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Analisis Sifat Listrik Nanokomposit Fe;O4/Oksida Grafena
Yang Disintesis Dari LimbahTongkol Jagung

Nadira Febri Zola
ABSTRAK

Pada era globalisasi ini, kebutuhan masyarakat terus meningkat seiring
dengan kemajuan teknologi. Semakin canggih teknologi, maka kebutuhan
masyarakat akan listrik dan penyimpanan energi juga semakin tinggi. Media
penyimpanan energi yang banyak digunakan saai ini adalah baterai lithium. Tetapi
karena harga baterai lithium yang cukup tinggi, solusi untuk mengatasi tingginya
harga baterai lithium adalah dengan mengganti elektroda baterai lithium dengan
material berbasis karbon seperti Oksida Grafena. Oksida Grafena dapat dibuat dari
limbah biomassa, salah satunya yaitu limbah tongkol jagung. yang disintesis
menggunakan metode hummers modifikasi dan dikompositkan dengan
nanopartikel Fe;O4 yang terdiri dari tiga variasi komposisi yaitu 20%: 80%; 30% :
70%; dan 40%:60%. Nanokomposit Fe;04/Oksida Grafena dikarakterisasi dengan
menggunakan LCR Meter. Hasil data karakterisasi menggunakan LCR Meter
didapatkan nilai resistivitas listrik untuk masing-masing perbandingan variasi
komposisi nanokomposit Fe;O,/oksida grafena berturut-turut yaitu sebesar 1.65 x
10° Qm, 1.25 x 10° Qm dan 5.85 x 10* Q.m. Nilai konduktivitas listrik
nanokomposit Fe;O,/oksida grafena berturut-turut yaitu sebesar 6.09 x 10 S/m,
8.07 x 10° S/m dan 1.72 x 10™ S/m. Nilai kapasitansi nanokomposit Fe;O,/oksida
grafena berturut-turut yaitu sebesar 1.96 x 107 F, 2.55 x 107 F dan 4.30 x 107 F.
Nilai resistivitas maksimum nanokomposit Fe;Os/oksida grafena yang terdapat
pada perbandingan variasi komposisi 20%:80%, nilai konduktivitas listrik dan
kapasitansi nanokomposit Fe;O4/oksida grafena terdapat pada perbandingan
variasi komposisi 40%:60%. Nilai konduktivitas listrik dan kapasitansi meningkat
seiring bertambahnya komposisi Fe;O4 akan tetapi nilai resistivitasnya menurun.

Kata Kunci: Sifat Listrik, Tongkol Jagung, Oksida Grafena, Fe;O,, LCR Meter.



Analysis of Electrical Properties of Fe;04/Graphene Oxide
Nanocomposites Synthecized From Corn Cob Waste

Nadira Febri Zola

ABSTARCT

In this era of globalization, the needs of society continue to increase along
with technological advances. The more sophisticated the technology, the higher
the need for electricity and energy storage. The energy storage medium that is
widely used today is lithium batteries. Because the price of lithium batteries is
expensive, the solution is to replace the lithium battery anode with carbon-based
materials such as Graphene Oxide. In this study, graphene oxide was produced
from corn cob waste synthesized using a modified hummers method and
composited with Fe304 nanoparticles consisting of three composition variations,
namely 20%: 80%; 30% : 70%; and 40%:60%. The Fe;O4/Graphene Oxide
nanocomposite was characterized using LCR Meter. The results of
characterization data using LCR Meter obtained electrical resistivity values for
each comparison of Fe;O4/graphene oxide nanocomposite composition variations
successively amounting to 1.65 x 10> Q.m, 1.25 x 10° Q.m and 5.85 x 10* Q.m.
The electrical conductivity value of Fe;Os/graphene oxide nanocomposite
successively amounting to 6.09 x 10° S/m, 8.07 x 10° S/m and 1.72 x 10” S/m.
Nilai kapasitansi nanokomposit Fe;O4/0ksida grafena berturut-turut yaitu sebesar
The capacitance values of Fe3O4/graphene oxide nanocomposites are 1.96 x 107
F, 2.55 x 107 Fand 4.30 x 107 F, respectively. The maximum resistivity value of
Fe;O4/graphene oxide nanocomposite is found in the ratio of 20%:80%
composition variation, the electrical conductivity and capacitance value of
Fe;O4/graphene oxide nanocomposite is found in the ratio of 40%:60%
composition variation. The electrical conductivity and capacitance values increase
as the Fe;0,4 composition increases but the resistivity value decreases.

