperoleh dari proses pengelupasan oksida 

grafit menjadi lembaran-lembaran melalui proses sonikasi atau stirring (Li et al., 

2015) GO merupakan golongan fungsional oksigen yang sangat reaktif (Dreyer et 

al., 2010). GO memiliki karakteristik yang unik, memiliki sifat optik, elektronik, 

dan mekanik yang baik (Li et al., 2015) sehingga GO dapat diaplikasikan di 

berbagai bidang, diantaranya sebagai sensor, polimer nanokomposit, peralatan 

aman enegi (Zhu et al., 2010), elektronika, sebagai adsorpsi zat pencemar (Ranjan 

et al., 2018). 

GO pertama kali diteliti oleh Brodie pada tahun 1859. Brodie menyelidiki 

struktur grafit dengan melihat kereaktifan dari lembaran grafit tersebut. Brodie 

menggunakan 𝐾𝐶𝑙𝑂3 dan 𝐻𝑁𝑂3 pada proses (Dreyer et al., 2010) . Penelitian 

selanjutnya dilakukan oleh Staudenmaier menggunakan bahan 𝐻2𝑆𝑂4 dan 𝐻𝑁𝑂3. 

Staudenmaier mencampurkan 𝐻2𝑆𝑂4 dan 𝐻𝑁𝑂3 serta diikuti dengan penambahan 

𝐾𝐶𝑙𝑂3 sedikit demi sedikit. Penambahan 𝐻2𝑆𝑂4 dilakukan agar terjadi proses 

oksidasi yang kuat. Pada 1958, Hummers menemukan metode alternatif untuk 

mensintesis GO menggunakan 𝐾𝑀𝑛𝑂4 dan 𝑁𝑎𝑁𝑂3serta 𝐻2𝑆𝑂4 (Alam et al., 2017). 

Metode yang digunakan untuk sintesis GO diantaranya, metode 

micromechanical exfoliation, metode penumbuhan epitaxial, Chemical Vapor 

Decomposition (CVD) (Rafitasari et al., 2016) , Improved GO (Sutayasa, 2016), 
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dan metode Hummers. Metode micromechanical exfoliation tidak efisien untuk 

digunakan, sementara metode penumbuhan epitaxial dan CVD membutuhkan biaya 

yang cukup mahal. Jadi, metode yang paling efisien digunakan sekarang adalah 

metode Hummers. Diantara beberapa kelebihan metode Hummers yaitu proses 

reaksinya tidak membutuhkan waktu yang lama, proses reaksinya sangat aman 

karena menggunakan 𝐾𝑀𝑛𝑂4 yang tidak menghasilkan bahan yang bersifat 

eksplosif (bahan peledak), seperti 𝐶𝑙𝑂2 yang dihasilkan dari 𝐾𝐶𝑙𝑂3, menggunakan 

𝑁𝑎𝑁𝑂3 sebagai pengganti 𝐻𝑁𝑂3 yang dapat menghasilkan kabut asam (Chen et 

al., 2013). 

Penelitian mengenai sintesis GO ini sebelumnya banyak menggunakan 

grafit sebagai sumber karbon, seperti yang telah dilakukan oleh Marcano dkk, 2010. 

Penggunaan limbah organik sebagai sumber karbon penting untuk dilakukan. 

Selain untuk mengurangi jumlah limbah yang ada di Indonesia yang jumlahnya 

cukup banyak di Indonesia dan untuk mengurangi pencemaran lingkungan dari 

bahan limbah, penggunaan limbah organik sebagai sumber karbon untuk sintesis 

GO juga dinilai lebih murah daripada penggunaan grafit dan bahan bakunya juga 

tersedia melimpah di alam (Thebora et al., 2020). Jadi, penggunaan limbah organik 

(limbah sekam padi) sebagai sumber karbon efisien digunakan untuk sintesis GO. 

