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ABSTRAK- Penelitian ini merupakan bentuk kajian sederhana yang memanfaatkan biomassa pertanian
yaitu batok kelapa yang disintesis menjadi material maju grafen. Grafen merupakan salah satu material
maju dan terbarukan dalam bidang sains dan teknologi terkini karena kemanfaatannya yang multifungsi.
Penelitian ini diawali dengan mengubah biomassa batok kelapa menjadi karbon melalui suatu reaksi
pembakaran. Arang hasil dari pembakaran selanjutnya diberikan perlakuan dengan metode reduksi kimia
atau metode Hummer tereduksi. Hasil penelitian ini memperlihatkan bentuk morfologi grafen berupa
serpihan-serpihan atau dikenal dengan istilah grafen Flakes. Hasil ini terkonfirmasi melalui uji visualisasi
SEM, dimana grafen Flakes diperlihatkan dalam formasi tumpukan mengindikasikan struktur multilayer.
Hasil uji TEM memperlihatkan jarak antar kisi kristal yang dimilikinya yaitu berkisar pada 2,40 dan 2,46 A.
Berdasarkan pada data jarak antar kisi kristal tersebut, hasil simulasi energi menggunakan prinsip DOS
didapatkan bahwan grafen hasil sintesis memiliki energi secara berturut-turut adalah 4,0 eV untuk level
konduksi dan 3,3 eV untuk level valensi. Hasil uji optik sifat absorbansi dan fluoresens memperlihatkan
grafen memiliki dua puncak serapan utama yang berkorelasi dengan terjadinya transisi energi m — n* dan
n — " dari bentuk ikatan C=C dan C-O-C. Adapun pendaran yang dihasilkan melalui uji fluoresensi adalah
warna hijau dengan panjang gelombang 525 nm. Secara sederhana rancangan penelitian dapat dikatakan
telah berhasil dalam mensintesis grafen dari arang batok kelapa, meskipun belum sempurna dan masih
perlu untuk dilakukan kajian kembali. Hasil dari penelitian ini selanjutnya akan dikembangkan lagi menjadi
bentuk grafen dengan morfologi yang berpori.

KATA KUNCI: Arang Batok Kelapa; Reduksi Kimia; Material Maju; Grafen

ABSTRACT- This research is a simple study that takes an advantage of agricultural biomass that is
synthesized cocconut shell to become graphene, an advanced material. Graphene is one of advanced-and-
renewable material in the recent science and technology due to its multifunctional values.The research
started with a changed cocconut shell being carbon through a burning reaction. Then the next procedure is
given to the charcoal, produced from the burning process, by chemical reduction method or reduced
hummer method.The observation showed a morphological form of graphen known as graphen flakes. It
had been confirmed by SEM visualization test where the graphene flakes exhibited in a drift formafion
indicated a multilayer structure. TEM test result showed a space in the owned crystal lattice approximately
from 2.4 to 2.46 A. Based on the data of the crystal lattice space, the result of energy simulation using DOS
principal impressed that synthesized graphen has energy respectively 4.0 eV for a conduction and 3.3 eV for
valency level. Therefore, the absorbantion and fluorecence result of the optical test showed that the graphen
has two main absorptions corellated with the transitional energy of m — 7" and n — " to the form of C=C
and C-O-C. However, emission resulted from fluorecence test is green with wavelength 525 nm. In a simple
way, this reseach project can be resumed as a success study in the synthesized coconut from cocconut shell,
while it had not been perfect, yet, and it needed to be advanced. Next, the outcome of the study will be
developed more to be a porous graphen form

KEYWORDS: Coconut shell Carcoal; Chemical Reduction; Advanced Material; Graphene.
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PENDAHULUAN

