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Sintesis Nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs dan Aplikasinya 
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e-mail: akbramantyo15@hotmail.co.id 
 
 
 

Abstrak: Telah berhasil dilakukan sintesis nanokomposit rGO-AgNPs (rGA) yang dapat dipakai sebagai material pendukung fotokatalis TiO2 

untuk degradasi Methyl Orange (MO). Berdasarkan pengujian SEM/EDX, XRD, dan UV-Visible Spectrofotometer nanokomposit rGA telah 

berhasil disintesis. Efisiensi degradasi fotokatalitik MO dengan TiO2-rGO-AgNPs diperoleh paling tinggi yaitu 84,5% dibandingkan TiO2 murni 

yang hanya 54%. Hal ini disebabkan karena adanya interaksi sinergis antara TiO2, Ag, dan lapisan graphene dalam mencegah terjadinya 

rekombinasi pasangan elektron-hole. 
 

Kata kunci: fotokatalitik, TiO2, Methyl Orange, rGO, nanopartikel perak 
 
 

 

1. Pendahuluan 

Pertumbuhan industri tekstil, farmasi, plastik, minyak bumi, dan 

kertas yang terus bertambah dapat menghasilkan air limbah yang 

terkontaminasi polutan organik dan berdampak secara langsung 

maupun tidak langsung terhadap lingkungan [1,2]. Lebih dari 65% 

jenis pewarna yang digunakan pada industri tekstil adalah pewarna 

azo (–N=N–). Pewarna ini sangat berbahaya karena menyebabkan 

berbagai penyakit kulit, iritasi, rasa terbakar, dan gangguan 

pencernaan. Pewarna azo sangat sulit terurai dan seringkali 

mengakibatkan pencemaran air dan masalah lingkungan yang serius 

[3]. Methyl Orange (MO) adalah pewarna azo anionik dan 

larutannya memiliki pH sekitar 6,5. Selain digunakan untuk pewarna 

industri, MO juga dikenal sebagai indikator pH di laboratorium 

dengan rentang perubahan warna merah hingga kuning pada pH 

3,1–4,4. MO adalah pewarna azo yang tersulfonasi dan gugus 

fungsinya membuat warnanya terlihat cerah di dalam air. 

Proses Oksidasi Lanjut (AOP) telah terbukti sangat efisien untuk 

mendegradasi berbagai limbah seperti obat-obatan, pewarna, 

hidrokarbon, dan pestisida yang berasal dari industri. AOP terbagi 

menjadi dua sistem [4], yaitu: (i) homogen, di mana tidak ada 

penggunaan katalis padat dan (ii) heterogen yang ditandai dengan 

pemakaian katalis semikonduktor seperti fotokatalisis heterogen. 

Fotokatalisis heterogen memerlukan radiasi UV atau cahaya tampak 

untuk mengaktifkan fotokatalis. Permukaan fotokatalis yang telah 

aktif selanjutnya terjadi serangkaian reaksi redoks untuk 

menghasilkan spesies oksigen yang sangat reaktif, reactive oxygen 

species (ROS) yang dapat digunakan untuk mendegradasi polutan 

organik.  

TiO2 memiliki sifat unggul seperti tidak beracun, stabilitas yang 

tinggi, dan kemampuan redoks. Berdasarkan sifat-sifat tersebut 

material ini dapat diterapkan dalam berbagai aplikasi teknologi 

seperti sensor, sel surya, dan untuk perbaikan lingkungan. Anatase 

TiO2 sangat stabil pada ukuran partikel yang sangat kecil (< 14 nm), 

sedangkan rutil TiO2 lebih stabil dalam bentuk bulk sehingga 

anatase TiO2 sangat cocok untuk digunakan dalam aplikasi katalitik. 

Aktivitas fotokatalitik anatase TiO2 memiliki beberapa keterbatasan, 

karena energi celah pita yang tinggi (3,2 eV) dan cepatnya 

rekombinasi pembawa muatan. Sehingga memodifikasi permukaan 

TiO2 dengan penambahan karbon, graphene, atau deposisi logam 

dapat dilakukan untuk menurunkan energi celah pita dan 

meningkatkan efisiensi degradasi fotokatalitik [5]. 

