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Grafena oksida (GO) dapat diaplikasikan sebagai bahan fotokatalis karena kemampuannya
dalam mendekolorisasi beberapa jenis zat pewarna organik seperti metilena biru. Pada
penelitian ini, GO disintesis dari grafit menggunakan prosedur modifikasi Hummer’s. Sampel
GO yang dihasilkan kemudian dikompositkan dengan larutan Zn(NO3)2.6H20 0,1 M melalui
metode Kkopresipitasi dengan menambahkan larutan NH4OH untuk mengendapkan sampel
komposit GO/ZnO. pH endapan GO/ZnO dinetralkan kemudian dikeringkan pada suhu 70°C
selama 8 jam. Sampel GO dan GO/ZnO dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction
(XRD), Scanning Electron Microscope (SEM) dan Fourier Transform - Infra Red Spectroscopy
(FT-IR). Hasil XRD menunjukan bahwa sampel GO dan kompositnya telah terbentuk. Namun
GO yang dihasilkan masih belum murni. GO dan GO/ZnO lalu diaplikasikan sebagai fotokatalis
dalam mendekolorisasi larutan metilena biru (MB) dengan penyinaran cahaya tampak dan sinar
matahari. Kondisi optimum fotokatalitik sampel GO, GO/ZnO dan ZnO dapat mendekolorisasi
larutan metilen biru 10 ppm dengan sinar cahaya tampak secara berturut-turut sebesar 98.15%,
97.76%, dan 90.92%, sedangkan dengan sinar matahari sebesar 99.16%, 98.35%, dan 99.01%
selama 180 menit penyinaran dengan massa fotokatalis 0,05 gram.

The ability of graphene oxide (GO) to decolorize several types of organic dyes, including
methylene blue, makes it a useful photocatalyst material. This study synthesized GO from
graphite using a modified Hummer's procedure. The resulting GO sample was then composited
with a 0.1 M Zn(NOs)..6H,0 solution through a coprecipitation method by adding NH,OH
solution to precipitate the GO/ZnO composite sample. The pH of the GO/ZnO precipitate was
neutralized and then dried at 70 °C for 8 hours. The GO and GO/ZnO samples were
characterized using X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope (SEM) and
Fourier Transform - Infra Red Spectroscopy (FT-IR). The XRD results demonstrated the
formation of the GO and composite samples. However, the resulting GO was still not pure. GO
and GO/ZnO were then applied as photocatalysts in a decolorizing methylene blue (MB)
solution with visible light and sunlight irradiation. The optimum photocatalytic conditions of
GO, GO/Zn0O, and ZnO samples can decolorize 10 ppm methylene blue solution with visible
light rays by 98.15%, 97.76%, and 90.92%, respectively, while with sunlight it is 99.16%,
98.35%, and 99.01% for 180 minutes of irradiation with a photocatalyst mass of 0.05 grams.

PENDAHULUAN

Grafena Oksida (GO), yang merupakan salah satu
bahan dasar dalam teknologi bahan karbon
modern karena memiliki banyak sifat yang

Grafena dan kompositnya dapat digunakan
dalam berbagai aplikasi. Mereka dapat digunakan
sebagai fotokatalis, biosensor, baterai, dan
superkapasitor. Hingga saat ini, banyak penelitian
telah dilakukan tentang bahan karbon sejenis

menarik, seperti mekanik, listrik, termal, dan
optik, yang dapat diperoleh melalui teknik
pemrosesan kimia yang sederhana [1]. Studi
sebelumnya menemukan bahwa GO memiliki
aplikasi yang menarik sebagai bahan fotokatalis
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dalam mendegradasi zat pewarna organik [2].
Metode modifikasi Hummer’s digunakan untuk
menyintesis GO dari grafit[3-5].

Menurut penelitian, ZnO dan GO dapat
dikompositkan untuk mendegradasi zat pewarna
organik [6-24]. Komposit GO/ZnO meningkatkan
pemisahan pasangan elektron pada permukaan
ZnO dan meningkatkan kemampuan kontinyu
energi cahaya dalam rentang cahaya tampak
karena  struktur  m-terkonjugasi  memiliki
pergerakan elektronik yang tinggi. Selain itu,
GO/ZnO memiliki efisiensi tinggi karena luas
permukaan yang besar [25]. Hidrotermal, sol-gel,
dan ko-presipitasi adalah beberapa teknik yang
dapat digunakan untuk sintesis komposit GO/ZnO
[26].

