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INFORMAS ARTIKEL ABSTRAK

Diperbaiki: Graphene berperan sebagai bahan baku utama pembuatan superkapasitor yang
Revised sangat dibutuhkan ketersediannya saat ini karena sifat konduktivitas listriknya
15/03/2023 sangat tinggi untuk perkembangan teknologi. Maka dari itu dilakukan penelitian

untuk mempercepat proses produksi graphene dalam metode elektrokimia.

ADiterima: Dalam prosesnya, metode ini membutuhkan beberapa komponen utama yaitu
ccepted : A . o .
22/05/2023 larutan elektrollt, elekt_rod_a, dan suplai |I§tr|k. Penelltl_a_n ini bertujuan unt_uk
mengetahui pengaruh jenis larutan elektrolit yang terdiri atas asam kuat yaitu
Publikasi Online: Asam Sulfat (H2SO4), dan Asam Klorida (HCI), serta asam lemah yaitu Asam
Online-Published Asetat (CHsCOOH) pada sintesis graphene dengan metode elektrokimia serta
25/05/2023 pengaruh konsentrasi larutan elektrolit (0,5M; 1M; dan 1,5M). Variabel tetap yang

digunakan berupa elektroda grafit komersial dengan reaktor yang digunakan
merupakan reaktor yang termodifikasi solenoida dengan waktu reaksi selama 1
jam. Hasil penelitian ini adalah larutan elektrolit H2SO4 (asam kuat) merupakan
jenis larutan elektrolit yang sangat baik dalam proses sintesis graphene dengan
metode elektrokimia dibandingkan dengan larutan HCI (asam kuat) dan larutan
CHsCOOH (asam lemah), hal tersebut berdasarkan berat graphene yang
diperoleh dari hasil sintesis dengan metode elektrokimia menggunakan larutan
elektrolit H2SO4 1M diperoleh graphene sebesar 0,53g, sedangkan dengan
larutan HCI 1M diperoleh graphene sebesar 0,43g dan dengan larutan
CHsCOOH 1M diperoleh graphene sebesar 0,01g. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa kekuatan asam suatu larutan elektrolit berpengaruh pada
produksi graphene dengan metode elektrokimia, terkait dengan konsentrasi
larutan elektrolit terbukti bahwa peningkatan konsentrasi larutan elektrolit akan
meningkatkan produksi graphene dengan metode elektrokimia. Semakin tinggi
kekuatan asam dan konsentrasi suatu larutan elektrolit maka daya hantar listrik
larutan tersebut juga meningkat.

Kata Kunci : Graphene, Elektrolit, Elektrokimia, Konsentrasi, Asam

ABSTRACT

Graphene plays a significant role as the main raw material for supercapacitor
production, which is highly demanded due to its high electrical conductivity for
technological development. Therefore, research has been conducted to
accelerate the production process of graphene in the electrochemical method.
This method requires several main components, namely electrolyte solution,
electrode, and power suplai. This study aims to determine the effect of the type
of electrolyte solution, consisting of strong acids namely Sulfuric Acid (H2SOa4)
and Hydrochloric Acid (HCI), and weak acid namely Acetic Acid (CH3COOH) in
graphene synthesis by electrochemical method, as well as the effect of
electrolyte solution concentration (0.5M; 1M; and 1.5M). The fixed variables
used are commercial graphite electrodes with a modified solenoid reactor used
for a reaction time of 1 hour. The results showed that H2SO4 electrolyte solution
(strong acid) is an excellent type of electrolyte solution in the graphene synthesis
process by electrochemical method compared to HCI (strong acid) and
CH3COOH (weak acid) solutions, based on the weight of graphene obtained
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from the synthesis result using 1M H2SO4 electrolyte solution, 0.53g of graphene
was obtained, while using 1 M HCI solution, 0.43g of graphene was obtained
and using 1M CHsCOOH solution, only 0.01g of graphene was obtained. The
results of this study indicate that the strength of the acid in an electrolyte solution
affects the production of graphene by electrochemical method. Regarding the

concentration of electrolyte solution, it has been proven that an increase in
electrolyte solution concentration will

increase graphene production by

electrochemical method. The higher the strength of acid and concentration of an

doi:
http:
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doi.org/10.5281/zenodo.79

electrolyte solution, the higher the electrical conductivity of the solution.

