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BAB I. PENDAHULUAN 

 

Penelitian fotoelektrokatalis pada permukaan TiO2 berkembang pesat sejak 

publikasi Fujisima dan Honda (1972) mengenai fotoelektrokatalis pemecahan air pada 

elektroda lapis tipis TiO2. Fotoelektrokatalis merupakan pengembangan dari fotokatalis. 

Perbedaannya adalah fotoelektrokatalis bekerja dengan adanya cahaya dan dialiri dengan 

tegangan listrik sedangkan fotokatalis bekerja tanpa dialiri tegangan listrik. Berbagai 

penelitian dilakukan untuk mendapatkan fotoelektrokatalis TiO2 yang berefisiensi tinggi. 

TiO2 memiliki karakteristik oksidator yang kuat, ramah lingkungan, dan kestabilan 

fotokimia yang cukup baik. 

 Laporan penelitian Diebold (2003) menunjukkan bahwa dengan menggunakan 

partikel titania (TiO2) berukuran nano akan menghasilkan fotoelektrokatalis yang lebih 

aktif dan mempunyai luas permukaan yang tinggi. Film TiO2 yang memiliki ukuran 

partikel pada orde di bawah 10 nm dilaporkan dapat disintesis dengan Sol-Gel dan 

anodisasi elektrokimia (Grimes, 2009). Anodisasi merupakan proses pembentukan lapisan 

pada permukaan logam dengan cara meletakkan logam tersebut pada anoda dalam sel 

elektrokimia. Penelitian tentang preparasi dan karakterisasi lapisan tipis titania telah 

berhasil dilakukan (Nurdin,2004). 

Berbagai penelitian anodisasi logam titanium telah dilakukan untuk memperoleh 

partikel titania berukuran nano untuk berbagai aplikasi.Endut et al (2013) telah melakukan 

penelitian tentangoptimasi struktur  titania berukuran nano(nanotube) untuk 

superkapasitor. Yan et al(2011) melakukan penelitian optimasi struktur TiO2nanotube 

untuk solar cell. Yan menjelaskan bahwa anodisasi logam titanium menjadi titania 

nanotube dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya, waktu anodisasi, temperatur, 

tegangan, dan konsentrasi elektrolit yang digunakan. 

Gao et al (2008) telah melakukan penelitian fotoelektrokatalis berbasis karbon/TiO2 

dengan metode sol gel. Namun diperoleh dispersi TiO2 pada karbon tabung yang 

berukuran nano tidak merata. Oleh sebab itu, pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan 

fotoelektrokatalis karbon/TiO2dengan metode elektrokimia. Kelebihan dari metode ini 

adalah ukuran partikel titania yang didapatkan lebih seragam dibandingkan dengan metode 

sol-gel (Arianto, 2011). Jenis karbon yang ditambahkan terhadap TiO2 adalah Grafen 

Oksida (GO). Penggunaan Grafen Oksida (GO)  karena GO memiliki banyak kelebihan 

dibandingkan jenis karbon yang lainnya. Salah satunya adalah Grafen Oksida (GO) 
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merupakan karbon monolayer yang mudah terdispersi di dalam air dan pelarut organik. 

Selain itu Grafen Oksida (GO) juga memiliki konduktivitas listrik yang cukup baik dan 

mampu menyimpan arus listrik lebih lama dibanding jenis karbon lainnya (Dreyer, 2010). 

Penelitian dilakukan dengan memvariasikan tegangan dan waktu anodisasi terhadap logam 

titanium dengan teknik elektrokimia sehingga akan diperoleh perbedaan ukuran titania 

sebagai bahan dasar untuk pembuatan fotoelektrokatalis. Selain itu, Grafen Oksida (GO) 

akan ditambahkan terhadap permukaan TiO2dilakukan dengan cara elektrodeposisi. 

Elektrodeposisi juga dilakukan dengan variasi berat Grafen Oksida (GO). Nilai aktivitas 

fotoelektrokatalis Grafen Oksida (GO)/TiO2berdasarkan kuat arus yang muncul pada 

potensiostat. Untuk melihat pengaruh tegangan, waktu anodisasi maupun berat Grafen 

Oksida (GO) terhadap fotoelektrokatalis yang dihasilkan, dilakukan analasis dengan 

perangkat lunak Minitab 2014. 
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BAB II. RUMUSAN MASALAH 

 

Fotoelektrokatalis berbasis karbon/TiO2 telah dilakukan sebelumnya dengan 

metode sol-gel. Dimana pada penelitian tersebut didapatkan dispersi TiO2 pada karbon 

tabung nano yang tidak merata (tidak seragam) juga jenis karbon yang ditambahkan 

memiliki kemampuan dalam menyimpan arus.  Hal tersebut dapat mempengaruhi kinerja 

fotoelektrokatalis yang dibuat. Untuk itu pada penelitian ini, fotoelektrokatalis 

karbon/TiO2 dibuat dengan metode yang berbeda, yaitu metode elektrokimia dan karbon 

yang akan dielektrodeposisikan adalah Grafen Oksida (GO). Penggunaan Grafen Oksida 

(GO) sebagai bahan yang dielektrodeposisikan karena GO mampu menyimpan arus lebih 

lama dibandingkan jenis karbon lainnya. 
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BAB III. TINJAUAN PUSTAKA 

 

3.1 Logam Titanium 

 Titanium ditemukan oleh Gregor pada tahun 1791 dan dinamai oleh Klaproth di 

tahun 1795. Titanium merupakan unsur kesembilan paling melimpah   di kerak bumi. 

Hampir semua batuan beku dan sedimen mengandung titanium yang ada di kerak bumi. 

Pada tahun 1946 Kroll menemukan bahwa titanium dapat diproduksi secara komersial 

dengan mengurangi titanium tetraklorida dengan magnesium. Metode ini sebagian besar 

digunakan untuk memproduksi logam titanium saat ini. Titanium murni adalah logam putih 

yang berkilau. Logam ini memiliki kepadatan rendah, kekuatan logam yang baik, mudah 

dibuat, dan memiliki tahanan korosi yang sangat baik (Lide, 2002). 