EKSPERIMEN
Material

Grafit, H,SO, 98% teknis, KMnQ, teknis,
akuades, H.O, 30% teknis, HCI teknis, metilena
biru (Merck), NaOH teknis, Zn(NOs3)..6H,0
teknis, NH,OH teknis dan etanol teknis.

Instrumentasi

Instrument yang digunakan adalah X-ray
diffraction (XRD) PAN alytical X’Pert PRO,
Fourier transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
Alyi TP650S, dan Scanning Electron Microscope
(SEM) Hitachi SU-3500, lampu merkuri PHILIPS
ML 500W (E40) 220-230V, 3300K, 13.000 Im.

Prosedur
Sintesis grafena oksida

Sintesis grafena oksida dari serbuk grafik
dilakukan melalui metode modifikasi Hummer’s
yang merujuk pada penelitian sebelumnya [4].
Serbuk grafit sebanyak 12 gram ditambahkan ke
dalam gelas beaker yang berisi 280 mL larutan
asam sulfat pekat (98%). Kemudian gelas beaker
disimpan di dalam ice-bath, lalu dimasukan 36
gram KMnO;, secara perlahan dan diaduk selama
2 jam. Kemudian ditambahkan 600 mL akuades ke
dalam gelas beaker dan diaduk selama 1 jam pada
suhu 95°C [3].

Setelah proses oksidasi selesai, selanjutnya
ditambahkan 2 L akuades dan diaduk. Lalu
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ditambahkan 60 mL H,O. 30% ke dalam suspensi.
Kemudian suspensi disaring menggunakan
buchner dan dicuci menggunakan larutan HCI :
akuades (1:10) sebanyak 1000 mL. Dilanjutkan
dengan mencuci residu menggunakan akuades
hingga pH mendekati netral [4,28].

Selanjutnya residu yang didapat dimasukan
ke dalam gelas beaker ditambahkan 140 ml
akuades lalu diultrasonikasi selama 30 menit.
Kemudian residu dipisahkan dari air dengan
sentrifugasi pada 4000 rpm selama 10 menit.
Selanjutnya residu GO dikeringkan dalam oven
selama 20 jam pada suhu 70°C. Serbuk GO akan
diperoleh dengan cara mengerik padatan dari
cawan.

Sintesis komposit GO/ZnO

Pembuatan sintesis komposit GO/ZnO
menggunakan metode ko-presipitasi. Sebanyak
0,25 gram GO ditambahkan ke dalam gelas
beaker. Kemudian ditambahkan Zn(NOs3)..6H,0
0.1 M dan ditambahkan 50 mL akuades dan
dilakukan pengadukan hingga homogen, larutan
ini diberi nama larutan A. Selanjutnya dibuat
larutan B, dengan menambahkan NH4OH 0,5 M
kedalam air 100 mL dan diaduk hingga homogen.
Larutan B ditambahkan kedalam larutan A sedikit
demi sedikit hingga pH larutan A mencapai 10.
Kemudian, larutan A disonikasi selama 30 menit.
Endapan yang dihasilkan dibilas dengan air hingga
pH netral. Kemudian, produk akhir yang
didapatkan disaring menggunakan buchner dan
dibilas dengan etanol sebanyak 3 kali. Lalu,
sampel komposit dikeringkan menggunakan oven
70°C selama 8 jam [27].

Karakterisasi GO dan GO/ZnO

Grafena oksida (GO) dan kompositnya
GO/ZnO dilakukan menggunakan XRD untuk
menentukan fasa dan kristalinitas yang terbentuk,
SEM untuk mengidentifikasi morfologi sampel
dan FTIR untuk mengidentifikasi gugus fungsi
pada sampel.