Keywords : Graphene, Electrolyte, Electrochemistry, Concentration, Acid

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi kian meningkat,
kebutuhan akan bahan dasar teknologi turut
dibutuhkan, salah satunya graphene. Graphene
adalah alotrop karbon yang berbentuk lembaran
tipis yang tersusun dalam kisi heksagonal dari
sebuah atom berikatan sp? (Hashimoto et al., 2019).
Graphene dapat menjadi bahan baku utama dalam
pembuatan superkapasitor karena berbentuk
lembaran tipis berskala partikel yang sangat kecil
(nano) dengan sifat konduktivitas listriknya sangat
tinggi. Konduktivitas listrik pada graphene lima kali
lebih besar daripada tembaga yang saat ini banyak
digunakan, sedangkan berat materialnya empat kali
lebih ringan dari pada berat material tembaga (Ren
et al., 2020). Superkapasitor merupakan komponen
penyimpan energi yang sangat baik yang sangat
dibutuhkan dalam kemajuan zaman ini, sehingga
zat penyusun superkapasitor yaitu graphene sangat
cocok sebagai bahan utama yang sangat perlu
dikembangkan guna meningkatkan produksi
superkapasitor. Graphene dipilih sebagai bahan
utama superkapasitor dikarenakan graphene
memiliki  potensi sebagai elektroda pada
superkapasitor yang memerlukan konduktivitas
listrik yang baik (Wang et al., 2017). Oleh karena itu,
berbagai penelitian dilakukan untuk menghasilkan
graphene agar dapat diaplikasikan dalam bidang
energi, seperti baterai atau superkapasitor (Singh &
Charu Tripathi, 2018).

Pada penelitian ini menerapkan metode
sintesis graphene secara elektrokimia karena dinilai
metodenya yang lebih ramah lingkungan. Kelebihan
dari metode ini yaitu proses pembuatannya yang
cepat, ramah lingkungan, dan minim biaya
(Ramadhan et al., 2019). Terdapat 3 komponen
utama yaitu larutan elektrolit, elektroda, dan suplai
listrik. Larutan elektrolit yang digunakan umumnya
larutan asam dan larutan garam, namun belum ada
penelitian yang mengkaji tentang pengaruh jenis
larutan elektrolit asam dan konsentrasi larutan
elektrolit, dalam hal ini asam kuat dan asam lemah
terhadap produksi sintesis graphene dengan
metode elektrokimia.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui
pengaruh jenis larutan elektrolit untuk sintesis
graphene dengan metode elektrokimia yang terdiri
atas asam kuat yaitu Asam Sulfat (H2SO4), dan
Asam Klorida (HCI), serta asam lemah yaitu Asam

Asetat (CH3COOH) untuk memperoleh graphene
secara elektrokimia serta pengaruh konsentrasi
larutan elektrolit (0,5M; 1M; dan 1,5M). Konsentrasi
adalah simbol kuantitatif dari komposisi larutan.
Konsentrasi mendefinisikan jumlah zat terlarut
dalam larutan dalam satuan volume zat terlarut.
Satuan  konsentrasi  menggunakan  satuan
molaritas, dimana molaritas merupakan banyak mol
zat terlarut dalam 1 liter larutan) dengan simbol (M)
(Zidni, 2016). Sehingga perbedaan konsentrasi
akan mempengaruhi reaksi dan keluaran yang
dihasilkan.

