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ABSTRAK 

 
 

Penggunaan limbah untuk digunakan kembali menjadi bahan baku 

merupakan salah satu upaya untuk pencegahan pencemaran lingkungan. Selain itu 

pada perkembangan jaman yang terus berjalan, penggunaan teknologi mengalami 

inovasi yang sangat cepat, sehingga hal ini dikembangkan untuk menjadi material 

maju yang terbarukan. Grafena oksida merupakan zat antara dalam sintesis kimia 

grafena sebelum gugus fungsional oksigen dihilangkan. Oleh karena itu, grafena 

oksida dan grafena oksida tereduksi memiliki sifat untuk potensi aplikasi baru. 

Belakangan ini, grafena oksida dan grafena oksida tereduksi berpotensi untuk 

digunakan pada aplikasi modern seperti sensor, sel surya, transistors circuits 

interconnects memory, dan conductive inks. Material grafit yang disintesis sebagai 

grafena berpotensi dalam penyerapan gelombang elektromagnetik yang baik, serta 

memiliki sifat konduktivitas dan mekanik yang lebih menjamin. Pada penelitian ini 

berhasil dilakukan pembuatan membran rGO/GO bilayer dengan metode deposisi 

vakum filtrasi menggunakan variasi berat KMnO4 sebesar 6 gr, 8 gr, dan 10 gr, serta 

variasi waktu oksidasi sebesar 2 jam, 3 jam, dan 4 jam. Membran rGO/GO bilayer 

yang terbentuk memiliki permukaan yang halus. Membran rGO/GO yang 

dihasilkan memiliki nilai konduktivitas terbesar yaitu 66,046 mS/m pada berat 

KMnO4 10 gr serta waktu oksidasi 2 jam. Pengujian konduktivitas juga 

menunjukkan bahwa dari penelitian ini semakin homogen dan stabil suspensi rGO 

maka nilai konduktivitas yang diperoleh akan meningkat. Karakterisasi raman 

digunakan dalam penelitian ini, tujuan utamanya adalah untuk mempelajari 

karakteristik elektronik dan komposisi grafena. membran GO/rGO hasil sintesis 

menghasilkan puncak difraksi 2θ untuk GO pada rentang 9,04o – 11,56o dan untuk 

rGO pada rentang 23,05o – 23,42o. 

 

 

 

 
Kata Kunci: Grafena, Membran, Filtrasi, Listrik, Hummers 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1   Latar Belakang 

    Penggunaan limbah untuk digunakan kembali menjadi bahan baku merupakan 

salah satu upaya untuk pencegahan pencemaran lingkungan. Selain itu pada 

perkembangan jaman yang terus berjalan, penggunaan teknologi mengalami 

inovasi yang sangat cepat, sehingga hal ini dikembangkan untuk menjadi material 

maju yang terbarukan. Penerapan teknologi rekayasa material pada saat ini semakin 

bervariasi hal ini disebabkan oleh kebutuhan manusia yang sangat beraneka ragam. 

Oleh karena itu manusia dituntut untuk semakin kreatif dan produktif terutama 

dalam bidang pengembangan teknologi rekayasa material. Tujuan utama dalam 

rekayasa material yaitu merekayasa permukaan suatu material agar diperoleh 

material baru yang mempunyai sifat lebih baik dari sifat material sebelumnya. Salah 

satu sifat yang harus dimiliki oleh material dalam penelitian ini adalah ramah 

lingkungan dan mengutamakan “smart green industries”. 

Grafena terbentuk dari satu lapisan atom karbon dua dimensi dengan struktur 

sarang lebah heksagonal yang terdiri dari dua sub-kisi setara atom karbon yang 

terikat bersama dengan ikatan. Struktur grafena menunjukkan sifat mekanik, listrik, 

dan termal yang baik. Sebagai hasil dari sifat-sifat tersebut, graphene memiliki 

potensi untuk digunakan dalam persiapan bahan elektroda dan tinta konduktif; 
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dengan demikian, grafena dapat digunakan secara luas dalam film konduktif 

transparan. 

Grafena oksida merupakan zat antara dalam sintesis kimia grafena sebelum 

gugus fungsional oksigen dihilangkan. Oleh karena itu, grafena oksida dan grafena 

oksida tereduksi memiliki sifat untuk potensi aplikasi baru. Belakangan ini, grafena 

oksida dan grafena oksida tereduksi berpotensi untuk digunakan pada aplikasi 

modern seperti sensor, sel surya, transistors circuits interconnects memory, dan 

conductive inks (Saqib dkk, 2015). 

