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Abstrak

Komposit TiO/rGO merupakan material yang terbukti dapat digunakan sebagai fotokatalis, hal ini telah
dibuktikan pada berbagai penelitian. Komposit TiO./rGO ini dapat dibuat dengan menggunakan berbagai metode
diantaranyaadalah mixing dan sonikasi, metode sol-gel, metode hidrotermal dan solvothermal. Fotokatalis komposit
TiO2/rGO ini memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mendegradasi zat warna dari pada fotokatalis TiOz, hal ini
dikarenakan band gap yang dimiliki komposit TiO2/rGO lebih kecil dari band gap TiO-, sehingga fotokatalis komposit
TiO,/rGO dapat aktif pada daerah cahaya tampak sedangkan fotokatalis TiO, hanya aktif pada daerah ultraviolet (UV).
Dengan keaktifan band gap fotokatalis komposit TiO2/rGO tersebut maka apabila dikenai oleh energi (sinar mataharn)
yang lebih besar, elektron pada pita valensi akan bergerak menuju pita konduksi, dari perpindahan tersebut akan
dihasilkanhole yang berinteraksidengan pelarutair membentuk radikal yang kemudian dalam proses fotodegradasi akan
mengakibatkan terjadinya pemecahan molekul-molekul organik menjadi molekul yang sederhana seperti karbon dioksida
(CO») dan hidrogen dioksida (H20). Dari data-data hasil penelitian yang dilaporkan, efisiensi fotokatalis komposit
TiO2/rGO dalam mendegradasi konsentrasi zat warna dalamair lebih baik dari pada dengan menggunakan fotokatalis
TiO,, didapatkan efisiensi fotokatalis komposit TiO./rGO adalah sebesar 70%; 95%; 100%; 93%; 99,2%; 100%; 85%;
98%; 94% sedangkan eifiensi fotokatalis TiO, adalah sebesar 10%; 86%; 54%; 55%; 22%; 75,5%, 75%.

Kata Kunci : Fotokatalis, TiO2/rGO, degradasi, efisiensi.

Abstract

TiO2/rGO compositeis a material that hasbeen provento beusedasa photocatalyst, this is evidenced in various
studies. These TiO2/rGO composites can be made using various methods including mixing and sonication, sol-gel method,
hydrothermal method and solvothermal. This TiO2/rGO composite photocatalyst has better ability to degrade dyes than
TiO: photocatalyst, this is because the band gap of the TiO2/rGO compositeis smaller than the TiO, band gap, so that the
TiO2/rGO composite photocatalyst can be active in visible light areas whereas TiO, photocatalyst is only active in the
ultraviolet (UV) region. with the activity of TiO2/rGO composite photocatalyst band gap, if it is subjected to greater
energy (sunlight), electrons in the valence band willmovetowardsthe conduction band, from the displacementwill result
in holes that interact with water solvents to form radicals which then in the process photodegradation will result in the
breakdown of organic molecules into simple molecules suchas carbondioxide (CO2) and hydrogen dioxide (H.O). From
the reported research results, the efficiency of TiO./rGO composite photocatalysts in degrading the concentration of dye
in water is better than using TiO, photocatalysts, the efficiency of TiO2/rGO composite photocatalysts is 70%; 95%;
100%; 93%; 99.2%; 100%; 85%; 98%; 94% while the TiO, photocatalystefficacy is 10%; 86%; 54%; 55%; 22%; 75.5%,
75%.

Keywords: Photocatalyst, TiO./rGO, degradation, efficiency.