Tabel 3.1. Sifat fisik dan kimia logam titanium 

Simbol Ti 

Nomor Atom 22 

Massa Atom 47,88 

Golongan IVB (logam transisi) 

Titik Leleh 1677 
o
C 

Titik Didih 3277 
o
C 

Kepadatan 44,506 g/cm
3
 

Konfigurasi Elektron [Ar] 4s
2
 3d

2
 

Bilangan Kuantum n = 

   = 2 

 m = -1 

 s = +
1
/2 

Elektronegativitas 51, 54 

Afinitas Elektron 60,079 eV 

Sumber : http://www.chemistryexplained.com 

 

Titanium digunakan dalam alloy ringan dan kuat (terutama dengan besi dan 

aluminium). Yang paling umum campuran dari logam titanium adalah titanium dioksida 

yang digunakan dalam pewarna putih. Contoh-contoh pewarna putih yang mengandung 

titanium oksida adalah cat putih yang biasa digunakan untuk mengecat dinding, juga 

digunakan dalam obat gigi, cat putih penanda jalan, dan bunga api putih. Bahan-bahan 
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yang mengandung titanium disebut titaniferus. Unsur ini terkandung dalam berbagai jenis 

mineral  dan sumber  utamanya adalah  

rutile dan ilmenit yang tersebar secara meluas di permukaan bumi. 

 Terdapat dua bentuk alotrop dan lima isotop alami dari logam titanium, Ti-46 

sampai Ti-50 dengan Ti-48 merupakan paling banyak (73,8%). Sifat titanium mirip dengan 

zirkonium secara kimia naupun fisika. Salah satu karateristik titanium yang paling terkenal 

adalah sama kuat dengan baja tetapi hanya 60% dari berat baja. Titanium juga banyak 

digunakan untuk membuat bilah kipas untuk mesin jet atau pesawat terbang (Baldwin, 

2010). 

3.2 Anodisasi 

 Anodizing atau anodisasi merupakan suatu proses pembentukan lapisan pada 

permukaan logam. Anodisasi dilakukan dengan cara mereaksikan atau mengkorosikan 

suatu logam dengan O2 yang berasal dari elektrolit yang digunakan sehingga terbentuk 

lapisan oksida pada permukaan logam tersebut. Proses anodisasi memiliki prinsip yang 

hampir sama dengan pelapisan dengan cara listrik (elektroplating). Namun pada anodisasi, 

logam/material yang dioksidasi ditempatkan pada anoda (kutub positif) di dalam larutan 

elektrolit (Galstyan, 2013). 

3.2.1 Anodisasi Titanium 

 Anodisasi logam titanium biasanya dilakukan di dalam sel elektrokimia yang 

biasanya memiliki tiga elektroda. Logam titanium pada  anoda, elektroda platinum pada 

katoda dan elektroda Ag/AgCl sebagai elektroda pembanding. Ketika tegangan konstan 

diterapkan antara anoda dan katoda, reaksi elektroda (reduksi dan oksidasi) pergerakan 

difusi ion mengarah pada pembentukan lapisan oksida pada permukaan anoda. Reaksi 

kimia anodisasi titanium dijelaskan pada persamaan berikut ini. 

Reaksi oksidasi pada anoda  : Ti ⟶ Ti
2+

 + 2e
-
 

Reaksi reduksi pada elektrolit  : 2H2O ⟶ 2O
2-

 + 4H
+
 

Reaksi keduanya  : Ti
2+

 + 2O
2-⟶ TiO2+ 2e

-   
 

 Karena titanium oksida memilki resistivitas yang lebih tinggi dari elektrolit dan 

elektroda pembanding, maka tegangan yang diberikan akan berada  di lapisan oksida pada 

anoda. Selama medan  listrik cukup  kuat untuk mendorong  

ion konduksi melalui oksida, maka film oksida akan terus tumbuh. Ini menjelaskan 

mengapa ketebalan oksida akhir hampir sebanding dengan tegangan yang diberikan 

(Jackson, 2007). 
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Gambar 1. Anodisasi Logam Titanium (Galstyan, 2013) 

 

3.2.2 Titanium Dioksida (TiO2) 

 Titanium dioksida (TiO2) juga bisa disebut Titania atau Titanium (IV) oksida 

merupakan bentuk oksida dari titanium yang secara kimia dapat dituliskan TiO2. Senyawa 

ini dimanfaatkan secara luas dalam bidang  bakterisida, pasta gigi, fotokatalis, dan 

elektroda dalam sel surya. Senyawa TiO2 bersifat amfoter, terlarut secara lambat dalam 

H2SO4 pekat. Sifat senyawa TiO2 adalah tidak tembus cahaya, mempunyai warna yang 

putih, lembam, tidak beracun dan harganya cukup murah(R. Argazzi, 2002). 

 

Gambar 2. Tiga Macam Bentuk Kristal Titania (Macwan, 2011) 

  

Titanium dioksida memiliki tiga fase struktur kristal, yaitu anatase, rutile, dan brookit. 

Akan tetapi hanya anatase dan rutile saja yang keberadaannya di alam cukup stabil. 

Bentuk titanium dioksida yang stabil adalah rutile dimana bentuk lain titanium berubah 

pada suhu tinggi. Rutile mempunyai struktur kristal yang mirip dengan anatase. 
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 Kemampuan fotoaktivitas semikonduktor TiO2 dipengaruhi oleh morfologi, luas 

permukaan, kristanilitas dan ukuran partikel. Anatase diketahui sebagai kristal titania yang 

lebih fotoaktif daripada rutile. Hal ini disebabkan harga Eg TiO2jenis anatase yang lebih 

tinggi sebesar 3,2 eV sedangkan rutile sebesar 3,0 eV. Harga Eg yang lebih tinggi akan 

menghasilkan luas permukaan aktif yang lebih besar sehingga menghasilkan fotoaktivitas 

yang lebih efektif (Fujishima, 1999). 

3.3 Elektroplating 

 Elektroplating adalah proses yang menggunakan arus listrik untuk mengurangi 

kation logam terlarut sehingga membentuk lapisan logam yang koheren pada elektroda. 

Istilah ini juga digunakan untuk oksidasi listrik anion ke substrat padat. Elektroplating 

diterapkan dalam pembentukan perak klorida pada kawat perak untuk membuat elektroda 

perak/perak klorida. Elektroplating terutama digunakan untuk mengubah sifat permukaan 

suatu benda. Contoh dari elektroplating adalah abrasi dan ketahanan aus, perlindungan 

korosi, pelumasan, kualitas estetika, dan lain-lain. Elektropalting juga dapat digunakan 

untuk membangun ketebalan atau membentuk permukaan dengan electroforming. Proses 

yang digunakan dalam elektroplating disebut elektrodeposisi (Lawrence, 1994). 