Keywords: Electrical Properties, Corn Cob, Graphene Oxide, Fe;04 LCR Meter.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada era globalisasi ini, kebutuhan masyarakat terus meningkat seiring
dengan kemajuan teknologi. Semakin canggih teknologi, kebutuhan masyarakat
akan listrik dan penyimpanan energi juga semakin tinggi. Oleh karena itu,
teknologi penyimpanan energi listrik menjadi salah satu teknologi yang harus
dikembangkan (Pradana, 2017). Media penyimpanan energi yang banyak
digunakan saai ini adalah baterai. Baterai adalah salah satu perangkat elektronik
yang memiliki kemampuan untuk mengubah energi kimia menjadi energi listrik.
Salah satu jenis baterai yang banyak digunakan dan dikembangan saat ini adalah
baterai lithium (Rahmi, 2018).

Baterai lithium adalah jenis baterai sekunder yang berfungsi sebagai
sumber energi listrik yang dapat diisi ulang. Proses kerja baterai lithium
melibatkan perpindahan ion lithium antara elektroda positif (katoda) dan elektroda
negatif (anoda) melalui elektrolit. Proses ini menghasilkan aliran listrik yang
dapat digunakan untuk mengisi perangkat elektronik. Komponen sel baterai
lithium terdiri dari elektroda, elektrolit dan separator. Setiap sel memiliki
elektroda yang disebut katoda yang merupakan bagian paling mahal dari baterai.
Untuk mengemas lebih banyak energi, katoda membutuhkan bahan mahal seperti
kobalt, litium, grafit, nikel dan mangan. Solusi untuk mengatasi tingginya harga
baterai lithium ini yaitu dengan mengganti bahan pembuatan elektroda baterai

lithium ke material berbasis karbon (Sahanaya, 2018).



Salah satu material berbasis karbon adalah grafena, grafena merupakan
material dua dimensi monoatomik yang terbuat dari satu lapisan grafit yang
ditemukan pada tahun 2004 oleh Andre K. Geim dan Konstantin Novoselov
(Syakir, 2015). Grafena memiliki sifat-sifat yang sangat baik, seperti kemampuan
untuk menghantarkan arus listrik, kekuatan yang sangat tinggi, dan kemampuan
untuk digunakan sebagai sensor yang sangat sensitif.

Turunan grafena yang paling mudah disintesis adalah Oksida grafena.
Oksida Grafena dianggap lebih mudah diakses dan lebih mudah disintesis
dibandingkan grafena yang membutuhkan metode yang lebih kompleks dan
mahal. Sintesis oksida grafena dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai
metode, termasuk metode Hummers, metode yang banyak digunakan dan efisien
untuk memproduksi oksida grafena (Sjahriza, 2020).

Untuk memaksimalkan kinerja oksida grafena maka akan dikombinasikan
dengan Fe;O4. FesO; memiliki sifat superparamagnetik, luas permukaan yang
besar, transfer elektron serta daya serapnya yang tinggi (Rahmawati, 2018).
Dengan menambahkan Fe;O4 kedalam oksida grafena aka membuat material lebih
tahan lama, memiliki tingkat ketahanan yang lama dan dapat meningkatkan
konduktivitas elektrik dan porositasnya (Nisa, 2018).

Oksida Grafena dapat dibuat dari material organik seperti kayu, batu bara,
bambu, tempurung kelapa, dan serbuk gergaji (R.T.S, 2018). Belakangan ini
banyak penelitian yang menggunakan bahan alami yang mudah ditemukan dan
juga ramah lingkungan, selain untuk mengurangi jumlah limbah yang ada di

Indonesia yang jumlahnya cukup banyak dan untuk mengurangi pencemaran



lingkungan, penggunaan limbah organik sebagai sumber karbon untuk sintesis
Oksida Grafena juga dinilai lebih murah dari pada penggunaan grafit.

Salah satu bahan baku pembuatan oksida grafena yang mudah ditemui dan
juga tersedia melimpah di alam yaitu limbah tongkol jagung. Tongkol jagung
memiliki potensi yang sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan dasar
karbon aktif. Tongkol jagung mengandung sekitar 43,42% karbon dan 6,32%
hidrogen (Amin, 2016). Umumnya karbon aktif mengandung silika yang
diperoleh dari bahan bakunya, seperti tongkol jagung yang memiliki kandungan
silika yang cukup tinggi yaitu 20,4%. Menurut Wei dkk (2011), proses ekstraksi
silika akan menghasilkan pori yang banyak sehingga luas permukaan karbon aktif
meningkat.