Variabel tetap dalam penelitian ini adalah
penggunaan elektroda grafit yang tersedia secara
komersial, waktu reaksi 1 jam, dan reaktor dengan
modifikasi solenoida, dimana pada penelitian
sebelumnya (Nuriskasari et al., 2022) menunjukkan
bahwa penggunaan reaktor yang termodifikasi
solenoida dapat meningkatkan percepatan
terbentuknya graphene. Sehingga, pengujian pada
penelitian ini menggunakan reaktor termodifikasi
solenoida.

2. METODE PENELITIAN

Metode pada penelitian ini menggunakan
metode elektrokima dalam proses sintesis
graphene dengan fokus pengujiannya vyaitu
membandingkan kinerja jenis-jenis larutan elektrolit
serta konsentrasi larutan elektrolit.

Peralatan dan bahan yang dibutuhkan yaitu
reaktor kaca berdimensi 10cm x 10cm x 20cm,
solenoida berbahan nikel, power suplai dengan
kapasitas 30V 5A, Baterai/Aki 12V 3,5AH,
styrofoam, elektroda grafit komersial, larutan
elektrolit (H.SO4, HCI, CH3COOH), aquades, gelas
ukur, dan timbangan analitik.

Variabel bebas ialah jenis-jenis larutan
elektrolit diantaranya larutan HSOg4, larutan HCI,
dan larutan CH3COOH. serta besar konsentrasi
dalam satuan molaritas diantaranya yaitu sebesar
0,5M; 1M; dan 1,5M. Variabel tetapnya, yaitu
elektroda (anoda dan katoda) yang digunakan
berupa grafit komersial dan waktu reaksi selama 1
jam.

Output pengukuran pada pengujian ini
berupa berat graphene (g). Output ini digunakan
untuk menunjukkan kinerja jenis larutan elektrolit
serta konsentrasi larutan elektrolit mana yang
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paling baik dan optimal dalam proses sintesis
graphene menggunakan metode elektrokimia.
Diagram alir penelitian tersaji pada pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Prosedur pertama yaitu melakukan studi
literatur terkait pengembangan sintesis graphene,
lalu menyiapkan alat dan bahan, diantaranya yaitu
reaktor kaca berdimensi 10cm x 10cm x 20cm yang
dilengkapi dengan lilitan kawat nikel sebagai
solenoidanya yang terhubung dengan aki. Reaktor
terhubung dengan power suplai yang mengalirkan
arus listrik pada elektroda. Pada elektrolit dipasang
elektroda, yang terdiri dari katoda dan anoda.
Elektroda pada penelitian ini menggunakan
elektroda grafit komersial. Elektroda terdiri dari
anoda dan katoda (Arnoldi, 2012), elektroda
dimasukkan ke dalam reaktor dengan disangga
oleh styrofoam. Dua buah styrofoam berukuran 3cm
x 10cm x 2cm.

Larutan elektrolit yang dibandingkan di
penelitian ini yaitu H,SO4, HCI, dan CH3;COOH,
elektrolit ini akan dibandingkan kinerjanya sehingga
percobaan antara ketiganya dilakukan secara
bergantian. Setiap elektrolit juga dicari pengaruh
dari perbedaan konsentrasinya, adapun variasi
konsentrasinya yaitu 0,5M; 1M; dan 1,5M.

Gambar 2. Desain Reaktor Termodifikasi
Solenoida

Selanjutnya dilakukan percobaan untuk
mengetahui pengaruh perbedaan jenis elektrolit
serta konsentrasi elektrolit dengan waktu reaksi
setiap variasi selama 1 jam, graphene yang
dihasilkan setelah reaksi disaring, dikeringkan, dan
ditimbang. Gambar 2 menunjukkan desain reactor
yang digunakan dalam penelitian ini.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengaruh Jenis-Jenis Larutan Elektrolit
Terhadap Proses Sintesis Graphene

Terdapat tiga variasi larutan elektrolit dalam
percobaan ini, yaitu larutan H>SOa, larutan HCI, dan
larutan CH3COOH. Uji coba pengaruh jenis larutan
elektrolit terhadap sintesis graphene dilakukan
selama 1 jam setiap jenisnya. Adapun konsentrasi
setiap jenis larutan elektrolit tersebut adalah
variable tetap yaitu 1M.

