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ABSTRACT

Phenol is a chemical compound that is one of the hazardous industrial wastes. An
excessive concentration of phenol can cause damage in the environment and human life.
Phenol removal can be done by photocatalysis process using photocatalyst materials
such as titanium dioxide (TiO,).TiO, was composited with graphene to increase the
photocatalytic activity of TiO,. Graphene was modified with cocoPAS before to disperse
graphene when composited with TiO,. TiO,-Graphene (cocoPAS) composite was
characterized by SEM. Based on the results of characterization, it can be seen that TiO,
particle loaded on the graphene sheet which indicates that the composites have been
successfully made. The performance of the TiO,-Graphene (cocoPAS) composite in
phenol degradation was tested in a photocatalysis process for 4 hours. A variable in
this photocatalysis process is photocatalysis temperature (40 and 50 °C). the most
effective TiO,-Graphene (cocoPAS) composite performance was achieved when the
photocatalysis temperature is 50 °C, which can degrade phenol by 97% in 4 hours.
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1. PENDAHULUAN

Fenol merupakan senyawa beracun
yang bersumber dari beberapa industri
kimia seperti industri minyak, plastik,
aspirin, antiseptik, farmasi, penyulingan
minyak dan bahan peledak (Gami, dkk.,
2014). Tingginya kadar fenol di
lingkungan dapat mengganggu
ekosistem biologis dan siklus hara. (Al-
Khalid dan  El-Naas, 2012). Pada
manusia, fenol dapat menyebabkan efek
akut seperti iritasi kulit, terganggunya
sistem saraf pusat yang dapat
mengakibatkan pingsan dan koma serta
dapat menyebabkan hipotermia
(penurunan suhu tubuh) dan depresi
miokardial. Sementara itu, efek kronis
lainnya yang ditimbulkan  vyaitu
anoreksia, gangguan saluran pencernaan,
muntah-muntah, nyeri  otot, dan
gangguan syaraf. Fenol juga diduga

dapat menyebabkan kelumpuhan dan
kanker (Nair, dkk., 2008).

Beberapa metode konvensional
seperti  metode biologi, adsorpsi,
ekstraksi, pemisahan dengan membran
dapat digunakan dalam pengolahan
limbah fenol (Anku, dkk., 2017). Namun
metode-metode tersebut masih memiliki
kekurangan seperti memerlukan
beberapa tahap pemrosesan, efisiensi
rendah, biayanya tinggi dan masih

menghasilkan limbah sekunder
(Borji, dkk., 2014).
Fotokatalisis yang merupakan

salah satu metode dari teknik proses
oksidasi lanjut (AOP) dapat dipilih
sebagai metode pengolahan limbah fenol.
Keuntungan dari proses fotokatalisis
adalah M tidak memerlukan
penambahan agen oksidasi, sehingga
tidak menimbulkan polusi sekunder; (ii)
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waktu reaksi yang cepat; dan (iii) biaya
operasi yang rendah (Fu, dkk., 2016).

Fotokatalisis merupakan reaksi
kimia yang terjadi dengan adanya cahaya
dan fotokatalis (Ameta dan Ameta,
2017). Bahan fotokatalis yang umum
digunakan adalah titanium dioksida
(TiO,) karena stabilitas yang baik, tidak
beracun dan harganya  rendah
(Aleksandrzak, dkk., 2015). Elektron
dan hole pada TiO, memiliki
kecenderungan untuk menyatu sehingga
efisiensi fotokatalisis dapat berkurang
(Bak, dkk., 2002). Salah satu cara untuk
mencegah rekombinasi elektron dan hole
pada TiO, sehingga efisiensi
fotokatalisis dapat meningkat adalah
menyatukan TiO, dengan logam atau
semikonduktor lainnya, seperti bahan
karbon nanomaterial yaitu graphene
(Cheng, dkk., 2012).

