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i 

 

ANALISIS SIFAT PENYERAPAN GELOMBANG MIKRO OKSIDA 

GRAFENA YANG DISINTESIS DARI BAMBU BETUNG 

(DENDROCALAMUS ASPER) DENGAN METODE HUMMER MODIFIKASI 

 

Fanny Assari 

ABSTRAK 

 

Graphene Oxide (GO) atau Oksida Grafena merupakan lapisan tunggal oksida 

grafit yang diperoleh dengan perlakuan dispersi dan delaminasi. Pada penelitian ini 

dilakukan sintesis oksida grafena yang menggunakan bambu betung . Bambu betung 

memiliki kadar lignin sekitar 24,8% dan kadar selulosa yaitu 52,9%. Karena adanya 

kadar lignin dan kadar selulosa dalam suatu bahan maka bahan tersebut dapat 

menghasilkan karbon yang baik. Hasil Oksida Grafena akan diuji sifat penyerapan 

gelombang mikro dimana nantinya dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari, 

contohnya pada penggunaan peralatan medis, teknologi informasi , industri dan 

sintesis organik. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu sintering terhadap sifat 
penyerap gelombang Oksida Grafena. Grafit dioksidasi membentuk Oksida Grafena 

dengan metode hummer modifikasi. Pada penelitian ini terdiri beberapa tahap yaitu 

tahap pengarangan bambu betung, tahap aktivasi karbon, tahap sintesis Oksida 

Grafena dan tahap sonikasi dan penetralan Oksida Grafena. Adapun suhu sintering 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 300℃, 350℃, 400℃ dan 450℃.  

Karakterisasi XRD pada penelitian ini berfungsi untuk mengetahui kemurnian 

dan struktur kristal dari bahan yang terbentuk, FTIR berfungsi untuk menganalisis 

gugus fungsi Oksida Grafena dan menganalisis senyawa kimia yang terdapat didalam 

sampel tanpa harus merusak sampel dan VNA digunakan untuk mengetahui sifat 

penyerap gelombang mikro. Hasil karakterisasi XRD menunjukan bahwa ukuran 

kristal tertinggi yaitu 46.347612174 nm. Hasil karakterisasi FTIR menujukan 

terbentuknya gugus fungsi yang mengandung ikatan karbon(C) Hidrogen (H) dan 

Oksigen (O). Hasil karakterisasi VNA menunjukan bahwa nilai terbaik pada sifat 

penyerap gelombang terjadi pada suhu sintering 450℃ dengan nilai reflection loss -
41.13 dB dimana memiliki koefisien penyerapan 0,9912 . 

 

Kata kunci : Oksida Grafena, Bambu betung, Reflection loss, metode hummer 

modifikasi, sifat penyerapan gelombang 
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ANALYSIS OF MICROWAVE ABSORPTION PROPERTIES OF 

GRAPHENE OXIDE SYNTHESIZED FROM BETUNG BAMBOO 

(DENDROCALAMUS ASPER) BY THE MODIFIED HUMMER METHOD 

 

Fanny Assari 

 

ABSTRACT 

Graphene Oxide (GO) or Graphene Oxide is a single layer of graphite oxide 

obtained by dispersion and delamination treatment. In this study, the synthesis of 

graphene oxide using betung bamboo was carried out. Betung bamboo has a lignin 

content of about 24.8% and a cellulose content of 52.9%. Because of the lignin levels 

and cellulose levels in a material, the material can produce good carbon. The results 

of Graphene Oxide will be tested for microwave absorption properties which can later 

be used in everyday life, for example in the use of medical equipment, information 

technology, industry and organic synthesis. 

This study aims to determine the effect of sintering temperature on the wave-

absorbing properties of Graphene Oxide. Graphite is oxidized to form Graphene 

Oxide by the modified hummer method. This study consists of several stages, namely 

the bamboo betung authoring stage, the carbon activation stage, the graphene oxide 

synthesis stage and the sonication and neutralization stage of Graphene Oxide. The 

sintering temperatures used in this study were 300°C, 350°C, 400°C and 450°C.  

XRD characterization in this study serves to determine the purity and crystal structure 

of the material formed, FTIR serves to analyze the functional group of Graphene 

Oxide and analyze the chemical compounds contained in the sample without having 

to damage the sample and VNA is used to determine microwave-absorbing properties. 

The results of XRD characterization show that the highest crystal size is 

46.347612174 nm. The results of FTIR characterization indicate the formation of 

functional groups containing carbon (C) hydrogen (H) and oxygen (O) bonds. The 

results of VNA characterization show that the best value in wave absorbing properties 

occurs at a sintering temperature of 450 °C with a reflection loss value of -41.13 dB 

which has an absorption coefficient of 0.9912. 