Penelitian sebelumnya (Jinxing wang, 2015), 1 gram grafit dicampur dengan 

92mL H2SO4 dan 24mL HNO3 dalam gelas beker 500mL di dalam wadah ice bath 

kemudian diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer, selanjutnya 

menambahkan KMnO4 6 gram, kemudian pengadukan di dalam wadah ice bath 

selama 2 jam. Dilanjutkan dengan pengadukan pada suhu 35˚C selama 30 menit, 

Penambahan 92mL akuades perlahan dengan pengadukan suhu 85˚C selama 30 

menit. Kemudian mendiamkan larutan sampai dengan suhu ruang, selanjutnya 

menambahkan 10mL H2O2 dan diaduk selama 30 menit lalu diamati terjadi 

perubahan warna menjadi coklat muda. Endapan dicuci dengan 1L akuades dan 

dilanjutkan dengan larutan campuran 1:10 HCl:Akuades. Lalu endapan dipanaskan 

pada oven dengan suhu 60˚C selama 6,5 jam untuk mendapatkan serbuk grafena 

oksida. Kemudian ditambahkan larutan hidrazin monohidrat (N2H4) untuk 

menghasilkan grafena oksida tereduksi (rGO). 
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1.2   Identifikasi Masalah 

 Sisa limbah grafit pada tungku busur listrik electric arc furnace hasil produksi 

peleburan baja masih belum maksimal untuk dimanfaatkan sebagai material baru, 

maka dari itu dijadikan bahan baku sintesis grafena. Sintesis grafena dengan 

menggunakan metode Hummers dilakukan untuk menghasilkan grafit yang 

tereduksi menjadi grafena oksida tereduksi, sehingga memiliki unsur karbon yang 

lebih tinggi untuk dijadikan sebagai material fungsional. Disisi lain berat KMnO4 

dan waktu lamanya oksidasi mempengaruhi grafena yang dihasilkan. 

 

1.3  Tujuan 

Tujuan dilakukan penelitian ini antara lain yaitu: 

1. Memanfaatkan limbah elektroda electric arc furnace sebagai bentuk 

dari produk terbarukan. 

2. Melakukan pengujian konduktivitas membran dengan Four Point 

Probe (FPP). 

3. Mengetahui deffect dengan menggunakan Raman Spectroscopy 

4. Mengetahui struktur kristal yang terbentuk dengan menggunakan X-

Ray Diffraction (XRD). 

5. Memperoleh hasil optimum dari grafena hasil pengaruh penambahan 

KMnO4 dan waktu oksidasi menggunakan metode Hummers. 

 

1.4   Batasan Masalah 

   Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Grafit didapatkan dari sisa limbah elektroda electric arc furnace 
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peleburan baja. 

2.  Grafit serbuk diperoleh dari reduksi ukuran dari pengerjaan crushing dan 

grinding limbah elektroda electric arc furnace. 

3. Grafena oksida yang digunakan didapatkan dari sintetis 

menggunakan modifikasi metode Hummers. 

4. Parameter penelitian terdiri dari variabel tetap dan variabel bebas. 

Variabel tetap sebagai berikut: 

Suspensi rGO = 4 ml; PAA = 1 mg; Hidrazin monohidrat = 0.1 ml 

Variabel bebas peneleitian ini yaitu berat KMnO4 dan waktu 

oksidasi dengan uraian sebagai berikut: 

Berat KMnO4 : 6; 8; dan 10 gram. 

Waktu oksidasi : 2; 4; dan 8 jam. 

5. Karakterisasi sampel dilakukan menggunakan Four Point Probe 

(FPP), X- Ray Diffraction (XRD) dan Raman Spectroscopy. 

6. Penelitian dilakukan di Laboratorium Material Fungsional dan 

Laboratorium Metalurgi Jurusan Teknik Metalurgi FT. Untirta. 

 

1.5      Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab dan daftar pustaka. Bab I 

menjelaskan mengenai latar belakang, identifikasi masalah, tujuan, batasan 

masalah, dan sistematika penulisan penelitian mengenai proses sintesis grafena 

dengan menggunakan metode Hummers. Bab II menjelaskan mengenai teori-teori 

dasar yang mendukung penelitian ini sekaligus sebagai acuan dalam analisis dan 
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pembahasan. Bab III menjelaskan mengenai metode penelitian yang berisi tentang 

diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian, prosedur 

dan metode penelitian yang dilakukan. Bab IV menjelaskan hasil-hasil yang didapat 

dari penelitian serta analisis lebih lanjut terhadap hasil-hasil tersebut. Bab V 

menjelaskan kesimpulan dari hasil serta saran-saran untuk perbaikan atau aspek lain 

yang perlu dikaji lebih lanju.
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