 

2. Material dan Prosedur 
 

2.1 Material 

Grafit diperoleh dari elektroda bekas PT. KS, Methyl Orange 

(MO), KMnO4, NaNO3, H2O2 30%, HCl, AgNO3, NH3 25%, 

NaBH4, TiO2.  

 

2.2 Sintesis GO 

GO disintesis berdasarkan metode modifikasi Hummer. Grafit 

(2 gram) ditambahkan ke dalam larutan H2SO4 (90 ml), NaNO3 (2 

gram), dan KMnO4 (10 gram). Larutan diaduk pada suhu 18 °C 

selama 2 jam. Suhu larutan kemudian ditetapkan 40 °C dan diaduk 

selama 20 jam. Campuran kemudian ditambahkan akuades (670 ml) 

dan H2O2 30% (13 ml) kemudian ditetesi HCl 2 M hingga pH-nya 2. 

Larutan kemudian disentrifugasi hingga terbentuk substansi seperti 

gel dan pH-nya netral. Substansi tersebut selanjutnya dikeringkan 

pada temperatur 75 °C selama 14 jam. GO yang sudah kering 

kemudian di-hand-milling untuk mendapatkan serbuk GO. 

 

2.3 Sintesis rGO-AgNPs 

GO (0,5 gram) dilarutkan ke dalam akuades (50 ml) dan etanol 

(50 ml). Larutan kemudian disonikasi 30 menit dan ditambahkan 

AgNO3 0,1 M (15 ml) lalu ditetesi NH3 25% hingga pH-nya 10. 

Selanjutnya ditambahkan NaBH4 0,1 M (30 ml) dan dilakukan 

proses reflux selama 18 jam pada suhu 90 °C. Larutan hasil reflux 

kemudian disentrifugasi hingga pH-nya netral untuk menghilangkan 

ion perak dan pengotor lainnya. Terakhir, nanokomposit 

dikeringkan dalam tanur pada suhu 80 °C selama 24 jam dan 

dilanjutkan proses milling. 

 

2.4 Percobaan fotokatalitik 

Fotokatalis (15 mg) didispersikan ke dalam 150 ml larutan MO 

(10 mgl-1). Larutan lalu diaduk selama 1 jam dalam kondisi gelap 

agar tercapai kesetimbangan adsorpsi-desorpsi. Reaktor kemudian 

disinari menggunakan lampu UV (λmax = 365 nm). Pada interval 

setiap 10 menit, 4 mL alikuot larutan MO diambil, disentrifugasi, 

dan disaring untuk memisahkan katalisnya. Supernatan yang 

diperoleh selanjutnya digunakan untuk menentukan absorbansi MO. 

Untuk mengetahui pengaruh pH maka dilakukan variasi pada pH 

2,7, dan 10 menggunakan fotokatalis TiO2-rGO-AgNPs. 
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2.5 Karakterisasi  

Morfologi permukaan dan komposisi unsur nanokomposit TiO2-

rGO-AgNPs yang telah disintesis dievaluasi menggunakan FE-SEM 

JIB-4610F dan Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDX 

Oxford Instruments X-Max). Ukuran rerata AgNPs dihitung dengan 

perangkat lunak ImageJ. Pengujian XRD dilakukan pada 

10°≤2θ≤90° dengan radiasi Cu Kα (λ= 0,1542 nm), 40 kV, 30 mA 

pada suhu kamar. Kecepatan pemindaian yang digunakan adalah 2θ 

= 1°/menit. Sampel uji XRD yang telah dimilling menjadi serbuk 

kemudian diletakkan pada holder aluminum. Analisis UV-Vis 

dilakukan dengan menimbang 1 mg GO, rGO-AgNPs, TiO2-rGO-

AgNPs dan didispersikan ke dalam 10 ml akuades. Larutan 

kemudian diaduk dan disonikasi masing-masing selama 30 menit 

kemudian absorbansinya diukur menggunakan Double Beam 

UV/Vis Spectrophotometer LUS-B12 pada panjang gelombang 200-

800 nm. Spektrum UV-Vis juga digunakan untuk menghitung 

persen degradasi Methyl Orange dari larutan yang didapatkan dari 

pengujian fotokatalitik. 