Pembuatan komposit TiO,-
Graphene menunjukan hasil morfologi
yang berbentuk gumpalan serta efek
yang diberikan oleh ikatan antara TiO,
dan graphene yang rendah. Modifikasi
komposit ~ TiO,-Graphene dengan
surfaktan merupakan metode yang
efektif untuk mengendalikan morfologi
serta strukturnya. Salah satu surfaktan
yang dapat digunakan adalah surfaktan
cocoPAS (Coconut Oil-Based Primary
Alkyl Sulphate). Surfaktan cocoPAS
merupakan surfaktan anionik yang
terbuat dari minyak kelapa sehingga
ramah lingkungan. Efek dari
penambahan surfaktan yaitu dapat
meningkatan efek sinergis adsorpsi-
fotokatalisis antara graphene dan TiO..
Selain itu morfologi TiO, yang tumbuh
dengan kuat pada permukaan graphene,
dapat secara efisien memisahkan
elektron dan hole (Hu, dkk., 2017).

Graphene memiliki potensi besar
untuk membentuk komposit dengan
partikel TiO, yang akan digunakan
sebagai katalis dalam proses fotokatalisis
untuk mendegradasi senyawa organik,
khususnya fenol dan juga modifikasi
dengan surfaktan cocoPAS  dapat

meningkatkan kinerja fotokatalis TiO,-
Graphene. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui kinerja komposit
TiO,-Graphene  (cocoPAS)  dalam
mendegradasi fenol pada variasi suhu
degradasi.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Bahan dan alat yang digunakan

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah graphene (Hongwu
International Group Ltd.), titanium
dioksida (TiO,), cocoPAS (Coconut Oil-
Based Primary Alkyl Sulphate), HNO3,
akuades dan fenol.

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah hotplate magnetic
stirrer, sonikator, oven, reaktor kalsinasi,
pompa vakum, centrifuge, gelas kimia
dan rangkaian alat fotoreaktor.

2.2 Variabel penelitian

Variabel tetap pada penelitian ini
adalah massa graphene 1 gram, massa
cocoPAS 0,5 gram, massa graphene
(cocoPAS) 0,015 gram, massa TiO,
1 gram, volume akuades 100 mL,
kecepatan pengadukan 300 rpm, suhu
kalsinasi 400 °C, massa komposit TiO,-
Graphene  (cocoPAS) 0,3 gram,
konsentrasi fenol 20 ppm, lama waktu
proses fotokatalisis 4 jam.

Variabel berubah pada penelitian
ini adalah suhu fotokatalisis yaitu 40 °C
dan 50 °C.

2.3 Prosedur penelitian

Prosedur penelitian ini terdiri dari
modifikasi graphene dengan surfaktan
CcocoPAS, pembuatan komposit TiO,-
Graphene (cocoPAS) dan uji Kinerja
komposit TiO,-Graphene (cocoPAS)
dalam mendegradasi fenol. Modifikasi
graphene  dilakukan dengan cara
mencampurkan 1 gram graphene dan
0,5 gram cocoPAS dalam akuades
100 mL lalu kemudian disonikasi selama
1 jam. Larutan dikeringkan pada suhu
100 — 110 °C sehingga diperoleh padatan
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graphene yang telah dimodifikasi
(Graphene (cocoPAS)).
Graphene  (cocoPAS)
0,015 gram dimasukkan kedalam
akuades 100 mL lalu kemudian
disonikasi selama 30 menit. Selanjutnya
ditambahkan 1 gram TiO, dan disonikasi
kembali selama 30 menit. Campuran
lalu diaduk dengan kecepatan 300 rpm
selama 3 jam dalam kondisi asam pada
pH = 3. Setelah pengadukan, campuran
dikeringkan lalu kemudian padatan
komposit dikalsinasi selama 2 jam
dengan suhu Kalsinasi 400°C. Komposit
TiO,—Graphene (cocoPAS) diuji
karakterisasi yaitu SEM serta diuji

sebesar

aktivitas fotokatalisisnya dalam
mendegradasi fenol.
Komposit  sebesar 0,3 gram

dimasukkan ke dalam larutan fenol
20 ppm dengan volume 300 mL.
Campuran diaduk dengan kecepatan
300 rpm pada suhu 40 °C dan 50 °C. Uji
kinerja komposit dilakukan selama 4 jam
dengan kondisi light on. Sampel diambil
setiap 30 menit. Konsentrasi fenol dari
sampel dianalisis dengan
Spektrofotometer UV-Vis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini dipelajari
pengaruh suhu fotokatalisis terhadap
efisiensi degradasi. Efisiensi aktivitas
Kinerja komposit TiO,-Graphene
(cocoPAS) juga didukung oleh hasil
karakterisasi. Hasil karakterisasi SEM
komposit TiO,- Graphene (cocoPAS)
dapat dilihat pada Gambar 1.

