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ABSTRAK

Sri Angraini : Pengaruh Komposisi Nanokomposit Fe;04-Oksida Grafena

Terhadap Sifat Optik Yang Disintesis Dari Limbah Tempurung Kelapa

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi nanokomposit
Fe;0,4 -oksida grafena terhadap sifat optik nanokomposit Fe;O4 oksida grafena
dengan mendapatkan hasil nilai absorbansi, transmitansi, reflektansi, dan nilai
band gap berdasarkan uji UV-Vis.Oksida grafena yang digunakan dalam penelitian
ini terbuat dari limbah biomassa arang tempurung kelapa yang mengandung unsur
karbon yang sebagian besar pori-porinya masih tertutupi oleh hidrokarbon dan
senyawa organik lainnya dan arang tersebut dijadikan sebagai karbon aktif melalui
proses aktivasi, kemudian disintesis dengan menggunakan metode hummers yang
telah dimodifikasi. Pada penelitian ini digunakan tiga variasi yaitu 20%: 80%;
30%; 70%; 40%: 60%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai absorbansi yang
diperoleh pada rentang panjang gelombang yang diambil adalah 200-290 nm
dengan mengambil nilai absorbansi dengan puncak tertinggi dengan besar panjang
gelombang yang diperoleh berturut-turut adalah 242 nm, 250 nm, dan 251
nm.Dimana hasil yang optimun didapatkan pada besar absorbansi 5,8%. Pada hasil
penelitian energi gap dengan 3 variasi berturut-turut 3,269 eV, 3,79 eV, 3,91 eV
didapatkan bahwa jika variasi oksida grafena semakin tinggi maka nilai energi gap
yang dihasilkan semakin kecil, sehingga penambahan oksida grafena dari limbah
tempurung kelapa memberikan efek menurunkan energi gap dari oksida grafena.

Kata Kunci: Sifar optik,Fe;O,,Energi gap;Metode hummers termodifikasi

;Oksida grafena
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BAB1

PENDAHULUAN
A.Bidang Kajian

Fisika Material Dan Biofisika

B. Latar Belakang

Magnetite (Fe;O,4 )Oksida besi merupakan senyawa kimia yang terdiri dari
besi dan oksigen. Oksida besi tersebar luas di alam dan dapat dengan mudah
disintesis di laboratorium. Oksida besi magnetik telah banyak diaplikasikan dalam
kehidupan manusia, misalnya penerapan oksida besi nanopartikel (Iron Oxide
Nanoparticles) sebagai agen kontras untuk diagnosa in vitro. Dalam dekade
terakhir, sintesis oksida besi nanopartikel magnetik telah dikembangkan secara
intensif tidak hanya untuk kepentingan ilmiah mendasar, tetapi juga untuk banyak
aplikasi teknologi, seperti targeted drug delivery, magnetic resonance imaging
(MRI), magnetic hyperthermia dan termoablasi, bioseparasi, dan biosensing.
Bioaplikasi berdasarkan nanopartikel magnetik telah mendapat perhatian besar
karena nanopartikel menawarkan keunggulan unik dibandingkan bahan lainnya,
misalnya tidak mahal untuk diproduksi, stabil secara fisik dan kimia,
biokompatibel, dan aman bagi lingkungan (Cicik & Nisa’, 2018). Fe;04 memiliki
sifat magnetic yang kuat dan memiliki sifat konduktivitas listrik yang cukup

baik,selain itu juga memiliki sifat optik yang cukup kuat.

Grafena adalah nanomaterial berbentuk dua dimensi monoatomik yang terdiri
dari satu lapis grafit. Grafena dianggap sebagai material tertipis di dunia, berupa
selembar atom karbon ikatan sp® dalam kisi dua dimensi heksagonal. Meskipun
sangat tipis kekuatan grafena melebihi baja, hal ini disebabkan oleh ikatan kovalen
antar karbonnya yang kuat sehingga menyebabkan grafena sulit untuk
diregangkan(Sjahriza & Herlambang, 2021). Grafena memiliki sifat unik dan
memiliki banyak keunggulan, sehingga banyak digunakan dalam berbagai aplikasi

seperti pembuatan kapasitor, transistor, LED dan perangkat optoelektronik yang
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lain. Grafena adalah material baru tertipis, terkuat, dan terunggul di dunia saat ini
yang terbentuk dari satu lapis atom karbon yang memiliki struktur hexagonal
menyerupai sarang lebah (Bete et al., 2019).