 Bila listrik mengalir antara anoda dan katoda, maka di dalam larutan 

konduktor/larutan elektrolit akan terjadi reaksi kimia. Reaksi kimia terjadi pada permukaan 

logam yang bertindak sebagai elektroda. Pada sistem demikian, bila diberi tegangan atau 

beda potensial, ion-ion akan bergerak menuju elektroda. Kation bergerk menuju katoda 

dan anion menuju anoda. Masing-masing mempunyai laju yang khas (konduktivitas ion 

spesifik). Konduktivitas total larutan tertentu merupakan penjumlahan dari konduktivitas 

ion individu dan ion yang dikandungnya. 

Elektrodeposisi  adalah  suatu  metode  pengendapan  spesies  kimia  pada 

substrat atau logam lain secara elektrolisis. Metode ini memungkinkan sekali untuk 

dilakukan karena semikonduktor tertempel pada substrat yang konduktif. Dari berbagai 

teknik penumbuhan larutan yang ada, elektrodeposisi merupakan teknik yang paling 

kompetitif. Hal ini dikarenakan pengaturan ketebalan lapisan yang mudah, sederhana, 

biaya operasi yang murah dan memungkinkan membuat lapisan yang luas (A goux, 2005). 
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Gambar 3. Elektrodeposisi Karbon 

 

3.4 Fotokatalis 

 Kata fotokatalis terdiri dari dua bagian, yaitu “foto” dan “katalis”. Hal ini berarti 

proses dimana suatu zat berpartisipasi dalam memodifikasi laju transformasi  kimia reaktan 

tanpa berubah pada akhirnya. Zat ini dikenal sebagai katalis yang meningkatkan laju reaksi 

dan mengurangi energi aktivasi. Secara umum, fotokatalis adalah reaksi yang 

menggunakan cahaya untuk mengaktifkan zat yang memodifikasi laju reaksi kimia tanpa 

melibatkan diri. Jadi fotokatalis adalah zat yang dapat mengubah laju reaksi kimia dengan 

menggunakan radiasi cahaya. 

 Klorofil tanaman adalah fotokatalis alami khas. Ada perbedaan antara klorofil 

dengan fotokatalis buatan manusia seperti fotokatalis TiO2. Fotokatalis klorofil biasanya 

menangkap sinar matahari untuk mengubah air dan karbon dioksida menjadi oksigen dan 

glukosa. Sedangkan fotokatalis buatan manusia sebaliknya, yaitu dengan menciptkan agen 

oksida (Linsebigler, 1995). 

 Fotokatalis dibagi menjadi dua, yaitu fotokatalis homogen dan fotokatalis 

heterogen.  Fotokatalis  homogen  adalah  fotokatalis dan reaktan mengalami fasa   

yang sama. Yang paling umum digunakan fotokatalis homogen adalah ozon dan foto-

fenton sistem (Fe
+
 dan Fe

+
/H2O2). Spesies reaktif adalah •OH yang digunakan untuk tujuan 

yang berbeda. Mekanisme produksi radikal hidroksil oleh ozon dapat mengikuti dua jalur 

(Wu, 2006). 

  O3 + hv ⟶ O2 + O (1D) 

  O (1D) + H2O ⟶•OH + •OH 

  H2O2 + hv       ⟶ •OH + •OH 
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 Fotokatalis heterogen adalah dimana katalis dan reaktan berada pada fase yang 

berbeda. Fotokatalis heterogen mencakup berbagai macam reaksi, oksidasi ringan atau 

total, dehidrogenasi, transfer hidrogen, deuterium-alkana pertukaran isotop, deposisi 

logam, detoksifikasi air, dan penghapusan polutan gas. Kebanyakan fotokatalis heterogen 

adalah transisi oksida logam dan semikonduktor yang memiliki karateristik yang unik. 

Berbeda dengan logam yang memiliki daerah kontinum elektronik, semikonduktor 

memiliki kekosongan wilayah. Kekosongan wilayah ini adalah dimana tida ada tingkat 

energi yang tersedia untuk mempromosikan rekombinasi eklektron. Kekosongan wilayah 

yang membentang dari bagian atas pita valensi ke bagian bawah pita konduksi disebut 

band gap. Ketika sebuah foton dengan energi yang sama atau lebih besar dari celah pita 

diserap oleh semikonduktor, sebuah elektron akan berpindah dari pita valensi ke pita 

konduksi. Ketika elektron tersebut kembali ke celah pita maka akan terjadi eksitasi dan 

melepaskan energi sebagai panas (Lisenbigler, 1995). 

3.5 Fotoelektrokatalis 

 Fotoelektrokatalisis merupakan pengembangan dari fotokatalisis. Kajian ini 

dikembangkan karena arus yang mengalir pada suatu reaksi kimia sangat kecil. Dengan 

menggunakan induksi listrik ke dalam sistem reaksi kimia diharapkan arus yang ada dapat 

lebih besar sehingga reaksi akan berlangsung lebih cepat. Teknik fotoelektrokatalisis 

diharapkan dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi kuantum TiO2 (Servos, 2014). 

 Fotoelektrokatalis berdasarkan  beberapa sistem  foton dapat  direalisasikan dengan 

menggunakan  struktur semikonduktor berteknologi maju sebagai peredam dan logam 

katalitik. Sistem fotoelektrokatalitik dapat direalisasikan baik menggunakan bahan 

penyerap atau katalis aktif semikonduktor. Bahan crystalline, nanoparticles, 

polycrystalline, clusters dan makromolekul adalah beberapa contoh bahan penyerap 

(absorber) dan material katalis. Dalam sel surya, masalah stabilitas berlaku untuk 

fotoelektrokatalis. Hal ini dikarenakan sistem langsung mengkonversi sinar matahari 

menjadi bahan bakar. Reaksi oksidasi dan reduksi yang terjadi pada elektrolit dapat 

menyebabkan fotokorosi. Jadi stabilitas yang merupakan konsep relatif, kinerja, waktu 

operasi dan biaya keseluruhan serta aspek daur ulang harus seimbang (Rajeshwar, 2009). 

3.6 Grafen Oksida (GO) 

 Grafen Oksida (GO) dapat disentisis dari grafit dengan berbagai jenis metode, salah 

satunya adalah dengan metode Hummers. Grafit merupakan bahan berbasis karbon tiga 

dimensi yang terdiri dari jutaan lapisan grafen. Grafit Oksida dapat diperoleh dengan cara 
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mengoksidasi grafit dengan pengoksidasi yang kuat. Fungsi oksigen dalm struktur grafit 

tidak hanya memperluas pemisahan lapisan tetapi juga menghasilkan bahan hidrofilik 

(dapat larut di dalam air). Dengan demikian grafit oksida dapat tersebar di dalam 

membentuk lapisan monolayer, kemudian dengan cara sonikasi akan menghasilkan Grafen 

Oksida (GO). Perbedaan utama dari grafit oksida dan grafen oksida adalah pada jumlah 

lapisan. Grafit oksida merupakan multilayer sedangkan grafen oksida adalah monolayer.  