Keywords : Graphene Oxide, Betung Bamboo, Reflection loss, hummer modification 

method, wave absorption properties 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Seiringnya perkembangan zaman dan pesatnya penggunaan teknologi dimana 

teknologi tersebut menggunakan gelombang elektromagnetik, Salah satunya yaitu 

teknologi telekomunikasi dimana dengan bertambahnya penyedia layanan 

telekomunikasi yang semakin banyak membuat lintas pancaran gelombang 

elektromagnetik pada atmosfir bumi semakin padat. Tentunya dengan padatnya lintas 

pancaran akan berdampak buruk pada alat elektronik lain yang menggunakan 

teknologi yang sama, mulai dari noise (gangguan) hingga error (tidak berfungsinya 

suatu alat) (Subiyanto, 2011) . Selain itu radiasi gelombang mikro yang besar dari 

sinyal telepon seluler dapat memicu terjadinya sel kanker (DI Kim, 2003). Oleh 

karena itu, dibutuhkan material yang mampu menyerap gelombang elektromagnetik 

dimana mempunyai fungsi sebagai filter dari banyaknya radiasi gelombang.  Aplikasi 

dari rekayasa material absorber bermacam macam diantaranya yaitu sebagai material 

pada penutup telepon genggam hingga digunakan untuk teknologi RADAR (Radio 

Detection and Ranging) (Subiyanto, 2011). 

Dalam radar absorbing material terdapat beberapa parameter yang harus 

diperhatikan. Diantaranya, berat, ketebalan, penyerapan gelombang mikro, ketahan 

lingkungan dan kekuatan mekanik sangat penting. Agar mencapai spesifikasi ini, 

dibutuhkan bahan yang mempunyai Reflection loss yang cukup besar. Dimana 
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Reflection loss ini timbul karena bahan tersebut memiliki dielektrik loss yang 

terbentuk oleh conductivity loss dan polarization loss. Polarization loss  terdiri dari 

polarisasi ionik, polarisasi elektronik, polarisasi arah dipol dan polarisasi antar muka 

(space charge polarization)  (Meng et al., 2018) . 

Penelitian mengenai penyerap gelombang mikro yang dilakukan oleh (Deriyana 

Tri Rahmawati, Diah Hari Kusumawati, 2015) yang menggunakan bahan 

nanokomposit PANi/Fe3O4 menghasilkan nilai Reflection Loss sebesar -12,6 dB 

dimana sebanyak 76,5%  terjadi penyerapan dan nilai refleksi terhadap gelombang 

mikro sebesar 23,5%. Menurut ( Mashuri,2019) standarisasi penyerapan gelombang 

mikro yang baik berkisar 90%-99%. Berdasarkan hal tersebut, hasil penelitian yang 

mengenai penyerapan gelombang mikro nanokomposit PANi/Fe3O4 belum mencapai 

standarisasi penyerapan gelombang mikro, sehingga dibutuhkan bahan baru yang 

memiliki penyerapan yang memenuhi standarisasi koefisien penyerapan. 

Menurut (Mashuri,2019), material yang mempunyai penyerapan gelombang 

mikro yang besar memiliki nilai Reflection Loss < -20dB . Salah satu material yang 

memiliki nilai Reflection Loss < -20 dB yaitu Oksida Grafena. Oksida Grafena 

merupakan senyawa turunan dari graphene yang dapat disintesis dari biomassa (Tian 

et al., 2021) .  Oksida Grafena sudah disintesis sejak awal abad ke-19 dengan metode 

Brodie, Staundenmaier, Offeman dan Hummers yang membutuhkan biaya yang 

cukup tinggi. Oleh karena itu, digunakan metode Hummers karna metode hummers  

yang paling efesien yang saat ini digunakan. Dan karena metode lain membutuhkan 

biaya yang cukup mahal. Selain itu, metode Hummers proses reaksinya tidak 

membutuhkan waktu yang lama, proses reaksinya sangat aman karna menggunakan 
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KMnO4 yang tidak menghasilkan bahan yang bersifat meledak (eksplosif) seperti 

ClO2 yang dihasilkan dari KClO3, menggunkan NaNo3 sebahai pengganti HNO3  yang 

dapat menghasilkan kabut asam (J. Chen et al., 2013).   

Pada penelitian ini, bahan yang digunakan untuk membuat Oksida Grafena yaitu 

bambu betung. Bambu betung ini digunakan karena kajian mengenai Oksida Grafena 

yang menggunakan bambu betung belum banyak dibahas dan diteliti.  Selain itu,  

bambu betung memiliki kadar lignin sekitar 24,8% dan kadar selulosa yaitu 52,9% 

(Krisdianto et al., 2003). Kandungan selulosa dan lignin sebagian besar terdiri atas 

karbon. Karbon yang berasal dari bambu ini yang akan menggantikan grafit sebagai 

sumber karbon yang dijadikan bahan utama pembuatan oksida grafena.  