Grafen merupakan salah satu material
terbarukan saat ini yang sangat menjanjikan
dalam berbagai aplikasi sains dan teknologi.
Aplikasi sains yang dapat ditunjang oleh
grafen dalam bidang medis diantaranya
adalah sebagai media transfer obat (J. Liu et
al., 2018; Munoz et al.,, 2019; Y. Yang et al,,
2013) , sebagai media dalam pengiriman gen
dan protein (Hossain et al.,, 2020; Vincent et
al, 2017), sebagai media untuk terapi
fototermal dan terapi fotodinamik (De Melo-
Diogo et al., 2019; Oliveira et al., 2018; Yan et
al., 2019), sebagai biosensor (Deshmukh et al.,
2020; Li et al.,, 2019; Pefia-Bahamonde et al.,
2018; Sumaryada et al., 2019; Szunerits &
Boukherroub, 2018; C. Zhang et al., 2018;
Yanyan Zhu et al.,, 2019), aplikasi bioimaging
(Lin et al,, 2018; X. Zhu et al.,, 2016), sebagai
agen anti mikroba (Lin et al., 2018; X. Zhu et
al., 2016), sebagai media pada sistem jaringan
(Bai et al., 2019; Shang et al., 2019). Sedangkan
dalam sistem pengembangan teknologi,
grafen dapat diperankan seabagai piranti
dalam dye sensitized solar cells (DSSC) (Adil et
al., 2018; Mahmoudi et al, 2018),
superkapasitor (Horn et al., 2019; Maddu et
al, 2019; W. Yang et al, 2015) , biochip
(Ramalingam et al., 2020; Roy et al.,, 2016) ,
anti peluru (Bizao et al., 2018; Costa et al,,
2019), anti radar (Chen et al., 2017; Xie et al.,
2019; D. Zhang et al., 2019), 3D printing (Bai et
al., 2019; Guo et al., 2019).

Berdasarkan pada struktur morfolologi,
grafen merupakan nanomaterial dua dimensi
(2D) atau dalam bentuk lembaran-lembaran
yang tersusun atas atom-atom karbon dalam
bentuk ikatan sp?. Keadaan ini menjadikannya
sebagai media yang sangat baik dalam
kegiatan trasnfer elektron, sehingga secara
elektronik grafen memiliki sifat kelistrikan
yang tinggi (Murata et al., 2019; H. Sun et al,,
2015). Kemampuan inilah yang menjadikan
grafen  sebagai
diterapkan dalam aplikasi superkapasitor,

pilihan utama untuk
elektroda dan piranti dalam beberapa divais
elektronik lainnya.

Mengingat bahwa grafen merupakan
dalam  bentuk

nanomaterial lembaran-

lembaran yang sangat tipis, akan tetapi
berdasarkan pada kajian sifat mekanik atau
daya kekuatan kemulurannya sangat baik
keadaan stres dan strainnya memperlihatkan
sebagai struktur material yang sangat kuat (L.
Liu et al,, 2012; Y. Y. Zhang & Gu, 2013). Hal
ini menjadikan grafen sebagai material yang
sangat potensial untuk diterapkan sebagai
bahan interior anti peluru (Bizao et al., 2018;
Costa et al., 2019; Monetta et al., 2015; Pena-
Bahamonde et al., 2018).

Mengingat bagitu banyaknya ruang
lingkup terapan sains dan teknologi yang
dapat diperankan oleh nanomaterial grafen
ini, bukanlah suatu hal yang tidak mungkin
jika penelitian tentang grafen akan menjadi
sesuatu yang sangat menjanjikan baik dalam
bidang sains dan teknologi itu sendiri bahkan
sampai pada hal komersialisasi.

Berdasarkan pada uraian di atas dalam
kesempatan ini peneliti akan mencoba untuk
merancang suatu percobaan sederhana atau
penelitian dasar yaitu sintesa nanomaterial
grafen dari arang batok kelapa dengan
menggunakan metode reduksi kimia. Metode
ini. merupakan pengembangan metode
Hummer yang secara umum telah digunakan
untuk mensintesa grafen (Charmi et al., 2019;
Hummers & Offeman, 1958; Oliveira et al.,
2018; Valencia et al., 2018; Veeresh et al.,
2020).

Hasil kajian dari beberapa referensi
bahwa grafen dapat disintesa dari material
yang memiliki ikatan kimia utama dari
hidrokarbon. Beberapa material tersebut
diantaranya adalah grafit (Achee et al., 2018;
Jiang et al., 2017; Kim et al., 2018), glukosa
(Adel et al., 2016; Shehab et al., 2017),
biomassa (Das et al., 2017; Kong et al., 2020)
dan arang batok kelapa (Muniyalakshmi et al.,
2020; L. Sun et al., 2013; Supeno et al., 2020).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan persiapan
meliputi alat dan bahan yang akan
digunakan, khususnya adalah menyiapkan
batok kelapa yang sudah tua. Pertama-tama
batok kelapa dibersihkan dari berbagai

kotoran seperti tanah dan serabutnya, setelah
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Gambar 1 Bagan alir sintesa grafen flakes menggunakan metode reduksi kimia atau metode Hummer

reduksi dari arang batok kelapa.

itu batok kelapa dibakar secara tradisional.
Batok kelapa yang telah dibakar hingga
menjadi arang kemudian digerus dengan
menggunakan mortar sampai menjadi halus
(tidak diperlukan penyaringan).