3. Hasil dan Pembahasan 
 

3.1 Karakterisasi Difraksi sinar-X 

Pola difraksi sinar-X (XRD) GO, rGO-AgNPs, dan TiO2-rGO-

AgNPs ditunjukkan pada gambar 1. GO telah berhasil disintesis 

yang ditandai dengan munculnya puncak karakteristik di 10,75° (0 0 

1) [6].  Grafit belum teroksidasi sempurna karena masih terdapat 

puncak-puncak karakteristik grafit di 26,37° (0 0 2); 41,16° (1 0 0); 

54,57° (0 0 4); dan 77,51° (1 1 0) yang sesuai dengan JCPDS No. 

041-1487 [7,8]. Jarak antarlapis GO dan grafit dihitung dengan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Pola XRD Material 

persamaan Bragg nλ=2dsinθ (n, orde difraksi = 1; λ, panjang 

gelombang sinar-X = 1,5419 Å; d, jarak antarlapis (Å); θ, posisi 

puncak Bragg (radian)) dan diperoleh sebesar 8,2 Å dan 3,4 Å [9]. 

Jarak antarlapis GO yang besar disebabkan karena adanya 

pembentukan gugus fungsi seperti hidroksil, epoksi, dan karboksil 

karena proses interkalasi molekul air di antara lapisan grafit yang 

dapat meningkatkan jarak antarlapis grafit [10,11].  

Pola difraksi rGO tidak terlihat pada nanokomposit rGO-AgNPs 

yang disebabkan karena tingginya intensitas Ag pada 38,11° yang 

dapat menekan puncak karakteristik rGO pada kisaran 2θ = 23-26° 

[12,13,14,15]. Komposit rGO-AgNPs menunjukkan beberapa pola 

difraksi AgNPs yang nilainya sesuai dengan basis data JCPDS No. 

04-0783 pada 38,11°; 44,29°; 64,43°; 77,39°; dan 81,53° dengan 

bidang kristalografi masing-masing adalah (1 1 1), (2 0 0), (2 2 0), 

(3 1 1), dan (2 2 2) serta memiliki struktur fcc [16]. Ukuran rerata 

kristalit AgNPs dihitung menggunakan persamaan Debye-Scherrer, 

𝐷 = 𝐾λ/(𝛽 cos 𝜃) (D, ukuran kristalit (nm); K, konstanta Scherrer 

= 0,94; λ, panjang gelombang sinar-X = 0,15419 nm; 𝛽, FWHM 

(radian); dan 𝜃, posisi puncak (radian)) dan diperoleh sebesar 30 

nm. 

Karakteristik puncak XRD untuk rGO juga tidak terlihat pada 

nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs yang disebabkan karena tumpang 

tindih dengan puncak anatase (101) di 25,41°. Puncak GO juga tidak 

terlihat pada 10,75° karena GO telah berhasil tereduksi menjadi rGO 

[17]. Kemudian nilai 2θ pada 25,41°; 37,88°; 48,13°; 53,96°; 

55,15°; dan 62,78° sesuai dengan JCPDS No. 01-084-1286 untuk 

anatase TiO2 yang memiliki bidang kristal (1 0 1), (0 0 4), (2 0 0), (1 

0 5), (2 1 1), dan (2 0 4) [12]. Puncak untuk AgNPs juga terlihat 

pada 38,21° (1 1 1); 44,39° (2 0 0); 64,51° (2 2 0); 77,46° (3 1 1); 

81,62° (2 2 2) dan sesuai dengan JCPDS No. 04-0783 [16]. 

 

3.2 Karakterisasi UV-Visible Spektrofotometer 

Hasil pengujian UV-Vis untuk GO, rGO-AgNPs, dan TiO2-

rGO-AgNPs ditunjukkan pada gambar 2. Spektrum GO yang 

diperoleh menunjukkan adanya pita yang kuat pada 228 nm dan 

bahu pada 300 nm yang sesuai dengan literatur [18]. Material 

karbon umumnya memiliki puncak pada 200-250 nm dalam 

spektrum UV yang terkait dengan hibridisasi sp2 [19]. Pita absorpsi 

pada 228 nm berasal dari transisi 𝜋 − 𝜋∗ ikatan cincin aromatik 

C=C [20]. Puncak absorpsi pada 228 nm adalah pita absorpsi 

karakteristik yang digunakan untuk mengidentifikasi GO yang 

disintesis dari grafit [21]. Sementara pita pada sekitar 300 nm 

menunjukkan terjadinya transisi 𝑛 − 𝜋∗ ikatan karbonil (C=O) [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Pola UV-Vis Material 
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Berdasarkan spektrum UV, nanokomposit rGO-AgNPs telah 