PENDAHULUAN ikatan kovalen atom-atom karbon dengan tiga atom karbon

Karbon merupakan salah satu unsur yang lainnya. Tahap-taha_p men_gubah grafit men_jadi grafena
keberadaannya sangat melimpah dialam, unsur initeh ~ @dalah grafit- grafit oksida- grafena oksida- reduce
digunakan pada berbagai bidang seperti superkapasior, ~ 9raphene oxide (rGO)- grafena. Grafena Oksida (GO)
bahanabsorben, baterai elektrodafuel cell danseterusnya.  Struktur lapisannya mirip dengan grafit namun karena
Unsurini juga memilikibeberapapolimorf, salahsatunya ~ Pa@nyaknya gugus oksigen dalam Kisi-kisi karbonnya,
adalah grafit (Putra, 2017). Grafit dapat terbentuk dari maka jarak antar lapisannya menjadi lebih besar, tebal dan

beberapa lapisan grafena yang memiliki struktur berupa juga bersifat hidrofilik. Apabila lapisan yang terbentuk
ini telah teroksidasi melalui metode ultrasonikasi
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dan membentuk lembaran dengan satu atau beberapa
lapisan atom karbon seperti grafena maka lembaran ini
disebut grafena oksida (GO). (Feiand Cheng, 2014 dalam
Dewi Tiara. S, 2018). Graphene Oxide yang direduksi
akan menghasilkan reduced graphene oxide yang disebut
juga material seperti graphene (Graphene Like), dalam
pembentukannya menjadi rGO akan terdapat ikatan yang
tersisa antara atom oksigen (O) dan hidrogen (H) dengan
atom karbon. Material rGO ini sering dikompositkan
denganTiO..

TiO2 merupakan material yang terbentuk alami dan
termasuk dalam transisi oksida logam. TiO> memiliki
stabilitas kimia yang baik, adsorbsi yang baik di daerah
ultraviolet, transparasitinggi pada cahaya tampak, indeks
refraksi yang bernilai tinggi, konduktivitas rendah, tidak
beracun danharga yangterjangkau (Rasheed et al, 2017).
Karena sifat-sifatnya tersebut, TiO. dapat digunakan
dalam berbagaibidangsepertibahan pembuatan cat, tabir
surya, pasta gigi, sensor kimia, sel surya, fotokromik,
fotovoltaik, fotokatalis dan elektrokromik (Hayle et al,
2014).

Komposit TiO2/rGO telah terbukti mampu menjadi
fotokatalis yangbaik dalam mendegradasi zat wama. Hal
itu dibuktikan pada penelitian Zhang Yupeng and Pan
Chunxu (2011), LiJing etal (2013), Maruthamani D et al
(2015), Zhang Senping et al (2017), Lavanya T et al
(2017), Rosy A dan Kalpana G (2018), dan Galvez
Horacio E G et al (2019). Dalam penelitian-penelitian
tersebut berhasil meningkatkan kemampuan fotokatalis
dalam mendegradasi zat warna dengan cara
mengkompositkan TiO, dengan rGO. Material komposit
ini dibuat untuk menghasilkan band gap yang lebih kecil
darimaterial TiO, halinidilakukan agar Fotokatalis TiO,
yang aktif pada spektrum sinar UV (A < 400 nm) dapat
berubah menjadi fotokatalis TiO./rGO yang aktif pada
daerah sinar tampak (400 — 700 nm), dengan begitu
fotokatalis dapat bekerja lebih efektif dalam mendegradasi
polutan (zatwarna) dengan bantuan sinar matahari.

Pada review ini akan diuraikan, komposit TiO./rGO
sebagai fotokatalis, metode pembuatan komposit
TiO2/rGO dan aplikasi fotokatalis komposit TiO./rGO
untuk degradasizatwarna.