Oksidasi grafena merupakan senyawa turunan grafena yang memiliki
karakteristik serupa dengan grafena yang memiliki struktur yang mirip pula.
Bedanya grafena struktur yang berbentuk planar, sedangkan pada oksida
grafena terdapat lengkungan karena hadirnya gugus oksigen dalam bentuk
karboksil dan karbonil di dalamnya (Nanda, 2022).Proses pembuatan oksida
grafena dari tempurung kelapa melewati proses pengarangan dan penghalusan
menjadi bubuk arang tempurung kelapa, kemudian bubuk arang tempurung kelapa
tersebut diaktivasi dan disintesis dengan menggunakan metode hummers
modifikasi yang menggunakan reaksi kimia untuk membentuk oksida grafena.
Oksida grafena yang dihasilkan nantinya akan divariasikan dengan Fe;O4 Fe;O4
yang digunakan dalam penelitian ini berukuran nanopartikel.Oksida grafena
memiliki sifat konduktivitas listrik yang baja juga serta kemampuan penyimpanan
energi dengan baik

Kelebihan dari metode hummer termodifikasi adalah proses oksidasi lebih
cepat dengan suhu yang lebih rendah serta bahan-bahan yang digunakan dalam
metode hummer mudah di dapatkan dan tidak terlalu berbahaya seperti dalam
metode lainnya .Selain itu metode ini merupakan metode yang sederhana dan
menggunakan senyawa yang mudah ditemukan

Kelebihan nanokomposit dari bahan komposit lainya yaitu lebih ringan, kaku,
kurang rapuh, lebih tahan gesekan, lebih dapat di daur ulang, lebih tahan api,
kurang berpori dan konduktivitas listrik yang lebih baik. Dengan menambahkan
karbon nanotube ke dalam komposit akan membuat material lebih tahan lama dan
memiliki tingkat ketahanan kehausan yang tinggi tanpa mempengaruhi kualitas
permukaan.

Tempurung kelapa merupakan limbah organik, namun sulit diurai oleh
mikroorganisme karena sifatnya yang keras. Tempurung kelapa yang digunakan
adalah batok kelapa tua yang memiliki struktur keras karena ia mengandung

kandungan silikat (SiO,) yang tinggi (Ardianti et al., 2022).Limbah tempurung
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kelapa dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam pembuatan oksida grafena
karena limbah tersebut mengandung unsur karbon yang sangat tinggi yang
nantinya dapat dijadikan sebagai arang aktif.Salah satu bahan yang dapat dijadikan
arang aktif yaitu tempurung kelapa.Pemanfaatan limbah tempurung kelapa inilah
yang akan meningkatkan daya guna tempurung kelapa yang tadinya hanya sebagai
limbah industri yang umumnya langsung dibuang begitu saja.

Pada penelitian kali ini limbah tempurung kelapa didapatkan dari Daerah
Nagari Koto Baru, Kecamatan Padang Sago, Padang Pariaman.Menurut lintas
Sumatera Barat tahun 2014 telah ditetapkan bahwasanya Nagari Koto Baru
Kecamatan Padang Sago sebagai Nagari Model Kelapa (Nmkel) yang memiliki
bibit unggul potensi kelapa. Nagari Koto Baru ini memiliki perkebunan kelapa
seluas 10 hektar dan penghasil kelapa terbanyak dari daerah-daerah lainnya
dengan banyak 36.570 ton, yang berarti limbah tempurung kelapa yang dihasilkan
juga sangat banyak.

Arang merupakan hasil pemanasan dari bahan yang mengandung unsur
karbon,sebagian besar dari pori-porinya
masih tertutup dengan hidrokarbon dan senyawa organik lain dan komponennya te
rdiri dari karbon terikat,bu,air,nitrogen dan sulfur (Alwin, 2020) Arang dijadikan
sebagai karbon aktif melalui proses aktivasi (Ramadhani et al., 2020)

Sifat optik bahan merupakan suatu bentuk respon dari material terhadap
elektromagnetik khususnya cahaya tampak.Karakterisasi sifat optik dilakukan
dengan menggunakan alat Spektrofotometer UV-VIS,dimana jika cahaya
dilewatkan pada suatu material maka sebagian cahaya tersebut dipantulkan
(Reflektansi) ,sebagian akan diserap (Absorbansi) dan diteruskan dan

disebarkan(Transmitansi).

Campuran variasi dari penelitian ini menggunakan karakterisasi sifat optik
dengan menggunakan alat Uv-Vis. Dimana Uv-Vis di digunakan untuk
karakterisasi untuk melihat dan mengukur trasmitansi,reflektansi dan absorbsi dan
nantinya didapatkan nilai band gap.Spektrofotometer Uv-Vis mengacu pada

hukum lambert-beer.
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Beberapa penelitian telah dilakukan terkait karakterisasi sifat optik.salah
satunya oleh (Yulfriska et al., 2017) yang berjudul” analisis sifat optik dari lapisan
tipis Fe;O4 yang dipreparasi dari pasir besi pantai tiram Kabupaten Padang
Pariaman Sumatera Barat dengan Metoda Sol-gel spin”dimana hasilnya
didapatkan sifat optik berupa nilai transmitansi,reflektansi,adsorbansi dan nilai
energi gap dari lapisan tipis Fe;Os bahwa kecepatan putar berpengaruh terhadap
transmitansi,absorbansi dan reflektansi.semakin besar kecepatan putar maka
transmitansi dan reflektansi juga semakin besar sedangkan absorbansi akan

menurun dan didapatkan nya hasil rata-rata lapisan tipis Fe;O,4 sebesar 3,75 eV.