Aplikasi Fotokatalis
0,005 gram GO dimasukan kedalam gelas

beaker berisi 10 mL metilen biru dengan
konsentrasi 10 ppm. Lalu disinari menggunakan
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lampu merkuri selama 180 menit. GO dipisahkan
dari larutan MB melalui sentrifugasi pada 4000
rpm selama 10 menit. Setelah itu, larutan MB
diambil untuk diuji absorbansinya menggunakan
spektrofotometer ~ UV-Vis  pada  panjang
gelombang 665 nm. Perlakuan yang sama
dilakukan pada variasi massa sebesar 0,01; 0,02;
0,03; 0,04; dan 0,05 gram. Variasi waktu
penyinaran dilakukan selama 60, 90, 120, 150, dan
180 menit. Konsentrasi metilena biru divariasikan
sebesar 5, 10, 15, 20, dan 25 ppm. Perlakuan dan
variasi yang sama dialukan pada komposit
GO/ZnO.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi GO dan GO/ZnO

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa grafit
telah berubah menjadi GO. Grafit memiliki pita
tertinggi pada 20 = 26.58° dengan d-spacing 3,35
A. Apabila grafit teroksidasi seluruhnya menjadi
GO maka puncak tersebut akan hilang dan muncul
puncak baru pada 26 = 10,662°-12,41° dengan d-
spacing 8.31 A. Berdasarkan penelitian yang telah
dilaporkan oleh Johansen et al [28] grafit memiliki
puncak pada sudut 20 sebesar 26,58° dengan d-
spacing 3,35 A. GO memiliki puncak 20 antara 10-
12° dan rGO memiliki puncak antara 24-28° [29].

Dengan d-spacing GO yang lebih lebar dari
pada grafit, dapat menunjukkan adanya gugus-
gugus fungsi oksigen dalam GO vyang
teridentifikasi pada puncak tersebut. Gugus-gugus
fungsi tersebut tidak hanya memperlebar jarak
antar layer, tetapi juga membuat lapisan atom
hidrofilik [4].

Pada Gambar 1 dapat dilihat pada sampel
GO terdeteksi puncak-puncak serapan GO [28].
Akantetapi pada sampel GO terdapat juga puncak-
puncak serapan grafit yang menandakan bahwa
pada hasil sintesis GO masih terdapat grafit. Hal
ini dapat terjadi karena waktu oksidasi pada suhu
95 °C kurang lama sehingga menyebabkan grafit
tidak berubah seluruhnya menjadi GO.
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Gambar 1 Hasil Difaktogram GO dan GO/ZnO.

Nilai kristalinitas yang diperoleh pada
sampel GO lebih kecil dibandingkan terhadap
komposit GO/ZnO secara berurutan sebesar
69.84% dan 77,19%. Kenaikan nilai kristalinitas
pada GO/ZnO disebabkan sifat kristal yang
dimiliki ZnO lebih baik dibandingkan dengan GO.

U e U ot g

(a) (b)
Gambar 2 Morfologi GO dan GO/ZnO.

Pada Gambar 1 tertera puncak-puncak
serapan pada komposit GO/ZnO. Puncak pertama
muncul pada 26 = 11.57° yang mendeteksi GO,
kemudian diikuti dengan puncak-puncak lainnya
pada 26 = 31,9; 34,7; 37,4, 48,0; 56,3; 63,2; 66,6;
dan 69,1° yang menunjukan puncak-puncak
serapan ZnO pada sampel komposit [27].

Morfologi dari sampel GO dan GO/ZnO
diperlihatkan pada Gambar 2 dengan perbesaran
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15.000 kali. Pada gambar tersebut dapat diamati
bentuk morfologi GO. Pada Gambar 2(a)
menunjukan morfologi flake dengan distribusi
area flake yang beragam. Pada Gambar 2(b)
nampak kristal ZnO terdapat pada permukaan
flake GO.
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Gambar 3 Spektrum-IR GO dan GO/ZnO.