 

Gambar 4. Struktur Grafen Oksida (GO) 

 

 Salah satu keuntungan dari grafen oksida adalah bahan yang mudah terdispersi di 

dalam air dan pelarut organik lainnya karena adanya gugus oksigen. Bahan ini sangat 

penting untuk mencampurkan beberapa bahan atau polimer untuk meningkatkan sifat 

kelistrikan bahan tersebut. Dari produk ini grafen dapat juga diproduksi dengan cara 

mereduksi grafen oksida (Dreyer, 2010). 

3.7 Potensiostat 

 Prinsip pengukuran potensiometrik adalah pengukuran beda potensial yang terjadi  

antara elektroda referensi dengan elektroda indikator atau elektroda kerja 

(workingelectrode )(Grundler, P. 2007). Konfigurasi yang digunakan dalam prinsip 

pengukuran ini adalah dua elektroda yaitu elektroda referensi (reference electrode) dan 

elektroda kerja (workingelectrode). Jenis material elektroda yang banyak digunakan untuk 

elektroda referensi adalahsilver/silver chloride atau Ag/AgCI, sedangkan untuk elektroda 

kerja adalah platinum (Pt), emas (Au) dan glassy carbon (graphite). Pada elektroda kerja 

ditempatkan juga membran sensitif ion unsur yang akan dideteksi. Berikut ini merupakan 

gambar penampang dasar dari ISE dengan prinsip pengukuran potensiometrik. 
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Gambar 5. Rangkaian Potensiostat (Purwanto, 2010) 

 

Jumlah zat yang dihasilkan pada elektroda dalam sel elektrokimia dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan berikut. 

W = 
     

     
  

     

dimana: 

W     = Jumlah zat yang dihasilkan 

e      = Berat ekuivalen 

i       = Arus listrik (A) 

t       = Waktu reaksi (s) 

 

3.8 Metode Voltametri 

 Voltametri adalah metode elektrokimia dimana arus diamati pada pemberian 

potensial tertentu.Voltametri berasal dari kata volt–ampero–metry. Kata volt merujuk pada 

potensial, amperro merujuk pada arus, dan metry merujuk pada pengukuran, sehingga 

dapat diartikan bahwa voltametri adalah pemberian potensial  pada elektroda kerjadan arus 

yang timbul dari hasil  reaksi diukur. Timbulnya arus disebabkan karena terjadinya reaksi 

oksidasi dan reduksi pada permukaan elektroda. Arus yang dihasilkan sebanding dengan 

konsentrasi analit dalam larutan (Harvey, 2000). 

 Voltametri siklik merupakan teknik voltametri dimana arus diukur selama 

penyapuan potensial dari potensial awal ke potensial akhir dan kembali lagi ke potensial 

awal. Teknik ini sering juga disebut penyapuan (scanning) dapat dibalik kembali setelah 

reaksi berlangsung. Dengan demikian arus katodik maupun anodik dapat terukur. Arus 

katodik adalah arus yang digunakan pada saat penyapuan dari potensial yang paling besar 
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menuju potensial yang paling kecil. Arus anodik adalah sebaliknya yaitu penyapuan dari 

potensial paling kecil menuju potensial yang paling besar. 

 Voltametri siklik terdiri dari siklus potensial dari suatu elektroda yang dicelupkan 

ke dalam larutan yang tidak diaduk yang mengandung spesies elektroaktif dan mengukur 

arus yang dihasilkan. Potensial pada elektroda kerja dikontrol oleh elektroda pembanding 

seperti elektroda kalomel jenuh atau Ag/AgCl. Pengontrol potensial yang diterapkan pada 

dua elektroda dapat dianggap sebagai sinyal eksitasi. Sinyal eksitasi untuk voltametri siklik 

adalah penyapuan potensial linier dengan gelombang segitiga. Voltamogram siklik 

diperoleh dengan mengukur arus pada elektroda kerja selama scan potensial. Arus dapat 

dianggap sebagai respon sinyal terhadap potensial eksitasi. Voltamogram yang dihasilkan 

merupakan kurva antara arus dan potensial. Saat variasi potensial linier terhadap waktu, 

sumbu horizontal dapat diangga sebagai sumbu waktu (Scholz, 2010). 

3.9 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Scanning Electron Microscopy atau yang biasa disingkat dengan SEM merupakan 

suatu metoda yang dilakukan untuk membentuk bayangan daerah mikroskopis permukaan 

sampel (Callister, 2003). Alat SEM terdiri atas beberapa bagian, yaitu sumber elektron 

yang berupa filamen kawat wolfram, alat untuk mencacah (scanner) titik-titik sepanjang 

spesimen yang berupa sistem lensa elektromegnetik dan foil pencacah elektromagnetik, 

seperangkat lensa elektromagnetik  untuk  memfokuskan elektron dari sumber  menjadi 

titik kecil di  

atas spesimen, sistem detektor, dan sistem layar. 

Jika seberkas elektron ditembakkan pada permukaan suatu spesimen, maka 

sebagian dari elektron tersebut akan dipantulkan kembali sementara yang sebagian lagi 

akan diteruskan. Apabila permukaan spesimen tidak rata, misalnya terdapat lekukan, 

lipatan, retakan, atau lubang, maka tiap bagian pada permukaan tersebut akan 

memantulkan elektron dengan jumlah dan arah yang berbeda. Apabila elektron-elektron 

yang dipantulkan oleh masing-masing bagian permukaan tersebut ditangkap oleh detektor 

dan diteruskan ke sistem layar, makaakan diperoleh gambar yang sesuai dengan keadaan 

permukaan spesimen. Gambar yang diperoleh sistem layar merupakan bayangan dari 

pantulan elektron. Bahan yang akan dikarakterisasi dengan teknik SEM harus merupakan 

bahan yang dapat berinteraksi dengan elektron. Suatu bahan dapat berinteraksi dengan 

elektron bila bahan tersebut bersifat konduktor. Untuk bahan yang tidak bersifat 
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konduktor, karakterisasi dapat dilakukan dengan terlebih dahulu melapisi bahan dengan 

bahan konduktor (Goldstein, 2003). 