Percobaan pertama pada sintesis graphene
menggunakan larutan elektrolit H.SO4 1M, adapun
proses selama sintesis graphene menggunakan
larutan elektrolit H,SOs4 1M ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Sintesis Graphene menggunakan
Larutan Elektrolit H,SO4 1M

Percobaan kedua pada sintesis graphene
menggunakan larutan elektrolit HCI 1M, adapun
proses selama sintesis graphene menggunakan
elektrolit HCI 1M ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Sintesis Graphene menggunakan
Larutan Elektrolit HCI 1M

Percobaan ketiga pada sintesis graphene
menggunakan larutan elektrolit CH3;COOH 1M,
adapun proses selama sintesis graphene
menggunakan larutan elektrolit CH;COOH 1M
ditunjukkan pada Gambar 5.

= 1 .

Gambar 5. Sintesis Graphene rﬁenggunéka‘n
Larutan Elektrolit CHsCOOH 1M
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Gambar 3, 4, dan 5 menunjukkan sintesis
graphene secara berurutan menggunakan larutan
H2SO., HCI, dan CH3COOH. Pengambilan gambar
percobaan dilakukan secara berurutan setiap 10
menit sekali selama 1 jam dengan interval waktu
pengambilan yakni 10 menit, 20 menit, 30 menit, 40
menit, 50 menit dan 60 menit.

Berdasarkan hasil pengamatan secara
kualitatif, sintesis graphene yang menggunakan
larutan elektrolit H,SO4 lebih banyak menghasilkan
graphene, berdasarkan warna elektrolit pada
reaktor yang lebih gelap daripada yang
menggunakan larutan elektrolit HCI dan CH;COOH.
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan larutan
elektrolit H»SO, sangat baik dalam proses

pengelupasan lapisan elektroda grafit
menggunakan metode elektrokimia.
Pada proses sintesis graphene

menggunakan elektrolit menghasilkan aroma yang
khas dari setiap jenis elektrolitnya, adapun pada
H>SO4 bau nya tidak begitu menyengat, pada HCI
menghasilkan bau yang sangat menyengat sesuai
dengan sifat fisika dan kimia HCI, yaitu tidak
berwarna, cairan berasap, bau tajam dan tidak
sedap, sedangkan CH3COOH menghasilkan bau
yang tidak terlalu menyengat namun sangat khas
dengan bau cuka nya.

Pengamatan pada komponen elektrikal yang
ada pada lingkungan sintesis menunjukkan tidak
ada reaksi signifikan pada saat sintesis
menggunakan larutan elektrolit H;SOs, dan
CHsCOOH. Namun pada saat menggunakan
elektrolit HCI, muncul dengan cepat karat pada
komponen penjepit yang dapat menghambat arus
dari power suplai. Korosi pada reaksi menggunakan
HCI biasanya disebabkan karena adalah adanya
reaksi asam sulfat dari gas hidrogen klorida (HCI)
yang menjadi komponen utama penyebab
terjadinya korosi (Sabyantoro et al., 2019).

Data kuantitatif berupa berat graphene
sesudah proses sintesis graphene untuk
mengetahui  pengaruh  perbedaan elektrolit
terhadap Output sintesis graphene yang dihasilkan
dari setiap larutan elektrolit selama 1 jam tersaji
pada Gambar 6.