Sebanyak 2 g arang bubuk yang telah
dihaluskan kemudian dimasukkan ke dalam
100 ml larutan asam H:50: dan HNOs
dengan masing-masing berbanding 3:1.
Setelah tercampur secara sempurna, larutan
asam dan bubuk arang tempurung tersebut
dimasukkan ke dalam reaktor hidrotermal
untuk dilakukan reaksi pada suhu 120 °C
selama 120 menit. Setelah itu di dinginkan
sampai pada suhu ruang. Arang batok
kelapa yang berubah menjadi bubur arang
(prekursor Grafen, pG) diambil sebanyak 5
ml dan dimasukkan ke dalam gelas kaca
berukuran 50 ml yang bersuhu 0 °C. Sambil
diaduk di atas hotplate menggunakan
magnetik stirrer pG ditambahkan larutan
NaOH 3M tetes demi tetes sampai mencapai
pH 7. Larutan pG yang dalam kondisi netral,
dituang ke
selanjutnya dikeringkan di atas hotplate pada

dalam cawan petri dan

suhu 80 °C sampai kering sempurna. Bubuk
yang telah  dihasilkan dari  proses
pengeringan tersebut sebagian langsung
dilakukan uji SEM, dan FTIR. Sedangkan
sebagian bubuk yang lain dilarutkan ke
dalam pelarut organik diChloromethane dan
selanjutnya dilakukan pengujian sifat optik,
absorbansi, fluoresens dan wuji HR-TEM.
Secara rinci proses sintesa nanomaterial
grafen ini secara rinci sebagai mana
diperlihatkan dalam Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji morfologi menggunakan citra
SEM telah memperlihatkan bentuk morfologi
grafen berupa lembaran-lembaran atau flakes
yang bertumpuk. Grafen flakes tersebut
memperlihatkan struktur morfologi seperti
belah ketupat belum berbentuk heksagonal
sebagaimana mestinya struktur karbon
(Terrones et al.,, 2010; Veeresh et al.,, 2020;
Yanwu Zhu et al., 2010). Bentuk grafen flakes
ini secara visual sebagaimana diperlihatkan
dalam Gambar 2a. Sedangkan hasil uji HR-
TEM diperlihatkan kisi-kisi kritastal dalam
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Gambar 2 Visualisasi morfologi graphene flakes menggunakan citra SEM (a) dan TEM (b) yang
disintesa dari arang batok kelapa menggunakan metode metode reduksi kimia atau metode Hummer
yang telah dimodifikasi

bentuk titik-titik. =~ Hasil
berdasarkan pada skala dalam gambar
(Gambar 2b) diperoleh jarak antar titik kisi
sebesar 2,40 dan 2,46 A. Jarak antar titik kisi
kristal tersebut dalam Gambar 2b ditandai
dengan garis berwarna kuning. Secara rinci

perhitungan

perihal informasi tersebut dapat dilihat dalam
Gambar 2.

Hasil visualisasi tentang DOS ini dapat
memperlihatkan besarnya energi gap dari
graphene tersebut . Secara berturut-turut hasil
visualisasi DOS ini secara rinci dapat dilihat
dalam Gambar 3. Dari Gambar 3 dapat
diketahui bahwa pada titikk sumbu 0.0
merupakan tingkatan pada level fermi,
sedangkan pada posisi di atas dan di bawah
level fermi secara berurutan merupakan
keadaan pada level pita ©* (level konduksi)

dan level pita m (level valensi) (Su et al., 2018;
You et al.,, 2010). Sedangkan pita energi dari
material grafen itu sendiri secara teori
diperoleh dari jarak energi antara level valensi
konduksi sebagaimana yang
diperlihatkan pada garis vertikal M. Hasil
penelitian memperlihatkan bahwa
energi antara level valensi dan level konduksi
berdasarkan pada Gambar 3a adalah 4,0 eV,
dimana 1,8 eV jarak dari level fermi ke level
konduksi dan 2,2 eV jarak dari level fermi ke

dan level

jarak

level valensi. Berdasarkan pada hasil analisis
untuk Gambar 3b diperoleh jarak dari level
fermi ke level konduksi pada garis vertikal M
adalah 1,5 eV, sedangkan jarak dari level
fermi ke level valensi diketahui sebesar 1,8 eV.
Jadi secara keseluruhan jarak antara level
valensi ke level adalah 3,3 eV.
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Gambar 3 Simulasi energi grafen flakes berdasarkan pada data ukuran jarak antar kisi yang diperoleh
melalui analisis HR-TEM. (A) merupakan bentuk energi pita yang hitung pada jarak antar kisi 2.460 A,
dan (B) pada jarak 2.4 A (P. Giannozzi et al., 2017; Paolo Giannozzi et al., 2009)



Arjo, S. et al. Sintesis Arang Batok Kelapa Menjadi Material Maju....