 

Gambar 6. Skema Prinsip Kerja SEM 

 

3.10 Minitab 

 Minitab adalah program computer yang dirancang untuk melakukan pengolahan 

data secara statistik. Minitab mengkombinasikan untuk memudahkan penggunaan 

layaknya mikrosoft excel dengan kemampuan melakukan analisis statistik yang kompleks. 

Minitab sering digunakan dalam implementasi six sigma, CMMI serta metode perbaikan 

proses berbasis statistika lainnya (Hariadi, 2012).  

 Minitab memiliki keunggulan dari pengolahan data statistik khususnya analysis of 

variance (ANOVA), desain eksperimen, analisis multivariate, peramalan, Analysis time 

series, dan lain-lain. Selain itu minitab juga memberikan fasilitas membuat grafik statistic 

secara mudah dan menampilkannya dalam bentuk yang lebih menarik, informatif, dan 

sekaligus menceritakan probabilitas. (Subekti, 2011).  Tahapan analisis menggunakan 

minitab pada intinya meliputi mencari fungsiaproksimasi yang menyatakan hubungan 

antara variabel respon dengan variabel-variabel independen,mengestimasi parameter-

parameter dari fungsi aproksimasi yang diperoleh dengan metode kuadratterkecil, dan 

selanjutnya dilakukan analisis pengepasan permukaan.  
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BAB IV. TUJUAN PENELITIAN 

 

Penelitian ini memiliki tujuan utama yaitu: 

1. Memperolehfotoelektrokatalis Grafen Oksida (GO)/TiO2 dengan metode 

elektrokimia. 

2. Mengetahui pengaruhtegangan, waktu anodisasi, dan berat Grafen Oksida (GO) 

yang dielektrodeposisikan terhadap kuat arus pada proses fotoelektrokatalis. 

3. Penerapan terhadap fotodegradasi limbah zat warna 

Target dari penelitian ini adalah: 

1. Pendaftaran paten 

2. Jurnal atau seminar nasional/internasional 

Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memperoleh fotoelektrokatalis yang dapat 

digunakan untuk berbagai aplikasi, misalnya solar sel, reaktor fotoelektrokatalis,  

penguraian air, fotodegredasi zat warna, dan absorben. 
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BAB V. METODOLOGI PENELITIAN 

 

5.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan tahun 2016 di Laboratorium Penelitian Jurusan Kimia 

dan Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Sriwijaya. Karakterisasi dengan SEM-EDX dilakukan di Laboratorium Pusat Survei 

Geologi (PSG) Bandung, Jawa Barat dan X-RD dilakukan di Jurusan Fisika FMIPA 

UNSRI 

5.2 Alat dan Bahan 

5.2.1 Alat yang digunakan 

 Peralatan yang digunakan adalah adaptor sebagai sumber arus DC, seperangkat alat 

gelas, kabel tembaga, penjepit buaya, elektroda Pt, elektroda Ag/AgCl, termometer, 

magnetik stirer, multimeter sebagai pengukur tegangan, potensiostat, SEM-EDX JEOL 

JSM-6360LA, XRD PANalytical. 

5.2.2  Bahan yang digunakan 

 Bahan-bahan yang digunakan adalah logam titanium, etilen glikol, isopropil 

alkohol, aseton, etanol, akuades, NaOH, HF, HNO3, H2O, Grafen Oksida (GO), CaCl2, 

NH4H2PO4. 

5.3  Prosedur Penelitian  

5.3.1  Pembuatan TiO2 

 Logam titanium 0,5 X 3 cm (ketebalan 0,125 mm dan kemurnian 99,5%) dicuci 

terlebih dahulu dengan sabun dan dibilas dengan akuades. Kemudian dibilas dengan 

campuran aseton dan etanol (1:1) selama 15 menit dan dibilas dengan akuades. Kemudian 

dicuci dalam campuran HF, HNO3 dan H2O (1:3:6). Anodisasi logam titanium dilakukan 

dengan meletakkan logam titanium pada anoda (+) dan elektroda Pt sebagai elektroda 

pembanding pada katoda (-) dengan elektrolit campuran antara etilen glikol dan NaF 0,025 

M dengan perbandingan volume 1:19 kemudian dihubungkan dengan arus DC. Anodisasi 

dilakukan dengan variasi waktu dan tegangan yang ditetapkan. Waktu yang ditetapkan 

masing-masing sebesar  3 dan 6 jam, sedangkan tegangannya sebesar 10 dan 30 volt. 

Setelah dianodisasi, kemudian   disentering  selama  3  jam  pada  suhu  500  
o
C  dan  

tekanan  1  atm   (Endut, 2013). 

5.3.2  Alkali Treatments (A. Kar, 2006) 
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 Sebelum dilakukan elektrodeposisi Grafen Oksida (GO) terhadap lempengan TiO2, 

maka dilakukan treatment terlebih dahulu. TiO2 yang sudah disentring kemudian dicuci 

dalam larutan NaOH 1 M pada suhu 50
o
 C selama 2 menit. 

5.3.2.1 Elektrodeposisi Hidroxyapatite (HA) 

 Terhadap TiO2 yang sudah dicuci dengan NaOH, dilakukan elektrodeposisi HA 

dengan elektrolit campuran antara  NH4H2PO42,5 mM dan CaCl2 2,5 mM. TiO2 diletakkan 

pada katoda dan Pt pada anoda. Elektrodeposisi dilakukan pada tegangan 2,5 V dengan 

waktu 10 menit pada suhu 65
o
 C. Proses ini bertujuan untuk membentuk natrium titanate 

serta meningkatkan kekuatan ikatan antar muka dari TiO2. 

5.3.3  Elektodeposisi Grafen Oksida (GO)/TiO2 (Parcharoen, 2013) 

 Terhadap lempengan TiO2 yang dipreparasi pada langkah 3.3.2 diterapkan proses 

elektodeposisi. Pada proses ini, lempengan TiO2 bertindak sebagai anoda dan elektroda Pt 

bertindak sebagai katoda yang dihubungkan dengan catu daya DC. Bahan yang 

dideposisikan adalah Grafen Oksida (GO) yang didispersikan dalam campuran isopropil 

alkohol dan akuades (1:1). Elektrodeposisi dilakukan dengan variasi berat Grafen Oksida 

(GO) yaitu 0, 200 dan 400 mg pada tegangan 10 volt dan waktu 10 menit. 