berhasil disintesis yang ditunjukkan oleh puncak absorpsi di daerah 

cahaya tampak pada 410 nm yang disebabkan karena adanya 

resonansi plasmon permukaan dari nanopartikel perak [22]. Selain 

itu puncak rGO juga ditemukan pada 260 nm, yang berasal dari 

transisi 𝜋 − 𝜋∗ ikatan cincin aromatik C=C [23]. Kemudian pada 

spektrum UV nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs ditemukan adanya 

puncak rGO di sekitar 250 nm dan puncak dari AgNPs pada ~410 

nm, sementara shoulder peak TiO2 di sekitar 350 nm tidak terlihat 

dengan jelas karena adanya puncak resonansi plasmon permukaan 

AgNPs yang lebih kuat. 

Untuk mengetahui nilai energi celah pita nanokomposit TiO2-

rGO-AgNPs maka dihitung menggunakan persamaan Tauc [24]: 

αhν = D(hν − Eg )n 

Di mana α = koefisien absorpsi, hν = energi foton, Eg = energi celah 

pita, D = konstanta, dan n = indeks (2, 3, 1/2 dan 1/3 tergantung 

pada transisi pita ke pita). Grafik (αhν)2 terhadap hν ditunjukkan 

pada gambar 3. Dengan mengekstrapolasi daerah linier grafik ke 

sumbu hν maka diperoleh nilai energi celah pita sebesar 2,9 eV. 

Nilai energi celah pita nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs ditemukan 

lebih kecil dibandingkan TiO2 yang berdasarkan literatur adalah 3,3 

eV [25]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Tauc plot TiO2-rGO-AgNPs 

 

3.3 Degradasi Methyl Orange 

Grafik UV-Vis untuk degradasi fotokatalitik Methyl Orange 

pada fotokatalis TiO2 dan nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs 

ditampilkan pada gambar 4. Berdasarkan spektrum absorpsi UV 

pada semua fotokatalis ditemukan adanya dua puncak karakteristik 

absorpsi MO yang terletak pada 272 nm yang berasal dari cincin 

benzena MO dan 463 nm yang disebabkan karena adanya ikatan azo 

“– N=N–“ dari MO. Puncak absorpsi MO di 463 nm membuatnya 

tampak berwarna oranye [3]. Setelah proses degradasi selesai, 

puncak absorpsi pada 272 nm dan 463 nm terlihat melandai dengan 

tanpa adanya pergeseran puncak.  

Efisiensi degradasi fotokatalitik dihitung menggunakan rumus 

η=[(C0- C)/C0 ]× 100% hingga 100 menit penyinaran cahaya UV. 

Kurva degradasi pewarna MO diperoleh berbentuk 

monoeksponensial (Gambar 5 a). Pada kasus hanya terdapat larutan 

pewarna MO, laju fotogedradasi yang diperoleh paling minimal 

yaitu ~3%. Hal ini menunjukkan adanya kesulitan bagi molekul MO 

dan senyawa intermediatnya untuk dapat terdegradasi sendiri. 

Efisiensi nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs diperoleh paling tinggi 

sebesar 84,5 % daripada TiO2 murni yang hanya 51,3% setelah 100 

menit proses fotodegradasi (Gambar 5 b). Aktivitas fotokatalitik 

nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs yang lebih tinggi dikaitkan dengan 

pemisahan pasangan elektron-hole yang ditingkatkan secara 

signifikan melalui serangkaian mekanisme donor-akseptor elektron 

dari pita konduksi TiO2 ke dalam lapisan graphene dan nanopartikel 

perak untuk mencegah rekombinasi pasangan elektron-hole. 

Untuk menghitung kinetika reaksi fotokatalitik MO dengan 

fotokatalis TiO2 murni dan nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs maka 

dilakukan analisis regresi pada orde nol, pertama, dan kedua. 