Menurut penelitian (Fina Panduwinatal, Lufsyi Mahmudinl, 2019) yang
berjudul “fabrikasi dan karakterisasi sifat optik nanopartikel magnetit Fe;O4
berbasis pasir besi” yang bertujuan untuk mengetahui ukuran dan struktur
morfologi dan sifat optik (absorbansi) dari nanopartikel .Dimana didapatkan
bahwa nanopartikel magnetit Fe;O4 memiliki 2 puncak serapan yang tidak jauh
berbeda antara sampel a (10001) dan sampel b (12077). Munculnya 2 puncak
dikarenakan nanopartikel magnetit saling melekat menyebabkan elektron konduksi
pada setiap permukaan partikel tidak tetap posisinya pada 1 atom. Berdasarkan
hasil penelitian nanopartikel magnetit memiliki puncak serapan yang stabil pada
panjang gelombang 230-400 nm. Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya,
dimana puncak serapan nanopartikel magnetit berada pada rentang panjang

gelombang 200-500 nm.

Menurut penelitian (Lidia et al., 2018) berjudul °* Sintesis dan karakterisasi
sifat optik film tipis hausmannite (Mn3;0O4) dengan metode spin coating * dimana
penelitian dilakukan pada film tipis yang merupakan suatu lapisan dari bahan
organik ,anorganik
yang memiliki sifat sebagai konduktor,semikonduktor,superkonduktor,maupun
isolator dimana pembuatan nya menggunakan spin coating dimana didapatkan data
Nilai transmitansi dan reflektansi dari lapisan tipis hausmannite mengecil pada
temperatur 200°C sampai 400 °C kemudian membesar pada temperatur 500 °C.

Dan nilai absorbansi dari lapisan tipis hausmannite membesar pada temperatur 200



°C sampai 400 °C kemudian mengecil pada temperatur 500 °C. Berdasarkan nilai
transmitansi didapatkan besar energi gap pada suhu kalsinasi 200 °C, 300 °C, 400
°C dan 500 °C adalah 1,53 eV, 1.64 eV, 2,26 ¢V dan 2,28 eV

Berdasarkan  penelitian-penelitian ~ sebelumnya, peneliti ~menemukan
karakterisasi sifat optik Fe;O, yang disintesis dari pasir besi,metode spin coating
danSol-gel spin saja dan hanya memvariasikan suhu karbonisasi.Sampai saat ini
belum ada peneliti yang memvariasikan komposisi Fe;O, dengan oksida grafena
yang disintesis dari limbah tempurung kelapa.Oleh sebab itu penelitian kali ini
akan fokus dengan mengembangkan dan melanjutkan penelitian sebelumnya
dengan variasi komposisi Fe;O4 dalam karakterisasinya dan Fe;O4 yang digunakan
ini memiliki ukuran nanopartikel. Sehingga peneliti mengangkat judul penelitian *
Pengaruh Komposisi Nanokomposit Fe;O, -Oksida Grafena Terhadap Sifat optik
Yang Disintesis Dari Limbah Tempurung Kelapa™.

C. Indetifikasi Masalah
Cakupan penelitian ini sangatlah luas sehingga identifikasi masalah
pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Limbah tempurung kelapa dapat digunakan dalam pembuatan Oksida
Grafena dikarenakan masih minim nya masyarakat dalam memanfaatkan limbah
tempurung kelapa

2. Analisis sifat optik nanokomposit terhadap pengaruh variasi komposisi

Fe;04 —Oksida grafena

D. Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis membatasi permasalahan yang akan dibahas

sebagai berikut:

1. Pembuatan oksida grafena menggunakan bahan baku limbah

tempurung kelapa tua

14



2. Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi Fe;Oj4-
Oksida Grafena dengan perbandingan 20%:80%,30%:70%
dan 40%:60% terhadap karakterisasi sifat optik absorbansi dan energi gap.

3. Proses oksidasi grafena dilakukan dengan menggunakan metode

hummer Modifikasi

E. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana pengaruh
komposisi Nanokomposit Fe;O, : Oksida Grafena terhadap sifat optik

nanokomposit Fe;O4-Oksida Grafena?

F. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh komposisi
nanokomposit Fe;O,4 : Oksida Grafena terhadap sifat optik nanokomposit Fe;Oy4

Oksida Grafena

G. Manfaat Penelitian

Manfaaat dari penelitian ini adalah :

1. Bagi peneliti merupakan syarat dalam penyelesaian program Studi
Fisika S1 dan sebagai pengembangan diri di bidang fisika

2. Kelompok bidang kajian Fisika Material Dan Biofisika merupakan
pengetahuan dan pengaplikasian sifat optik Nanokomposit Fe;O,/oksida grafena
menggunakan limbah tempurung kelapa

3. Departemen fisika sebagai penambah pengetahuan dan wawasan dalam
bidang Kajian Material Dan Biofisika

4. Penelitian lain sebagai sumber acuan untuk pengembahan penelitian

selanjutnya
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