Pada penelitian ini, akan diberikan perlakuan variasi suhu sintering terhadap 

sekam padi yang digunakan untuk sintesis GO. Sintering yaitu perubahan struktur 

mikro dari sekumpulan serbuk akibat adanya pemanasan pada suhu tinggi (Fadhilah 

& Ramli, 2019). Suhu sintering yang digunakan yaitu 250°C, 300°C, 350°C, dan 

400°C. Pada penelitian Syakir, dkk (2015), dilakukan proses sintering dari GO 

dengan variasi suhu 100°C, 150°C 350°C, dan 500°C yang diuji menggunakan 
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XRD dan FTIR. Pada penelitian tersebut, variasi suhu sintering dilakukan untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap GO yang dihasilkan, dan untuk mengkonfirmasi 

apakah masih terdapat GO atau tidak pada variasi GO yang dihasilkan (melalui data 

hasil puncak XRD) serta untuk mengkonfirmasi apakah masih terdapat gugus 

fungsi GO yang dihasilkan atau tidak (melalui data hasil FTIR) akibat perlakuan 

variasi suhu sintering tersebut sehingga didapatkan suhu sintering terbaik untuk 

sintesis GO. 

Pada penelitian ini, sifat penyerap gelombang mikro merupakan sifat yang 

akan dianalisis nantinya. Gelombang mikro merupakan salah satu bentuk dari 

energi elektromagnetik yang dapat mengkonversi energi menjadi panas karena 

adanya interaksi antar komponen penghasil gelombang elektrik dengan partikel 

yang bermuatan dari material yang digunakan (Yuen & Hameed, 2009). 

Gelombang mikro pada umumnya berada pada gelombang elektromagnetik dengan 

panjang gelombang antara 1 m–1 mm dan pada jangkauan 0.3–300 GHz. Mulanya, 

teknologi gelombang mikro dimanfaatkan untuk kebutuhan telekomunikasi dan 

radar selama perang dunia kedua. Seiring berjalannya waktu, teknologi tersebut 

memiliki potensi sebagai alat pemanas yang efisien dan oleh orang Jepang 

dikembangkan untuk alat pemanas makanan dengan perangkat yang lebih fleksibel 

hingga kecepatan pemanasan gelombang mikro dapat digunakan pada penelitian, 

teknologi informasi, peralatan medis, industri, sintesis polimer, dan sintesis organik 

(Kurniawan, 2016). Tidak hanya itu, material baru yang dihasilkan dari teknologi 

penyerapan gelombang elektromagnetik ini yaitu Radar Absorber Material (RAM). 

Dimana material ini bersifat meredam pantulan atau penyerap gelombang mikro, 
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sehingga benda yang dilapisi dengan RAM tidak terdeteksi oleh Radio Detection 

And Ranging (RADAR) (Hutami, 2019). 

 

B. Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

a. limbah organik yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah sekam 

padi dari Kecamatan Kuranji,Kota Padang,Sumatera Barat. 

b. karakterisasi ukuran kristal, gugus fungsi, dan sifat penyerap gelombang 

mikro GO menggunakan XRD (X-Ray Difraction), FTIR (Fourier 

Transform Infra Red), dan VNA (Vector Network Analyser). 

c. Metode yang digunakan untuk sintesis GO adalah Metode Hummers 

Modifikasi 

 

C. Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

a. bagaimana identifikasi fasa, dan gugus fungsi yang terdapat pada GO dari 

limbah sekam padi? 

b. bagaimana analisis dan pengaruh suhu pembakaran terhadap sifat penyerap 

gelombang mikro dari GO dari limbah sekam padi? 

 

D. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

a. mengetahui fasa dan gugus fungsi dari GO, dan 

 

b. menganalisis dan mengetahui pengaruh suhu pembakaran terhadap sifat 

penyerap gelombang mikro GO yang berasal dari limbah sekam padi. 
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E. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

a. dapat mengurangi limbah yang ada di Indonesia dan menjadikannya 

sebagai bahan yang lebih berdaya guna, 

b. dapat memahami proses sintesis GO dari limbah sekam padi dengan 

metode Hummers modifikasi, 

c. dapat memperoleh informasi mengenai fasa, gugus fungsi dan sifat 

penyerap gelombang mikro GO yang berasal dari limbah sekam padi, 

d. dapat dijadikan sebagai referensi bagi peneliti selanjutnya. 