KOMPOSIT TiO2/rGO SEBAGAI FOTOKATALIS

Fotokatalis merupakan perpaduan reaksi katalis dan
fotokimia. Fotokatalis merupakan proses dengan bantuan
cahaya (fotokimia) dan katalis. Katalis merupakan suatu
zat yang berpengaruh pada proses laju reaksi tanpa
merubah secara kimia. Fotoreaksi dipercepat dengan
adanya katalis melalui interaksinya dengan subtrat baik
dalam keadaan dasar atau tereksitasi maupun dengan

ISSN : 23024216 © Prodi Fisika Jurusan Fisika 2020

fotoproduk utamanya, tergantung pada mekanisme
fotoreaksitersebut. (Kirk danOthmer, 1994)

Fotokatalis yang dikenaioleh cahaya matahari dapat
mengoksidasi polutan organik menjadi material ramah
lingkungan, dapat membasmi bakteri dan juga dapat
mendegradasi pewarna. Selain itu, fotokatalis juga dapat
digunakan untuk mereduksi senyawa-senyawa polutan
pada udara misalnya NOx dan asap rokok. (Hutabarat,
2012).

Fotokatalis yang sering digunakan adalah TiO, yang
merupakan salah satu material semikonduktor. Besar
energi celah pita TiO, adalah sebesar 3,2 eV, karena hal
ini TiO, tersebut hanya aktif pada spektrum sinar UV
dengan gelombang di bawah 400 nm. Untuk
meningkatkan aktivitas fotokatalisnya agar dapat aktif
padapanjanggelombang 400 nm sampai 700 nm (daerah
sinar tampak), maka salah satu caranya adalah dengan
menambahkan material yang lain ke dalam material TiO,
(Basthomi Ibnu, 2016), material tersebut harus merupakan
semikonduktor lain dengan celah pita lebih rendah dan
TiO, (Hirai, 2001). rGO merupakan salah satu material
semikonduktor yang dapat digunakan sebagai material
tambahan dalam komposit rGO/TiO, karena memiliki
band gapantara1,00eV sampail,69eV (bergantungdari
derajatreduksi) (ChengH, etal,2013).

Komposit TiO./rGO memiliki band gap yang
rendah dari TiO, sehingga aktivitas fotokatalisnya lebih
efisien karena hal itu mengakibatkan fotokatalis komposit
TiO/rGO dapat aktif pada daerah dengan panjang
gelombang yang lebih besar dari yang berhasil dijangkau
oleh TiO; pada daerah sinar tampak. dengan keaktifan
band gap fotokatalis tersebut maka apabila dikenai oleh
energi (sinar matahari) yang lebih besar, elektron pada pita
valensi akan bergerak menuju pita konduksi, dar
perpindahan tersebut akan dihasilkan hole (Nasikhudin et
al, 2018) yang berinteraksi dengan pelarut air membentuk
radikal (P. Jefri, 2011 dalam Fatimah dan Karna, 2005)
yang kemudian dalam proses fotodegradasi akan
mengakibatkan terjadinya pemecahan molekul-molekul
organik menjadi molekul yang sederhana seperti CO. dan
H-0 (Kurniawandan Putri, 2016).
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Tabel 1. Metode sintesis, nilaiband gap dan aplikasi fotokatalis hasil review artikel terkait

Metode Proses Pembuatan Band gap Aplikasi Referensi

Sintesis TiO; TiO./rGO

Mixing TiO: (P25) (20% rutile + 80% anatase) dan  3,10eV 2,95eV  Fotodegradasi Metilen Biru (100 mg  ZhangYupeng
Degussa. Mencampurkan 10 mg GO dan 90 mg TiO./rGO, 100 ml Air, 12mgL* MB)di and PanChunxu
P25 pada 100 mL Aquades. Mensonikasi 1 jam, bawah penyinaran cahaya Vis ( Lampu (2011)
Mensentrifugasi dan kemudian dikeringkan pada Merkuri 250 W) dan cutoff filter, <400
30¢°C. terakhir, mengkalsinasi pada 300°C selama 2 nm.
jam dalam kondisi gas argon dengan pemanasan
sekitar 100cCmin*

Hydrothermal TiO»/rGO dari reaksi hidrotermal dalam air.  3,17eV 2,88eV;  Fotodegradasi Metilen Biru (300 ml MB LiJingetal.
Mencampurkan P25 dalam 200 mL disperse GO 2,81eV; 10mgL™ 0,12 g TiO/rGO) di bawah (2013)
dengan konsentrasi berbeda (2%, 3%, 5%, dan 2,72eV;  sinarUV (LampuUV8W,365nm)