5.3.4  Karakterisasi TiO2 dengan SEM-EDX dan XRD 

 Untuk TiO2 dilakukan karakterisasi dengan SEM-EDX JEOL JSM-6360LA dan 

XRD PANalytical. Sebelum diamati dengan SEM, TiO2 terlebih dahulu dilapisi dengan 

logam palladium (Pd). Hal ini dilakukan karena TiO2 bersifat semikonduktor. Karakterisasi 

dengan XRD dilakukan dengan meletakkan TiO2di tempat sampel pada XRD, kemudian 

menjalankan analisis pada perangkat komputer. Sebelum mejalankan analisis parameter 

pada XRD harus disesuaikan dengan yang diinginkan. Setelah proses analisis selesai maka 

akan muncul peak-peak pada layar komputer. 

5.3.5  Uji Aktivitas Fotoelektrokatalis 

 Untuk menguji aktivitas fotoelektrokatalis yang didapat dilakukan pada reaktor 

yang terbuat dari silinder kertas karton yang dilapisi dengan alumunium foil sehingga 

cahaya tidak tembus keluar dilengkapi lampu UV dengan panjang gelombang 255 nm. 

Kemudian lempengan Grafen Oksida (GO)/TiO2 diletakkan di dalam reaktor sebagai 

elektroda kerja, sebagai elektroda pembanding digunakan kawat Ag/AgCl, elektroda cacah 

digunakan kawat Pt yang dihubungkan ke potensiostat. Potensiostat bekerja pada metode 

Linier Sweep Voltametri dengan laju sapuan 5 mV/s. Aktivitas fotoelektrokatalis Grafen 

Oksida (GO)/TiO2 dapat dilihat dengan memvariasikan kondisi penerangan UV pada 
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reaktor yaitu dengan cara memberlakukan kondisi “on” dan “off” serta mengamati pola 

voltagram yang dihasilkan oleh potensiostat.  

 

Gambar 7. Reaktor Fotoelektrokatalis 

 

5.3.6  Analisis Data 

 Untuk melihat dan mempelajari pengaruh semua variabel terhadap parameter 

fotoelektrokatalis Grafen Oksida (GO)/TiO2 maka digunakan metode statistika terhadap 

rancangan percobaan DOE (Desain of Eksperimen). DOE penelitian digunakan bantuan 

perangkat lunak Minitab 14. Adapun sebagai variabel adalah tegangan anodisasi (Vanod), 

waktu anodisasi (tanod), dan berat Grafen Oksida (GO) elektrodeposisi (gc). Sedangkan 

parameter aktivitas fotoelektrokatalis Grafen Oksida (GO)/TiO2 adalah arus gelap (ID) dan 

arus terang (IL). DOE dibuat dalam tabel 5.1 berikut ini. 

 

Tabel 5.1. DOE aktivitas fotoelektrokatalis Grafen Oksida (GO)/TiO2 

No Vanod(volt) tanod(jam) gc (mg) ID (mA) IL (mA) 

1 10 3 0   

2 10 3 200   

3 10 3 400   

4 10 6 0   

5 10 6 200   

6 10 6 400   

7 30 3 0   

8 30 3 200   

9 30 3 400   

10 30 6 0   
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11 30 6 200   

12 30 6 400   
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengaruh Tegangan Terhadap Volume Gas yang Dihasilkan pada      Berbagai 

Variasi Konsentrasi Asam 

 Volume gas hidrogen dan oksigen yang dihasilkan pada waktu 10 menit pada 

tegangan 6 volt, 8 volt, 10 volt, 12 volt dan 14 volt pada variasi konsentrasi asam 0,1 M, 

0,2 M, 0,3 M, 0,4 M, dan 0,5 M ditunjukan pada gambar 4.1 dan 4.2  

 

Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Tegangan terhadap Volume Gas Hasil  Elektrolisis dengan  elektroda 

steinless steel pada berbagai variasi konsentrasi H2SO4 

 

 
Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Tegangan terhadap Volume Gas Hasil  Elektrolisis dengan elektroda 

Karbon pada berbagai variasi konsentrasi H2SO4 
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Gambar 4.1 dan 4.2 memperlihatkan bahwa volume gas hidrogen dan oksigen yang 

dihasilkan pada elektroda stainlees steel dan elektroda karbon pada berbagai variasi 

konsentrasi asam, semakin meningkat dengan bertambahnya tegangan yang digunakan 

pada saat elektrolisis. Kenaikan volume gas elektrolisis yang dihasilkan sesuai dengan 

hukum Faraday pertama, m = 
       

     
 tentang elektrolisis yang menyatakan bahwa besarnya 

massa atau volume zat yang dihasilkan dari elektrolisis dipengaruhi oleh arus yang 

digunakan (Petrucci, 1996). Arus listrik adalah banyaknya muatan listrik yang disebabkan 

dari pergerakan elektron-elektron yang mengalir melalui suatu titik dalam sirkuit listrik 

tiap satuan waktu. Arus listrik memiliki peranan penting dalam peningkatan produktivitas 

gas hidrogen dan oksigendari suatu proses elektrolisis. Kenaikan gas hasil elektrolisis juga 

sesuai dengan hukum Ohm, i = 
 

 
  yang menyatakan bahwa tegangan berbanding lurus 

dengan arus, sehingga semakin besar tegangan semakin besar arus yang dihasilkan 

(R=konstan). Dengan demikian jika tegangan yang digunakan semakin besar maka volume 

gas yang dihasilkan semakin besar pula (Bird, 2010). 

 Tegangan listrik didefinisikan sebagai beda potensial antar dua kutub listrik. 

Semakin besar beda potensial, maka perbedaan muatan di kedua ujung anoda dan katoda 

akan semakin besar. Tegangan listrik merepresentasikan nilai kuatnya elektron saat 

melintas pada elektroda yang dialiri arus listrik (Mardiansyah, 2011). Tegangan listrik 

yang diberikan berbanding lurus dengan gas yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa 

semakin besarnya tegangan yang diberikan akan mempercepat terjadinya reaksi elektrolisis 

air, karena proses penghantaran ion-ion dalam larutan ke katoda lebih cepat dan juga 

menyebabkan peningkatan kerapatan elektron, mempertinggi pengaruh proses pengeluaran 

elektron mengakibatkan molekul air terdekomposisi dan menyebabkan lebih banyak gas 

yang terlepas dari elektroda (Yan, et al. 2008). 