x7,500 2pm
LAB.TERPADU UNDIP 0000 27 Dec 2019

Gambar 1. Hasil Karakterisasi SEM
Komposit TiO,-Graphene (cocoPAS)

SElI  20kV WD10mm SS30

Menurut  Wei  dkk. (2015)
morfologi graphene berbentuk seperti
lembaran-lembaran sedangkan menurut
Rahimi dkk. (2014) morfologi partikel
TiO, berbentuk bola dan teraglomerasi
menjadi partikel yang lebih besar. Pada
Gambar 1. dapat dilihat bahwa
terdapatnya lembaran graphene dan
partikel TiO, termuat pada lembaran
graphene. Termuatnya partikel TiO,
diatas lembaran graphene menunjukkan
terjadinya ikatan antara TiO, dan
graphene yang membuktikan telah
terbentuknya komposit.

Lembaran graphene bertindak
sebagai jembatan yang menghubungkan
antara masing-masing TiO, nanopartikel,
dan secara signifikan dapat
meningkatkan  pemisahan  pasangan
elektron dan hole fotogenerasi serta
meningkatkan  aktivitas  fotokatalisis
(Rahimi, dkk., 2014).

Oranye Kuning

»

Gambar 2. Hasil Degradasi Fenol
menggunakan Komposit TiO,-Graphene
(cocoPAS)

Uji  kinerja  komposi  TiO,-
Graphene (cocoPAS) dalam
mendegradasi fenol dilakukan selama
4 jam. Hasil kinerja komposit dapat
dilihat pada Gambar 2. terlihat bahwa
warna pada sampel semakin ke kanan
semakin memudar. Hal ini disebabkan
adanya penurunan konsentrasi fenol
terhadap waktu degradasi. Konsentrasi
fenol dianalisis dengan spektrofotometer
Uv-Vis.

Pengaruh suhu proses fotokatalisis
terhadap degradasi fenol dapat dilihat
pada Gambar 3. Terlihat bahwa pada
suhu 50 °C diperoleh persen degradasi
sebesar 97% lebih tinggi dibandingkan
persen degradasi pada suhu fotokatalisis
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40 °C yaitu sebesar 57%. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin
meningkatnya suhu fotokatalisis maka
persen degradasi semakin meningkat.
Hal tersebut dikarenakan kenaikan suhu
dapat meningkatkan laju reaksi dan
akibatnya memberikan efek pada reaksi
penguraian bahan organik. Efektivitas
penguraian fenol lebih meningkat pada
suhu vyang lebih tinggi karena
meningkatnya  frekuensi  tumbukan
molekul fenol. Pada reaksi fotokatalisis,
ketika suhu larutan meningkat maka
persen degradasi fenol meningkat,
peningkatan ini disebabkan oleh oksidasi
hidrogen menjadi air selain itu juga
disebabkan oleh peningkatan laju reaksi
antara molekul fenol dan OH radikal
(Saratale, dkk., 2014).

100

Degradasi Fenol (%)
S

40 50
Suhu Fotokatalisis (°C)

Gambar 3. Pengaruh Suhu Fotokatalisis
terhadap Degradasi Fenol

4. KESIMPULAN

Hasil karakterisasi SEM
menunjukkan bahwa TiO, termuat pada
lembaran graphene yang membuktikan
telah terbentuknya komposit. Uji kinerja
komposit TiO,—graphene (cocoPAS)
yang paling efektif dalam mendegradasi
fenol diperoleh pada suhu fotokatalisis
50 °C dengan persen degradasi fenol
sebesar 97%.
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