10%), mengaduknya 2 jam hingga homogen. 2,63eV

dipindahkan pada Teflon-lined autoclave 120°C 3 Fotodegradasi Reactive Black 5 (300 ml

jam, mensentrifugasi, dibilas dengan aquades dan RBk5 10 mg L?, 0,12 g TiO2/rGO) di

dikeringkan pada 50°C bawah sinar UV (Lampu UV 8W, 365
nm)

Sol-gel Mendispersikan 20 mg GO dalam 70 ml asam  3,25eV 3,05eV  Fotodegradasi Metilen Biru (20 mg ZhangSenpinget
asetat glasial, kemudian mensonikasi 3 jam, TiO./rGO, larutan metilen biru 200 mI5 al.(2017)
kemudian ditambahkan tetes demi tetes 2 ml ppm, diaduk dalam gelap 1 jam) diterangi
tetrabutyl titanate dalam pengadukan selama 10 lampuxenon3000 W (CELHXF300, 420
menit kemudian dipindahkan pada Teflon-lined nm, tanpafilter)
autoclave.

Solvothermal  Perbandingan massa antara GO and TiO, adabh  3,06eV 2,38eV  Fotodegradasi Rhodamine B (zat wama  Maruthamani D et

20%. Mencampurkan GO dalam 100 mL methanol
dan ditambahkan 1 g TiO, kemudian mensonikasi
pada suhu ruang selama 30 menit, selanjutnya
diaduk 250 rpm selama 1 jam sampai homogen.
dipindahkan pada teflon-lined autoclave 393 °K
selama 8jam. disaring, dicuci berulang kali dengan
Aquades, mengeringkan dalam vakum pada 333°K
dan menyimpan dalam desikator sampai
penggunaan lebih lanjut.
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dicampur dengan TiO2/rGO) di bawah
sinar UV (Lampu Merkuri8 W,365 nm)
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Solvothermal

Solvothermal

Sonikasi
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Mencampurkan 1,25 mg, 2,5 mg dan 5 mg grafit
oksida dalam 60 ml air deionisasi kemudian
mensonikasi selama 1 jam, hasilnya adalah GO,
kemudian pada masing-masing ditambahkan 5 mg
TiO; dalam disperse pada hot plate (60°C) dan
pengadukan 700 rpm dalam kegelapan, selanjutnya
dianil pada 400°C selama 1 jam dalam kondki
argon. Hasil kompositnya berturut-turut disebut
sebagai MPTNFG-1, MPTNFG-2, dan MPTNFG-
3

Mengencerkan 2,7 ml Ti(OBu)s dalam 27 ml
EtOH, menambahkan 0,3 ml HNO; (0,3 ml)
mengaduk 30 menit. Menambahkan GO (15, 30,
dan 45 mg) dalam kondisi mengaduk.
Mencangkokkan Molekul Ti(OBu)s secara
seragam ke lembaran GO melalui chemisorption.
Memindahkan ke Teflon-Stainless steel autoclave,
dimasukkkan ke tungku udara 200°C 6 jam.
Mengeringkan pada suhu kamar kemudian
menumbuknya. Sampel yang dihasilkan adalah
TG-15,TG-30,dan TG-45.

Melarutkan 8 mg GO dan 1 g TiO- dalam 50 ml
aquades. Mensonikasi dalam media asam 1 jam,
disentrifugasi kemudian dioven pada100°C.
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3,26 eV

3,39eV

2,98 eV

3,17eV;
3,06eV;
3eV

3,11eV,
248¢eV,
2,44eV

291eV

Fotodegradasi Methyl Orange (10 mg
TiO,/rGO, 25 mIMO) dibawahsinar UV
(Lampu UV 20 W, 365 nm)

Fotodegradasi Metien Biru (TiO»/rGO
200 mg, 200 ml MB 15 ppm, diaduk
dalam gelap) diiradiasi dengan UV dan
cahaya matahari (lampu UV 10 W dosis
18 mJ/cm?, sinar matahari 11.00 hingga
13.00).