 

4.2 Pengaruh Konsentrasi Asam Terhadap Volume Gas yang Dihasilkan          pada 

Tegangan Bervariasi 

Volume gas hidrogen dan oksigen yang dihasilkan selama 10 menit pada konsentrasi 

asam 0,1 M, 0,2 M, 0,3 M, 0,4 M, dan 0,5 M pada variasi tegangan 6 volt, 8 volt, 10 volt, 

12 volt, dan 14 volt ditunjukan pada gambar 4.3 dan 4.4 
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Gambar  4.3 Grafik Pengaruh Konsentrasi H2SO4 terhadap Volume Gas Hasil  Elektrolisis dengan 

elektroda steinless steel pada Tegangan Bervariasi 

 

 

Gambar4.4 Grafik Pengaruh Konsentrasi H2SO4 terhadap Volume Gas Hasil  Elektrolisis dengan 

elektroda Karbon pada Tegangan Bervariasi 

 

Pada gambar 4.3 dan 4.4 dapat dilihat semakin besarnya konsentrasi asam semakin 

besar pula volume gas yang dihasilkan. Asam yang digunakan pada penelitian ini adalah 

asam sulfat. Asam sulfat berfungsi sebagai katalis asam  yang dapat mempermudah proses 

penguraian air menjadi hidrogen dan oksigen hal ini terjadi karena ion-ion H
+
dan SO4

2-
 

mampu mempengaruhi kesetabilan molekul air menjadi ion H
+
 dan OH

-
 yang lebih mudah 

di elektrolisis karena terjadi penurunan energi pengaktifan. H2SO4 tidak mengalami 

elektrolisis tetapi H2SO4 melepaskan H
+
 yang memudahkan membentuk gas hidrogen. Gas 

hidrogen yang terbentuk akan lebih banyak pada saat dielektrolisis menggunakan katalis 

asam menurut reaksi: 
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                       H2SO4 (aq)                 2H
+
  +  SO4

2- 

Anoda (oksidasi)     :   H2O                                2H
+
 +

 

 
O2 + 2e 

Katoda (reduksi)      :  2H
+
 + 2e     H2 

Reaksi Keseluruhan  :  H2O                                 H2    +
 

 
O2  (Helmenstine, 2001) 

          Reaksi elektrokimia di atas hanya akan berjalan jika menggunakan energi listrik 

yang disuplai dari sumber arus (adaptor). Proses elektro-oksidasi dari air pada anoda akan 

menghasilakan  ion hidrogen, H
+ 

, yang berpindah ke katoda melalui larutan elektrolit 

karena adanya perbedaan potensial listrik elektroda,dan elektron-elektron yang dihasilkan 

pada anoda dialirkan melalui kawat listrik dan power supply ke katoda, sedangkan pada 

katoda terjadi proses elektro-reduksi, dimana H
+
 direduksi menjadi molekul hidrogen (H2). 

Pada elektrolisis air menggunakan katalis asam, asam sulfat yang bertindak sebagai katalis 

tidak ikut bereaksi dengan air. Berapapun volume gas hidrogen yang terbentuk jumlah 

asam sulfat tidak berkurang. 

 

4.3 Pengaruh elektroda Terhadap Volumne Gas yang Dihasilkan terhadap Berbagai 

Variasi Konsentrasi H2SO4 dan Variasi Tegangan 

Volume gas hidrogen yang dihasilkan pada waktu 10 menit menggunakan elektroda 

stenless steel dan elektroda karbon pada konsentrasi asam 0,1 M pada variasi tegangan 6 

volt, 8 volt, 10 volt, 12 volt, dan 14 volt ditunjukan pada gambar 4.5 dan 4.6 

 
Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Elektroda terhadap Volume Gas Hasil  Elektrolisis pada Konsentrasi  

H2SO40,1 M dan Tegangan bervariasi 
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Gambar 4.6 Grafik Pengaruh elektroda Terhadap Volume Gas Hasil  Elektrolisis pada Tegangan 6 

volt dan berbagai Variasi Konsentrasi H2SO4 

 

Pada gambar 4.5 dan 4.6 menunjukan bahwa proses elektrolisis yang mengunakan 

elektroda karbon lebih banyak menghasilkan gas dari pada elektrolisis menggunakan 

elektroda stainless steel, hal ini dikarenakan elektroda karbon bersifat lebih innert (tidak 

bereaksi) dari pada elektroda stainles steel. Stainless steel merupakan campuran dari logam 

cromium dan nikel. Pada elektrolisis menggunakan elektroda C-C, karbon yang memiliki 

sifat yang hampir sama dengan logam, yaitu bahan konduktor yang tinggi dan praktis 

karena setiap logam akan cepat menimbulkan korosi di elektroda positif. Elektroda ini 

berfungsi untuk mengumpulkan elektron-elektron yang terbentuk akibat reaksi reduksi dan 

oksidasi pada zat-zat kimia. Grafit merupakan elekroda inert karena sifatnya yang inert ini 

membuat elektroda C-C menjadi elektroda cukup baik untuk mereduksi (Couper, 1990). 

Deret volta cromium dan nikel berada di sebelah kiri deret volta, ini menunjukan stainless 

steel mudah bereaksi dengan unsur-unsur lain.  

Deret Volt 

Li-K-Ba-Ca-Na-Mg-Al-Mn-Zn-Cr-Fe-Cd-Co-Ni-Sn-Pb-(H)-Cu-Hg-Ag-Pt-Au-C 

Urutan logam ini selain menunjukkan potensial reduksi yang naik dari kiri ke kanan 

juga menunjukkan bahwa logam-logam disebelah kiri lebih mudah teroksidasi  daripada 

logam di sebelah kanan. Selain itu logam-logam tersebut dari kiri ke kanan makin mudah 

direduksi namunmakin sulit dioksidasi. Sebaliknya, dari kanan ke kiri makin mudah untuk 

dioksidasi dan makin sulit untuk direduksi. Pada elektrolisis menggunakan elektroda 
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karbon, karbon yang mempunyai potensial reduksi yang tinggi yang dapat mempercepat 

terjadinya rekasi reduksi pada molekul air sehingga volume gas yang dihasilkan semakin 

banyak. 