Pada penelitian ini, akan diberikan perlakuan variasi suhu sintering terhadap 

bambu yang digunakan untuk sintesis GO. Sintering merupakan proses pembakaran 

dan konsolidasi bubuk pada suhu yang lebih rendah dari titik lelehnya, dimana 

transportasi massa difusi mengarah pada ikatan antara partikel dan pembentukan 

benda padat (Cavaliere, 2019). Pada penelitian yang di lakukan oleh Mashuri,dkk 

(2020), dilakukan proses sintering pada bambu dengan menggunakan variasi suhu 

yaitu 300
o
C, 350

o
C, 400

o
C dan 450

o
C masing-masing selama 1 jam yang diuji 

menggunakan XRD dan FTIR. Variasi suhu sintering yang dilakukan pada penlitian 

ini betujuan untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap GO yang dihasilkan dan 

untuk mengetahui apakah masih terkandung GO atau tidak pada variasi GO yang 

dihasilkan dimana terlihat pada data hasil puncak XRD dan untuk mengetahui apakah 

masih terdapat gugus fungsi GO yang dihasilkan atau tidak yang dapat dilihat melalui 
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data hasil FTIR akibat adanya perlakuan variasi suhu sintering tersebut sehingga 

diperoleh suhu sintering yang baik untuk sintesis GO. 

Pada penelitian ini, digunakan frekuensi 8-12 GHz karena pada frekuensi ini 

penyerap gelombang mikro dapat optimum (Sulistyo et al., 2012) . Berdasarkan 

uraian diatas maka peneliti ingin melakukan penelitian menggunakan metode 

hummer dengan judul “Analisis Sifat Penyerapan Gelombang Mikro Oksida 

Grafena Yang Disintesis Menggunakan Bambu Betung (Dendrocalamus asper) 

Dengan Metode Hummer Modifikasi”.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan peneliti dapat 

diidentifikasi yaitu  : 

a. Radiasi gelombang mikro yang besar dari sinyal telepon seluler dapat memicu 

terjadinya sel kanker 

b. Material nanokomposit PANi/Fe3O4 memiliki nilai Reflection Loss - 12,6 dB 

dimana sebanyak 76,5%  terjadi penyerapan dan nilai refleksi terhadap 

gelombang mikro sebesar 23,5%dB, pada nilai reflektansi tersebut 

kemampuan material untuk menyerap gelombang yang datang masih dibawah 

90% 

c. Oksida Grafena yang disintesis menggunakan metode Brodie, Staundenmaier, 

Offeman dan Hummers membutuhkan biaya yang cukup mahal 

d. Kajian mengenai Oksida Grafena yang menggunakan bambu betung belum 

banyak dibahas dan diteliti 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka batasan masalah pada penilitian ini yaitu 

sebagai berikut: 

a. Oksida Grafena yang disintesis menggunakan metode Brodie, Staundenmaier, 

Offeman dan Hummers membutuhkan biaya yang cukup mahal 

b. Kajian mengenai Oksida Grafena yang menggunakan bambu betung belum 

banyak dibahas dan diteliti 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah pada penelitian ini 

yaitu, Bagaimana sifat penyerapan gelombang mikro pada Oksida Grafena yang 

disintesis dari bambu betung dengan Metode Hummer modifikasi? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dijabarkan pada latar belakang di atas maka 

tujuan dilakukannya penelitian ini adalah, sebagai berikut: untuk mengetahui  sifat 

penyerapan gelombang mikro pada Oksida Grafena yang disintesis dari Bambu 

Betung dengan Metode Hummer modifikasi. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penilitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Dapat memanfaatkan bambu selain digunakan untuk kebutuhan sehari-hari 

seperti kerajinan, kursi, rotan dan lain-lain., 
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2. Dapat memahami proses sintesis Oksida Grafena yang berasal dari bambu 

betung (Dendrocalamus asper) dengan menggunakan metode Hummers 

modifikasi 

3. Dapat memperoleh informasi mengenai fasa, gugus fungsi dan sifat penyerap 

gelombang mikro Oksida Grafena yang berasal dari bambu betung 

(Dendrocalamus asper). 

4. Dapat dijadikan sebagai referensi bagi peneliti selanjutnya. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka kesimpulan yang dapat 

diambil yaitu sifat dari penyerapan gelombang mikro Oksida Grafena yang disintesis 

dari Bambu Betung dengan Metode Hummer modifikasi yaitu menghasilkan nilai 

Reflection Loss yang semakin rendah dengan meningkatnya suhu sintering, yang 

berarti setiap penambahan suhu sintering menghasilkan koefisien absorbsi semakin 

besar dan ini menandakan bahwa semakin besar daya serap gelombang mikro pada 

Oksida Grafena pada bambu betung terhadap  kenaikan suhu sintering tersebut. 

B. SARAN 

Adapun saran berdasarkan penelitian ini yaitu: 

1. Melaksanakan penelitian secara teratur dan sistematis agar mendapatkan 

hasil secara maksimal 

2. Membersihkan alat yang digunakan agar tidak terkontaminasi dengan 

kandungan lain 

3. Melakukan penelitian dengan hati-hati dan dengan alat perlindungan 

kimia  
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