Fotodegradasi Rhodamine B (0,1 g
TiO2/rGO, 0,04 mgRhB, 100 mlaquades,
disonikasi 30 menit, diaduk 30 menit) di
bawah sinar matahari.

Fotodegradsi Rose Bengal (0,1 g
TiO2/rGO, 0,02 mg RB, 100 ml aquades,
disonikasi 30 menit, diaduk 30 menit) di
bawah sinar matahari.
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METODE SINTESIS

Menurut literatur komposit TiO2/rGO bisa dibuat
dengan menggunakan metode yang berbeda diantaranya
adalah metode mixing dan sonikasi, metode sol-gel,
metode hidrotermal dan solvothermal. berikut akan
diuraiantentang metode-metodeini. Selain itu, pada tabel
1 terdapat ringkasan yang berisi eksperimen, band gap
komposit dan aplikasi yang digunakan pada penelitian.
Mixing dan Sonikasi
Metode paling sederhana untuk membuat komposit
TiO./rGO adalah dengan mixing dan sonikasi karena GO
dapat mengelupas ketika dimasukkan dalam air atau
larutan organik. Metode ini sangat umum karena
kesederhanaannya, namun dalam banyak kasus interaksi
antara kedua fase tersebut lemah, hal ini dikarenakan
adanya ikatan kimia yang tidak dibutuhkan. Faktanya
terdapat dalam laporan pertama tentang komposit
TiO/rGO yang berhasil dibuat menggunakan metode ini,
meskipun tahap reduksi fotokatalitik dengan bantuan sinar
UV dimasukkandalam pembuatan TiO./rGO (Williams et
al, 2008). Dalam penelitian Zhang Yupeng and Pan
Chunxu (2011), pemanasan dibawah keadaan inert juga
diaplikasikan setelah mixing dansonikasi yang mendoping
atom karbon ke dalam struktur TiO, dan mengakibatkan
aktivitas fotokatalitiknya meningkat padacahaya tampak.
Dalam penelitian mereka, TiO, (P25) dari Degussa
digunakan untuk membuat komposit TiO2/rGO. Pada
penelitian Rosy A and Kalpana G (2018) juga dibuat
TiO2/rGO menggunakan metode ini. Berikut adakh
karakterisasi dari komposit TiO2/rGO yangdihasilkan.
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Gambar 1. (a) Fourier transform infrared (FTIR) dari

GO, P25, dan Komposit TiO2/rGO, (b) XPS dari Komposit
TiO/rGO (Zhang Yupengand Pan Chunxu, 2011)
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Hasil karakterisasi komposit TiO-/rGO dengan
menggunakan FTIR pada gambar 1a didapatkan ikatan
Ti-O-Ti pada daerah di bawah 1000 cm™ dan didapatkan
kerangka GS pada daerah 1600 cm™ . sedangkan dengan
menggunakan XPS pada gambar 1b didapatkan ikatan
C-C pada 284,7 eV dan ikatan Ti-O-C pada 288,1eV.
Adanya ikatan Ti-O-C menunjukkan bahwa atom C telah
menggantikanatom Tidalam TiO.

Sol-gel

Metode yang paling banyak digunakan untuk
membuat komposit TiO2/rGO adalah sol-gel. Permukaan
GO pada umumnya dapat disatukan dengan prekursor
titanium alkoksida melaui kelarutan dalam air,
kemampuan hidrogen dalam GO, dan karena gugus
permukaan hidroksildari GO dapat membentuk jembatan
okso atau hidrokso dengan pusat-pusat logam. Formasi
dari TiO, dalam proses sol-gel melibatkan jembatan okso
atau hidrokso selama hidrolisis alkoksida, dan akhimya
disperi oleh hidrokso yang terhubung dengan lembaran-
lembaran GO membentuk sol yang berkembang menjadi
struktur biphasic seperti gel dengan jumlah penambahan
GO yang meningkat (Manga et al, 2010) salah satu
titanium alkoksida yang digunakan dalam pembuatan
komposit TiO2/rGO adalah Ti(C4H¢O). (Zhang Senping et
al ,2017). Berikut adalah karakterisasi dari komposit
TiO./rGO yangdihasilkan.