Beberapa penelitian tentang oksida grafena ini sebelumnya telah dilakukan
oleh (Supriyanto, 2018) tentang Sintesis dan Karakterisasi Oksida Grafena dari
Biomassa yang ada di Indonesia yang menggunakan tempurung kelapa, sekam
padi dan ampas tebu. Oksida grafena memiliki luas permukaan yang tinggi dan
gugus fungsi yang mengandung oksigen.

penelitian yang dilakukan oleh (Bin Xu, 2011) yang membandingkan sifat
kapasitansi oksida grafena dengan grafena sebagai elektroda pada superkapasitor.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa oksida grafena memiliki luas permukaan
setengah dari grafena dan kandungan gugus fungsi oksigen pada permukaannya.
Hal ini menyebabkan oksida grafena mampu menghasilkan nilai kapasitansi yang

tinggi, mencapai 189 F/g.



Penelitian (Rahmi, 2018) dengan judul “Analisis Sifat Listrik
Nanokomposit Fe;O4/Pvdf yang Disintesis dengan Metode Sol Gel untuk Aplikasi
Elektroda Baterai Lithium Ion”. Pada penelitian ini fabrikasi komposit grafena
digunakan sebagai elektroda baterai lithium ion dengan menguji konduktivitas
listriknya. Didapatkan bahwa semakin bertambah komposisi Fe;04 semakin tinggi
nilai konduktivitas.

Nanokomposit Fe;04/Oksida Grafena belum diteliti lebih jauh oleh karena
itu penulis mengusulkan penelitian tentang Sintesis Oksida Grafena yang berasal
dari biomassa Tongkol Jagung yang disintesis menggunakan Metode Hummers
Modifikasi dan membahas pengaruh variasi komposisi Nanokomposit Fe;O4
terhadap Oksida Grafena dari limbah tongkol jagung serta karakterisasi sifat

listrik yang akan di karakterisasi menggunakan LCR Meter.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di jelaskan, maka identifikasi
masalah pada penelitian ini, sebagai berikut:
1. Pengembangan teknologi penyimpanan energi masih berlangsung sehingga
memerlukan inovasi lebih lanjut
2. Banyak tongkol jagung yang tidak dimanfaatkan sepenuhnya dan akhirnya
menjadi limbah lingkungan.
3. Nanokomposit Fe;04-Oksida Grafena yang di sintesis dari limbah tongkol

jagung masih belum diteliti lebih jauh.



C. Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis membatasi permasalahan yang akan dibahas,

sebagai berikut:

1.

Pembuatan oksida grafena pada limbah tongkol jagung menggunakan metode
hummer modifikasi

Penelitian ini bermaksud mengetahui sifat listrik nanokomposit Fe;04/Oksida
Grafena yang disintesis dari limbah tongkol jagung

Penelitian ini membahas pengaruh variasi komposisi oksida grafena terhadap
sifat listrik nanokomposit Fe;04/Oksida Grafena dari limbah tongkol jagung.
Sifat listrik yang dibahas adalah resistivitas, konduktivitas listrik dan

kapasitansi.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh variasi

komposisi oksida grafena terhadap sifat listrik nanokomposit Fe;O./Oksida

Grafena dari limbah tongkol jagung.

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:
Menganalisis sifat listrik nanokomposit Fe;O4/Oksida Grafena dari limbah
tongkol jagung.
Mengetahui pengaruh variasi komposisi grafena terhadap sifat listrik

nanokomposit Fe;04/Oksida Grafena dari limbah tongkol jagung.



Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:
Bagi peneliti, merupakan syarat dalam menyelesaikan Program Studi S1 dan
merupakan pengembangan diri dalam bidang kajian fisika.
Kelompok Bidang Kajian Fisika Material dan Biofisika, merupakan
pengetahuan tentang sifat lisrik nanokomposit Fe;O04/Oksida Grafena dari
limbah tsongkol jagung.
Departemen Fisika, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan
dalam bidang kajian material dan biofisika.
Peneliti lain, sebagai acuan dalam penelitian selanjutnya yang
mengembangkan pembuatan aplikasi nanokomposit oksida grafena dari
limbah tongkol jagung.
Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan serta
pendalaman ilmu mengenai pembuatan oksida grafena.
Untuk perbandingan, dengan peneliti lain dalam penelitian selanjutnya
mengembangkan pembuatan sifat listrik nanokomposit Fe3;Os/0ksida grafena

yang disintesis dari limbah tongkol jagung.