Pergaruh Jenis Larulan Eleklrolil Terhadap Beral
Graphene

=]
=

ES H2504, 053

=
n

o
=

Barat Graphene [gram)
s o
M

=]
i

lenis Elekt-olit

Gambar 6. Pengaruh Perbedaan Jenis Larutan
Elektrolit Terhadap Berat Graphene
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Gambar 6 menunjukkan terdapat 3
percobaan sintesis graphene dengan larutan
elektrolit yang berbeda yaitu H,SO4, HCI, dan
CH3COOH dengan konsentrasi yang sama yaitu 1
M dengan waktu reaksi selama 1 jam. Berdasarkan
data yang tersaji pada Gambar 6, terlihat bahwa
penggunaan larutan elektrolit H,SO4 lebih baik
daripada penggunaan elektrolit HCl dan CHsCOOH,
dimana terlihat dari data berat graphene. 0,53 g
graphene dihasilkan dengan menggunakan larutan
elektrolit H,SO4, sedangkan dengan menggunakan
larutan elektrolit HCI hanya menghasilkan 0,43 g
graphene, dan menggunakan larutan elektrolit
CH3COOH hanya menghasilkan 0,01 g graphene.
Berdasarkan data ini, maka larutan asam lemah
seperti CH3COOH yang digunakan pada penelitian
ini kurang tepat jika digunakan sebagai larutan
elektrolit untuk produksi graphene dengan metode
elektrokimia. CH3COOH adalah jenis asam lemah
yang sulit mengalami ionisasi sehingga daya hantar
listriknya lemah sekali. Adapun larutan asam kuat
yang lebih tepat digunakan sebagai larutan elektrolit
dalam produksi graphene dengan metode
elektrokimia adalah larutan H,SOA4.

Hasil tersebut dikarenakan daya hantar listrik
suatu larutan elektrolit  bergantung pada
kemampuan ionisasi larutan elektrolit yang juga
bergantung pada kekuatan asam larutan tersebut,
Semakin tinggi kemampuan ionisasi larutan
elektrolit, maka daya hantar listrik larutan tersebut
juga akan meningkat, sehingga produksi graphene
dengan metode elektrokimia juga meningkat.
Kemampuan ionisasi H»,SOa4 lebih baik dari HCI
maupun CH3COOH. Ketika terjadinya ionisasi
H,SO4 bereaksi menjadi H,SOs — 2H* + SO4% ,
sehingga daya hantar listrik larutannya juga lebih
baik dibandingkan 2 jenis larutan elektrolit lain yang
digunakan dalam penelitian ini.

Kinerja  elektrokimia bahan elektroda
dievaluasi dengan metode voltametri siklik
menggunakan dua elektroda serta larutan elektrolit
1 M H2SOs4. Elektrolisis larutan H.SOs 1 M
menunjukkan kinerja elektrokimia yang lebih baik
dan optimal daripada elektrolit jenis lain dengan
kapasitas spesifik 152 F/g (Awitdrus et al., 2022).

3.2. Pengaruh Konsentrasi (Molaritas) Elektrolit
Terhadap Proses Sintesis Graphene

Fengzrah Konsenliasi Lerulan H;50, Terhadap Besl Graphene
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B -

i

Beral Graphene (grarm)
s o=
B
=

& B S
Lo

2 F

L

o
o

02 4 06 184 t 12 14 15
Kunsenlrasi (M)

Gambar 7. Pengaruh konsentrasi Larutan H,SO4
Terhadap Berat Graphene
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Gambar 7 menunjukkan grafit yang tergerus
secara berurutan dari proses sintesis graphene
menggunakan larutan elektrolit H,SOs4 dengan
perbedaan konsentrasi diantaranya 0,5M, 1M, dan
1,5M. Dari data grafik menunjukkan bahwa semakin
besar konsentrasi larutan elektrolit H.SO4 maka
akan meningkatkan daya hantar listrik larutan pada
proses sintesis graphene dengan metode
elektrokimia sehingga graphene yang dihasilkan
lebih banyak dan grafit semakin mudah tergerus.