£ —P-TiO,
g1 —Ti0,-1GO
—GO

A1g-81g(2)

Intensity (a.u.)

o Eg2)

500 1000 1500 2000
Ramanshift cm )
Gambar 2. RamandariP-TiO., TiO2/rGO dan GO
(ZhangSenpingetal,2017)

Dari uji raman pada gambar 2 dapat diketahui
D-band dan G-band komposit TiO2/rGO terletak pada
1356 cm™ dan 1609 cm™, sedangkan nilai untuk I/l
adalah 0,88.

Metode Hidrotermal dan Solvotermal

Metode hidrotermal dan solvotermal melibatkan
reaksi dibawah suhu dan atau tekanan yang terkontrol, dan
biasanya dilakukan dalam autoklaf stainless steel. Ketika
komposit TiO»/rGO dibuat dengan metode ini, sebagian
GO akan direduksi menjadi rGO, atau dalam beberapa
kasus dapat menjadi lembaran-lembaran graphene jika
beberapa reagen kimia ditambahkan (NaBH4, hidrazin,
dll). LiJing et al (2013) memperoleh komposit TiO./1GO
melaluimetode hidrotermal, TiO, yang digunakanadalkh
P25 yang kemudian dicampurkan pada disperse GO.
Metode solvotermal dilakukan pada penelitian
Marathamani D et al (2017), Lavanya T et al (2017) dan

82



Review: Komposit Tioo/Rgo Sebagai Fotokatalis untuk Mendegradasi Zat Warna

Galvez Horacio E G et al (2019). Berikut adakh
karakterisasi dari komposit TiO2/rGO yangdihasilkan.

TG-30

—TG-15

A =
““__JJ\.\___

L_Mi

I 3CID-D I BCID-D QCID-U 12;'}0 15:30 I 1&:30 I2‘H|30
Raman shift (cm™)
Gambar 3. Ramandari TiOz, GO, TG-15, TG-30, dan
TG-45.(Galvez Horacio EGetal,2019)

Dari uji raman pada gambar 3 dapat diketahui
nilai o/l dari GO adalah 0,94, sedangkan untuk komposit
TiO»/rGO adalah 1,07. Nilai tersebut mengalami
peningkatan dikarenakan penurunan domain sp (ikatan
C-C)dalambidangatom karbon.

Intensity (a. u.)