Berdasarkan hasil analisis regresi hubungan antara konsentrasi 

terhadap waktu pada orde nol, pertama, dan kedua pada gambar 6, 

didapatkan bahwa model reaksi homogen orde pertama semu dapat 

dipertimbangkan untuk menggambarkan kinetika reaksi yang terjadi 

karena memiliki nilai R2 yang paling mendekati 1.  Percobaan 

degradasi dengan penyinaran cahaya UV pada larutan MO yang 

mengandung fotokatalis memiliki persamaan kinetika reaksi 

fotokatalisis sebagai berikut: 

−
𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑡 

Dengan mengintegrasi persamaan tersebut (saat C = C0 dan t = 0, di 

mana C0 adalah konsentrasi awal dalam larutan setelah adsorpsi 

dalam gelap dan t adalah waktu reaksi) diperoleh hubungan: 

ln (
𝐶0

𝐶
) = 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑡 

Di mana kapp adalah konstanta laju reaksi orde pertama semu dan 

besarnya dipengaruhi oleh konsentrasi pewarna. Nilai kapp diperoleh 

dari gradien analisis regresi dan hasilnya ditampilkan pada tabel 1. 

Dapat disimpulkan bahwa konstanta laju fotodegradasi MO menjadi 

2,6 kali lebih cepat dengan penambahan nanokomposit rGO-AgNPs 

pada TiO2 murni.

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 kurva degradasi fotokatalitik MO tanpa fotokatalis (a), TiO2 (b), Nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs (c) 
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Gambar 5 efisiensi degradasi fotokatalitik MO 

 

(a)           (b)         (c) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 kinetika degradasi fotokatalitik TiO2 dan nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs pada orde nol (a), orde pertama (b), dan orde kedua (c)  

3.4 Pengaruh pH 

Untuk mengetahui pengaruh pH larutan terhadap efisiensi 

degradasi fotokatalitik MO, maka dilakukan variasi pH pada 

fotokatalis TiO2-rGO-AgNPs yaitu pada pH 2, 7, dan 10 (gambar 7). 

Berdasarkan spektrum absorpsi UV pada pH netral dan 10 

ditemukan adanya dua puncak karakteristik absorpsi MO yang 

terletak pada 272 nm dan 463 nm. Puncak absorbsi MO bergeser 

menjadi sekitar 507 nm pada kondisi pH 2 dan munculnya dua 

puncak dengan intensitas yang lebih rendah di sekitar 277 nm dan 

319 nm. Setelah proses degradasi selesai, puncak-puncak 

karakteristik absorpsi MO terlihat melandai tanpa adanya pergeseran 

puncak.  

Hasil fotodegradasi MO oleh nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs 

pada beberapa kondisi pH ditampilkan pada gambar 8. Efisiensi 

pada pH netral diperoleh paling tinggi sebesar 84,5 % dibandingkan 

pada kondisi pH 2, dan 10 yang masing-masing hanya 54,5%, dan 

35% setelah 100 menit proses fotodegradasi. Berdasarkan percobaan 

ditemukan bahwa kondisi pH dapat mempengaruhi laju 

fotodegradasi MO dan kondisi pH netral dapat disarankan untuk 

proses degradasi fotokatalitik MO dengan komposit TiO2-rGO-

AgNPs.
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Gambar 7 kurva degradasi  fotokatalitik MO pada pH 2 (a), 7 (b), dan 10 (c)
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Gambar 8 efisiensi degradasi fotokatalitik MO nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs pada beberapa kondisi pH 

 

Kinetika reaksi fotokatalisis degradasi MO dengan nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs pada beberapa kondisi pH ditampilkan pada gambar 9. 

Berdasarkan analisis regresi untuk menentukan konstanta laju reaksi orde pertama semu diperoleh pH 7 adalah kondisi yang disarankan karena 

memiliki nilai yang paling tinggi dibandingkan yang lainnya. 

 

Fotokatalis pH R2 𝒌 × 𝟏𝟎−𝟑, Menit-1 Eff. degradasi (%) 

TiO2-rGO-AgNPs 7 0,9990 18,89 84,5 

TiO2-rGO-AgNPs 2 0,9989 7,92 54,5 

TiO2 7 0,9990 7,16 51,3 

TiO2-rGO-AgNPs 10 0,9970 4,29 35 
 

Tabel 1 Kinetika fotodegradasi MO selama 100 menit penyinaran cahaya UV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 kinetika degradasi fotokatalitik nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs 

pada beberapa kondisi pH 

 

3.5 Mekanisme Degradasi Fotokatalitik 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10 mekanisme degradasi fotokatalitik MO dengan nanokomposit 