Hasil ini sejalan (Awitdrus et al., 2022), yang
menyatakan dari penelitiannya, bahwa perubahan
konsentrasi larutan H»>SO. mempengaruhi sifat
kelistrikan sampel. H,SO4 1,5M sebesar 1,84x10*
S/m mempunyai konduktivitas paling tinggi pada
eksfoliasi sampel karbon. Permitivitas nyata dan
imajiner menunjukkan bahwa sampel menunjukkan
beberapa  bentuk  muatan  ruang/polarisasi
antarmuka. Polarisasi tertinggi terjadi pada sampel
yang dieksfoliasi dengan larutan H.SO4 1,5M. Hal
ini juga karena semakin banyak zat terlarut yang
tercampur, semakin tinggi titik didih larutan. Oleh
karena itu, semakin pekat larutan, semakin banyak
energi yang digunakan dan semakin sedikit waktu
yang dibutuhkan (Putri et al., 2017).

Pengaruh Konsentrasi Larutan HCI Terhadap Berat Graphene

. £
S omo i

o o8
=

Rera Graphens (gram)

= &[05,002
0 nz 04 (K 112 1 12 14 1.6

Konsentrasi {4]

Gambar 8. Pengaruh Konsentrasi Larutan HCI
Terhadap Berat Graphene

Gambar 8 menunjukkan berat graphene yang
dihasilkan menggunakan larutan elektrolit HCI
dengan konsentrasi yang berbeda yaitu 0,5M, 1M,
dan 1,5M. Dari data grafik menunjukkan bahwa
semakin besar konsentrasi larutan elektrolit HCI
maka berat graphene yang dihasilkan meningkat,
hal ini menunjukkan bahwa semakin besar
konsentrasi larutan  elektrolit HCI  akan
meningkatkan reaksi sintesis graphene karena
daya hantar listrik larutannya meningkat sehingga
semakin banyak graphene yang terbentuk dan grafit
semakin mudah tergerus. Hal ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yaitu dimana HCI pada
sampel yang dieksfoliasi listrik yang dihasilkan lebih
rendah daripada aquades (Hastuti et al., 2022).
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Pengaruh Konsentrasi Larutan CH;COOH Terhadap Berat Graphene
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Gambar 9. Pengaruh Konsentrasi Larutan
CH3COOH Terhadap Berat Graphene

Gambar 9 menunjukkan berat graphene yang
dihasilkan dari proses sintesis graphene
menggunakan larutan elektrolit CH;COOH dengan
konsentrasi yang berbeda yaitu 0,5 M, 1 M, dan
1,5M. Dari data grafik menunjukkan bahwa semakin
besar konsentrasi elektrolit larutan CHsCOOH tidak
mempengaruhi reaksi pada sintesis graphene. Hal
ini disebabkan larutan CH3COOH termasuk dalam
golongan asam lemah dan termasuk juga dalam
elektrolit lemah sehingga proses reaksi sintesis
graphene dengan metode elektrokimia
menggunakan CH3COOH kurang cocok.

Hal ini dikarenakan CH3COOH hanya
terionisasi sebagian sehingga termasuk ke dalam
elektrolit lemah, dimana elektrolit lemah dalam
elektrokimia kurang mampu bereaksi secara
sempurna. Beberapa bukti seperti pada percobaan
uji elektrolit larutan asam cuka menyalakan lampu
dengan redup dan terdapat sedikit gelembung
(Wilandari et al., 2018).

4. KESIMPULAN

Larutan elektrolit H>SO4 (asam kuat)
merupakan jenis larutan elektrolit yang sangat baik
dalam proses sintesis graphene dengan metode
elektrokimia dibandingkan dengan larutan HCI
(asam kuat) dan larutan CH3COOH (asam lemabh),
hal tersebut berdasarkan berat graphene yang
diperolen dari hasil sintesis dengan metode
elektrokimia menggunakan larutan elektrolit H,SOa4
1 M diperoleh graphene sebesar 0,53g, sedangkan
dengan larutan HCI 1M diperoleh graphene sebesar
0,43g dan dengan larutan CH3COOH 1M diperoleh
graphene sebesar 0,01g. Semakin tinggi kekuatan
asam dan konsentrasi suatu larutan elektrolit maka
daya hantar listrik larutan tersebut juga meningkat.
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