APLIKASI FOTOKATALIS KOMPOSIT TIO/rGO
UNTUK DEGRADASI ZAT WARNA

Komposit TiO./rGO dapat diaplikasikan salah
satunya untuk degradasi zat warna. Berikut adalah nilai-
nilai efisinsi fotokatalis dalam mendegradasi konsentrasi
pewarna dalam air. Pada penelitian Zhang Yupeng and Pan
Chunxu (2011) melaporkan degradasi larutan metilen biru
dalam cahaya tampak selama 5 jam untuk komposit
TiO2/rGO adalah sekitar 70% sedangkan untuk TiO,
hanya 10%. Peningkatan ini dikarenakan adanyaikatan Ti
O-C yang terbentuk sehingga fotokatalis dapat aktif pada
panjang gelombang yang lebih tinggi pada cahayatampak.
Pada penelitian LiJing et al (2013) melaporkan bahwa jika
dengan fotokatalis TiO, maka hampir tidak ada adsorpsi
terhadap metilen biru sedangkan jika dengan
menggunakan fotokatalis komposit TiO2/rGO efisiensi
degradasi dapat mencapai 95%. Pada penelitian Zhang
Senpingetal (2017) 100% metilen biru dapat terdegradasi
oleh komposit TiO2/rGO dalam 100 menit sedangkan
dengan TiO2 hanya 86%. Pada penelitian Maruthamani D
et al (2015) fotokatalis komposit TiOx/rGO memiliki
efisiensi 93% dalammendegradasi Rhodamine B selhma3
jam. Pada penelitian Lavanya T et al (2017) didapatkan
bahwa efisiensi degradasi methyl orange dengan
menggunakan fotokatalis TiO, adalah sebesar 54%
sedangkan dengan menggunakan fotokatalis TiO2/rGO
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dapatmencapai 99,2%. Pada penelitian Galvez Horacio E
G et al (2019) efisiensi fotokatalis dalam mendegradasi
metilen biru dengan menggunakan radiasi lampu UV
selama 60 menit didapatkan 55% untuk TiO, dan untuk
komposit TiO2/rGO (TG-30) mencapai 100%, sedangkan
jika menggunakan sinar matahari selama 60 menit
didapatkan efisiensi 22% untuk TiO, dan 85% untuk
komposit TiO2/rGO (TG-45). Pada penelitian Rosy A dan
Kalpana G (2018) melakukan percobaan fotokatalis pada
dua macam zat warna, pada zat warna Rhodamine B
didapatkan efisisensi fotokatalis TiO. adalah sebesar
75,5% dan efisiensi fotokatalis TiO./rGO adalah sebesar
98%, sedangkan pada zat warna Rose Bengal didapatkan
efisiensi fotokatalis TiO, sebesar 75% dan efisiensi
TiO2/rGO sebesar 94%. Dari data-data hasil penelitian
yangdilakukandiatas dapat disimpulkan bahwa efisiensi
fotokatalis komposit TiO/rGO lebih baik dalm
mendegradasi zat warna dibandingkan dengan fotokatalis
TiO..

KESIMPULAN

Komposit TiO2/rGO tela h terbukti mampu menjadi
fotokatalis yang baik dalam mendegradasi zat wama.
Komposit TiOx/fGO ini dapat dibuat dengan
menggunakan berbagai metode diantaranyaadalah mixing
dan sonikasi, metode sol-gel, metode hidrotermal dan
solvothermal. Keberhasilan komposit TiO2/rGO sebagai
fotokatalis dibuktikan pada penelitian Zhang Yupeng and
Pan Chunxu(2011), LiJing et al (2013), Maruthamani D
etal (2015), Zhang Senpingetal (2017), Lavanya T et al
(2017), Rosy A dan Kalpana G (2018), dan Galvez
Horacio E G et al (2019). dalam penelitian-penelitian
tesebut  membuktikan peningkatkan kemampuan
fotokatalis dalam mendegradasi zat warna dengan cara
mengkompositkan TiO, dengan rGO, material komposit
ini dibuat untuk menghasilkan band gap yang lebih kecil
darimaterial TiO,, halinidilakukan agar Fotokatalis TiO;
yang aktif pada spektrum sinar UV (A < 400 nm) dapat
berubah menjadi fotokatalis TiO./rGO yang aktif pada
daerah sinar tampak ( 400 — 700 nm), dengan begitu
fotokatalis dapat bekerja lebih efektif dalam mendegradasi
polutan (zat warna) dengan bantuan sinar matahari. Dari
data-data hasil penelitian yang dilaporkan, efisiensi
fotokatalis komposit TiO2/rGO dalam mendegradasi zat
warna lebih baik dari pada dengan menggunakan
fotokatalis TiO., didapatkan efisiensi fotokatalis komposit
TiO./rGO adalahsebesar 70%;95%; 100%;93%; 99,2%;
100%; 85%; 98%; 94% sedangkan eifiensi fotokatalis
TiO; adalah sebesar 10%; 86%; 54%; 55%; 22%; 75,5%,
75%.
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