Berdasarkan Gambar 3 menunjukan hasil
karakterisasi GO dan GO/ZnO menggunakan
FTIR. Pada GO terdapat gugus-gugus fungsi pada
3318 cm* yang menunjukkan adanya ikatan O-H,
Adanya pelebaran pita serapan yang dihasilkan
pada sampel GO menunjukkan bahwa telah terjadi
proses oksidasi grafit menjadi GO. Vibrasi pada
1720 cm* merupakan ikatan C=0 yang berkaitan
dengan gugus karboksil yang terletak pada tepi
lapisan GO. Selanjutnya, vibrasi pada 1224 cm-!
dan 1061 cm berkaitan dengan keberadaan ikatan
C-OH dan C-O. Terdapatnya ikatan C-OH pada
1224 cm? menandakan keberhasilan proses
oksidasi grafit menjadi GO [3-4].

Komposit GO/ZnO pada Gambar 3
menunjukan vibrasi ikatan pada bilangan
gelombang 3280, 1554, 1370 dan 1087 cm. Pola
serapan komposit GO/ZnO menyerupai GO dan
terlihat pergeseran bilangan gelombang, selain itu
juga terdapat vibrasi ikatan Zn-OH pada bilangan
gelombang 834 cm [27].

Aplikasi Fotokatalis

Aplikasi fotokatalis sampel GO dan
GO/ZnO terhadap larutan MB dilakukan dengan
variasi massa, variasi waktu penyinaran, variasi
konsentrasi larutan MB dan variasi sumber
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cahaya, serta dilakukan pula uji fotokatalis dengan
Zn0 sebagai pembanding.
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Gambar 4 Hasil fotokatalis variasi massa katalis.

Dari Gambar 4 terlihat massa GO dan
GO/ZnO yang digunakan berpengaruh terhadap
persen dekolorisasi larutan metilena biru. Semakin
besar massa GO dan GO/ZnO menghasilkan
proses fotokatalisis yang lebih baik sehingga
meningkatkan persen dekolorisasi. Hal ini
disebabkan karena dengan bertambahnya massa
fotokatalis maka semakin banyak area serapan
energi dari sumber cahaya. Sehingga radikal
hidroksil (*OH) yang dihasilkan akan semakin
banyak. Radikal ini yang akan memecah molekul
metilena biru menjadi molekul yang lebih
sederhana.

Pada variasi massa terlihat sampel dengan
massa 50 mg merupakan massa optimum dengan
hasil dekolorisasi MB 10 ppm selama 180 menit
sebesar 97,36% pada GO dan 93,81% pada
GO/ZnO. Karena dengan bertambahnya massa
maka akan terjadi kejenuhan pada proses
fotokatalisis yang menyebabkan degradasi MB
menjadi terhambat. Pada massa 10 mg terjadi
degradasi sebesar 85,38% pada GO dan pada
GO/ZnO sebesar 81%. Dalam hal ini tidak terjadi
peningkatan persen degradasi yang signifikan.

Berdasarkan Gambar 5 semakin lama
waktu penyinaran maka meningkatkan hasil
persen dekolorisasi larutan MB. Hal ini terjadi
karena banyaknya jumlah radikal hidroksil (*OH)
yang terbentuk. Jumlah radikal hidroksil berperan
dalam meningkatkan proses pemutusan ikatan

pada senyawa metilen biru yang dapat
menyebabkan turunnya intensitas zat warna
metilen biru.
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Gambar 5 Hasil fotokatalis variasi waktu penyinaran.

Selain itu, pada proses fotokatalitik ini,
waktu penyinaran berpengaruh terhadap persen
dekolorisasi zat warna metilen biru karena
intensitas cahaya berbanding lurus dengan lama
waktu yang diberikan, semakin lama waktu
penyinaran maka semakin banyak intensitas
cahaya yang dihasilkan. Maka pada proses ini
lamanya intensitas cahaya yang diberikan maka
energi yang dihasilkan akan terus menerus
diberikan pada bahan fotokatalis untuk melakukan
eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi.
Pada waktu 180 menit GO dapat mendekolorisasi
larutan MB 10 ppm sebesar 99,23% dan GO/ZnO
dapat mendekolorisasi larutan MB sebesar 99,1%
yang menjadikan waktu penyinaran selama 180
menit sebagai waktu optimum dengan massa 50
mg.