TiO2-rGO-AgNPs 

Mekanisme degradasi fotokatalitik MO ditunjukkan pada 

gambar 10. Peningkatan efisiensi fotokatalitik dapat dikaitkan 

karena adanya interaksi yang sinergis antara Ag, Ti, dan rGO. Pada 

saat energi foton (hν) yang menyinari permukaan TiO2 memiliki 

nilai yang lebih besar atau sama dengan energi celah pita (Eg) TiO2 

(hν ≥ Eg), maka terjadi proses absorpsi energi foton oleh elektron 

sehingga elektron (e-) dapat tereksitasi dari pita valensi menuju ke 

pita konduksi, meninggalkan hole (h+) di pita valensi (pers. 1). 

Pasangan elektron-hole yang dihasilkan akan mengalami 

rekombinasi dengan sangat cepat dalam skala nanodetik [26]. 

Namun, dengan keberadaan rGO dalam nanokomposit membuat 

elektron yang telah melewati pita konduksi TiO2 dapat dengan cepat 

beralih ke lapisan graphene yang sangat baik dalam konduksi listrik 

[27]. Dalam degradasi fotokatalitik MO, rGO dapat bertindak 

sebagai akseptor dan transpor elektron karena memiliki luas 

permukaan yang besar sehingga dapat memfasilitasi migrasi 

elektron yang dihasilkan oleh cahaya [28]. Keberadaan nanopartikel 

perak (AgNPs) dalam nanokomposit juga dapat meningkatkan 

kemampuan fotokatalitik dengan membentuk Schottky barrier pada 

antarmuka Ag dan TiO2 yang berfungsi sebagai tempat injeksi 

elektron yang dihasilkan oleh pita konduksi TiO2. Elektron yang 

telah terjebak pada lapisan graphene dan Ag (pers. 2) dapat bereaksi 

dengan oksigen dan menghasilkan superoksida (pers. 3). Selain itu 

hole di pita valensi dapat bereaksi dengan air dan menghasilkan 

hidroksil radikal dan H+ (pers. 4). Selanjutnya superoksida (dari 

pers. 3) dapat bereaksi dengan H+ (dari pers. 4) dan menghasilkan 

struktur yang terprotonasi, yaitu hidroperoksil radikal yang 

selanjutnya dapat membentuk senyawa hidrogen peroksida H2O2 

(pers. 5). Hidrogen peroksida dapat tereduksi dan membentuk  
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hidroksil radikal (pers. 6). Polutan organik dapat dihilangkan dengan 

keberadaan spesies hidroksil radikal selama proses fotokatalisis. 

Molekul organik dapat diserang oleh hidroksil radikal dan 

menghasilkan senyawa intermediat (pers. 8). Di sisi lain, hole dapat 

mengoksidasi molekul organik secara langsung (pers. 7), di mana 

senyawa intermediat yang dihasilkan (R+) kemudian bereaksi 

dengan hidroksil radikal untuk menghasilkan produk degradasi akhir 

seperti CO2 dan H2O yang relatif tidak berbahaya di dalam sistem. 

 

TiO
2

+ h𝑣                      → TiO
2

(eCB
− + hVB

+ )            (1) 

eCB
− (TiO

2
)                      → etrap

− (rGO,  Ag)       (2) 

etrap
− (rGO,  Ag) + O2   →  • O2              (3) 

hVB
+ + OH−/H2O        →• OH + H+        (4) 

• O2 + 2 • OH + H+     → H2O2 + O2                         (5) 

H2O2 +  e−                    → 2 • OH        (6) 

R + hVB
+                            → R+         (7) 

• OH + Polutan             → CO
2

 + H
2
O             (8)  

 

4. Kesimpulan 

Nanokomposit TiO2-rGO-AgNPs telah berhasil disintesis yang 

dibuktikan berdasarkan pengujian XRD dan UV-Vis dengan 

munculnya puncak-puncak karakteristik masing-masing material. 

Berdasarkan pengujian degradasi fotokatalitik MO, efisiensi 

diperoleh paling tinggi sebesar 84,5% dengan nanokomposit TiO2-

rGO-AgNPs. Selain itu pH juga ditemukan berpengaruh terhadap 

laju fotodegradasi dan dapat disarankan untuk menggunakan pH 

netral agar memperoleh efisiensi yang paling optimal. 
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