153

SIFAT OPTIK

Hasil uji sifat optik absorbansi telah
memperlihatkan dua puncak secara signifikan
yaitu pada panjang gelombang 320 nm dan
402 nm. Adanya puncak serapan tersebut,
secara teori bahwa puncak-puncak tersebut
mengkonfirmasi adanya pergerakan secara
atomik ketika berinteraksi
dengan molekul dalam grafen flakes. Hasil

antara foton
studi referensi kedua puncak tersebut adalah
bentuk dari C=C dan C-O. Dimana untuk
bentuk C=C merupakan ciri khas utama dari
grafen, sehingga memiliki serapan yang
sangat kuat (Ahirwar et al., 2017; Saxena et al.,
2011; Sur et al., 2016). Puncak utama dari
bentuk C=C pada panjang gelombang 320 nm
tersebut merupakan transisi secara elektronik
dalam bentuk m—m* yang terjadi dalam
ruang UV (Saxena et al., 2011; Sur et al., 2016).
Secara teoritik bahwa
elektronik ini terjadi dari keadaan energi
dasar (ground state) ke keadaan energi yang
lebih tinggi (excited). Sedang untuk panjang
gelombang 402 nm merupakan bentuk transisi
secara elektronik dalam bentuk n —m* dari
bentuk C-O-C. Perihal pemaparan tersebut
secara visual penggambaran transisi secara

transisi  secara

eletronik tersebut dapat diperlihatkan melalui
kurva yang  dikarakterisasi
spektrofotometer =~ UV-Vis
sebagaimana diperlihatkan dalam Gambar 4.
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Uji FTIR merupakan bentuk pengujian
yang dilakukan untuk mengetahui letak
ikatan gugus fungsi dari grafen flakes itu
sendiri melalui keadaan vibrasi dan
stretching. Pada dasarnya bahwa struktur
utama dari grafen itu adalah ikatan karbon.
Hasil uji FTIR memperlihatkan bahwa ikatan
karbon utama (C=C) terbentuk pada bilangan
gelombang 1646.96 cm' yang diakibatkan
oleh stretching vibrasi hibridisasi atom-atom
karbon itu sendiri sp? (Kim et al, 2018;
Valencia et al, 2018). Sedangkan bentuk
ikatan lainnya yang dihasilkan dari analisis
data FTIR yang merupakan pencirian khusus
dari karbon adalah bentuk pusat vibrasi
stretching C-O yang diperlihatkan pada
bilangan gelombang 1041,97 dan 1085,96 cm-
1. Sedang untuk bentuk C-O epoxy yang
berkorelasi dengan sp® diperlihatkan pada
bilangan gelombang 1205,59 dan 1251,50 cm-
1. Untuk spektrum FITR yang terlihat tampak
sebagaimana diperlihatkan pada bilangan
3355,14 cm merupakan bentuk pencirian
secara khusus ikatan gugus fungsi yang
dimiliki oleh molekul air dalam bentuk
ikatan OH. Pernyataan tersebut dapat
dikonfirmasi dalam beberapa artikel sebagai
referensi (Kim et al.,, 2018, Omwenga, 2017;
Valencia et al., 2018). Secara rinci posisi-
posisi ikatan gugus fungsi ini dapat dilihat
dalam Gambar 5.

400

450 500 350 600 650 700 750

Lambula, & (nm)

(b)

Gambar 4 Hasil uji sifat optik dari Grafen Flakes menggunakan spektrofotometer UV-Vis. a) Kurva
absorbansi yang menggambarkan keadaan eksitasi, b) Kurva Fluoresens yang menggambarkan keadaan

emisi
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Gambar 5 Hasil uji sifat optik dari Grafen Flakes menggunakan spektrofotometer FTIR, untuk
memperlihatkan bentuk ikatan gugus fungsi merupakan pencirian khas dari Grafen dari keadaan vibrasi

dan stretching.

KESIMPULAN

Uraian sederhana dari penelitian ini
adalah keberhasilan mensintesa arang batok
kelapa menjadi material maju grafen yang
memiliki prospek menjanjikan saat ini dan
masa yang akan datang. Metode reduksi
kimia merupakan metode yang sangat efektif
untuk dikembangkan dalam mensintesis
grafen dari arang batok kelapa. Untuk
penelitian selanjutnya adalah bagaimana
grafen flakes yang dihasilkan dalam bentuk
berpori.
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