Berdasarkan Gambar 6, kedua pola grafik
dari persen dekolorisasi menunjukkan semakin
rendahnya persen dekolorisasi seiring
bertambahnya konsentrasi metilena biru. Hal ini
menunjukkan semakin kecil konsentrasi metilena
biru, maka semakin baik GO dan GO/ZnO dalam
menurunkan intensitas zat warnanya. Semakin
tinggi konsentrasi MB maka mengurangi persen
dekolorisasi. Hal ini terjadi karena semakin tinggi
konsentrasi maka jumlah molekul MB vyang
berada dalam air semakin banyak pula sehingga
akan semakin sulit radiasi sinar tampak untuk
berinteraksi dengan permukaan Kkatalis yang
menyebabkan pembentukan radikal hidroksil
terhambat. Berbeda halnya dengan konsentrasi
yang rendah karena kemampuan penetrasi sinar
tampak akan semakin mudah terserap oleh
fotokatalis  sehingga menyebabkan  proses
fotokatalisis berlangsung secara maksimal.
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Gambar 6 Hasil fotokatalis variasi konsentrasi MB.

Pada konsentrasi 5 ppm, hasil degradasi
larutan MB pada GO sebesar 99,33% dan pada
GO/ZnO sebesar 99,1%. Sedangkan pada
konsentrasi 25 ppm, hasil degradasi larutan MB
pada GO sebesar 98,5% dan pada GO/ZnO sebesar
76,37% dengan massa 50 mg dan lama penyinaran
180 menit.
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Gambar 7 Hasil fotokatalis variasi sumber cahaya.

Sumber cahaya merupakan salah satu
komponen penting untuk menurunkan intensitas
warna larutan metilena biru dengan menggunakan
metode fotokatalisis. Pada penelitian ini, variasi
sumber cahaya yang digunakan, yaitu cahaya
tampak dari sumber lampu merkuri dan cahaya
matahari saat terik pada pukul 10.00-13.00 WIB.
Selain menggunakan variasi sumber cahaya,
digunakan juga ZnO sebagai pembanding
terhadap GO dan komposit GO/ZnO. Pada
pengujian ini, digunakan massa sebanyak 50 mg
dengan waktu penyinaran selama 180 menit dan
konsentrasi metilena biru yang digunakan sebesar
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10 ppm. Gambar 7 menunjukkan grafik pengaruh
variasi sumber cahaya terhadap persen
dekolorisasi larutan metilena biru.

Sumber cahaya yang memberikan hasil
optimum yaitu cahaya matahari. Persen
dekolorisasi metilena biru yang dihasilkan sebesar
99.61% pada GO, 98.35% pada komposit
GO/ZnO dan 99.01% pada ZnO. Hal ini
dikarenakan pada cahaya matahari terdapat tiga
jenis sinar yaitu infra merah, ultraviolet dan
cahaya tampak. Sehingga, energi yang diberikan
lebih besar dibandingkan energi yang dihasilkan
dari lampu merkuri.

SIMPULAN

Karakterisasi pada GO dan GO/ZnO dari hasil
XRD menunjukan sampel GO dan komposit
GO/ZnO telah berhasil terbentuk dengan nilai
kristalinitas sebesar 69.84% dan 77.19%. Namun
pada sampel GO masih teridentifikasi puncak
grafit. Gambar SEM menunjukan morfologi GO
berbentuk flake dan pada GO/ZnO terdapat ZnO
yang berada pada permukaan komposit. Hasil
FTIR menunjukan gugus fungsi pada GO vyaitu
OH, C=0, C-O dan C-OH. Sedangkan pola
serapan pada GO/ZnO menyerupai GO dan terjadi
pergeseran bilangan gelombang, serta terdapat
ikatan Zn-OH. Kondisi optimum fotokatalitik
sampel GO, GO/ZnO dan ZnO dapat
mendekolorisasi larutan metilen biru 10 ppm
dengan sinar cahaya tampak secara berturut-turut
sebesar 98,15%, 97, 76% dan 90,92%, sedangkan
dengan sinar matahari sebesar 99,16%, 98,35%
dan 99,01% selama 180 menit penyinaran.
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