 

4.4 Menentukan penghematan Gas LPG dengan menghitung persen kenaikan kalor 

yang dihasilkan 

Menentukan persen penghematan penggunaan gas LPG dapat dilakukan dengan 

menghitung kalor yang dilepaskan pada saat memanaskan air. Nilai kalor atau heating 

value adalah jumlah energi yang dilepaskan pada proses pembakaran persatuan volume 

atau persatuan massanya. Nilai kalor bahan bakar menentukan jumlah konsumsi bahan 

bakar tiap satuan waktu. Makin tinggi nilai kalor bahan bakar, maka semakin sedikit 

pemakaian bahan bakar (Brady, 1999). Gambar 4.7 dan 4.8 menunjukan persen kalor dari 

hasil pemanasan air pada waktu 15 menit menggunakan gas LPG dan gas hasil elektrolisis 

yang dihasilkan dari proses elektrolisis air menggunakan konsentrasi asam 0,5 M, 

elektroda karbon dan elektroda stainless steel dengan berbagai variasi tegangan 5 volt, 6 

volt, 7 volt, 8 volt, dan 9 volt. 

 

Gambar 4.7 Grafik Pengaruh Tegangan terhadap Persen Kalor Menggunakan Elektroda Karbon 

Pada Konsentrasi Asam 0,5 M 
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Gambar 4.8 Grafik Pengaruh Tegangan terhadap Persen Kalor Menggunakan Elektroda Stainless 

Steel Pada Konsentrasi Asam 0,5 M 

 

 Elektrolisis hanya dilakukan pada tegangan 5; 6;7; 8 dan 9 Volt karena pada tegangan 

dibawah 5 Volt tidak terjadi kenaikan kalor sedangkan pada tegangan diatas 10 Volt gas 

yang dihasilkan tidak bisa diaplikasikan pada kompor gas walaupun gas yang dihasilkan 

banyak karena terjadi ledakan. Persen kalor terbesar didapat pada tegangan 9 volt pada 

elektroda karbon sebesar 71,66% karena semakin besarnya kalor yang dihasilkan dalam 

waktu tertentu maka semakin besar temperatur air pada saat pemanasan air, ini terjadi 

karena ada tambahan kalor yang di suplai dari gas hasil elektrolisis, artinya terjadi 

penghematan penggunaan gas LPG. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Volume gas yang dihasilkan pada proses elektrolisis air dengan katalis asam 

semakin meningkat dengan meningkatnya konsentrasi asam yang dilarutkan 

kedalam air dan dengan meningkatnya tegangan yang diberikan selama 10 menit. 

2. Volume gas yang dihasilkan pada proses elektrolisis menggunakan elaktroda 

karbon lebih banyak dari pada menggunakan elektroda stainless steel pada 

konsentrasi asam dan tegangan berapapun. 

3. Penghematan gas LPG terbesar menggunakan gas hasil elektrolisis yang di 

elektrolisis menggunakan konsentrasi asam sulfat 0,5 M, tegangan 9 volt, dan 

elektroda karbon. 

 

5.2 Saran 

Penelitian dilanjutkan dengan menggunakan blower sebagai pembantu untuk 

mendorong gas Brown atau gas hasil elektrolisis.  Blower yang dipakai adalah pompa 

akuarium yang sering dipakai sebagai pembuat gelembung udara.  Laju blower dibuat dua 

variasi kecepatan udara yang didorongkan dalam alat elektrolisis. 
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2 Kinetika Pelarutan Fe2O3, Al2O3 dan CaO Abu laying Batu 

Bara dengan pelarut Asam Sulfat dan Asam Nitrat 

2002 

3 Pembuatan Karbon aktif dari Batu Bara Bituminus dengan 

berbagai Aktifator 

2002 

4 Distribusi dan Sifat Produk Pirolisis Limbah Karet Padat dan 

Ban Bekas pada Kondisi atmosfer N2 

2003 

6 Hidrogenasi Toluena dengan katalis Mo/Karbon 2003 

7 Pembuatan Katalis Ni-Mo/Zeolit Alam Aktif 2004 

8 Hidrocracking Tir batu Bara dengan katalis Ni-Mo/Zeolit 

Alam Aktif 

2005 

9 Hidrocracking Tir batu Bara dengan katalis Cr-Mo/Zeolit 

Alam Aktif 

2006 

10 Preparasi dan Karakterisasi Katalis Ni/Cr /ZAA 2007 

11 Preparasi dan Karakterisasi Katalis  Mo/ZAA 2008 

12 Pengaruh pelarut dan pengemban terhadap katalis Ni untuk 

pembuatanBioBBM dari CPO 

2009 



37 
 

 Sateks Universitas Sriwijaya TA 2017 
 

Publikasi 

1. Pembuatan Karbon Aktif dengan Aktifasi Kimia, JPS MIPA UNSRI, 2002 

2. Kinetika Reaksi Asam Asetat dan Asam Format Pada Pemecahan Emulsi Lateks, 

Proceeding, Forum HEDS, Bengkulu, 2002 

3. Kinetika Pelarutan Al2O3 dari Abu Layang Batu Bara dengan Pelarut Asam Sulfat, 

Prociding Seminar Semirata Wilayah Barat, di Palembang, 2003 

4. Kinetika Reaksi Pelarutan Besi Oksida Abu Layang Batubara dengan Pelarut Asam 

Sulfat, Proceeding, Forum HEDS, USU, 2003 

5. Biodegradasi Polibland PP-Minyak Sawit-Pati dengan Bakteri Bacillus subtilus dan 

Clostrodium botulinum, Indinesian Journal of Chemistry (IJC), vol 3, No. 3, tahun 

2003 

6. Pengolahan Air dengan Polielektrolit Pati Ubi Jalar, Proceeding, ISBN 979-96276-

2-1, ITS, 2003 

7. Pembuatan Katalis Ni-Mo/Zeolit Alam Aktif dan Karakterisasinya, Proseding, 

Seminar Kimia Nasional, UNILA, Bandar Lampung, 2004. 

8. Pengaruh Karakter Katalis Ni-Mo/Zeolit Alam Aktif terhadap Kenaikan Kalor 

Pembakaran pada Proses Hidrocracking Tir Batubara, Proseding, Seminar Kimia 

Nasional, UGM, Yogyakarta, 2005. 

9. Pengaruh Karakter Katalis Ni-Cr/Zeolit Alam Aktif terhadap pembentukan Coke 

pada Proses Hidrocracking Tir Batubara, Proseding, Seminar Kimia Nasional, 

UNSRI, Palembang, 2006. 

10. Penentuan Fraksi Bensin dan Kerosin pada Hidrocracking Tir Batubara dengan 
Katalis Ni/Cr/ZAA, Seminar Kenaikan Jabatan, FMIPA, Unsri, 2007. 

11. Pengaruh Pelarut terhadap Kehandalan katalis Ni/ZAA, Proceding, Seminar 
Nasional Avoer 2nd, Palembang, 2009 

12. Regenerasi Katalis Ni/ZAA dan karakterisasinya, Lap Penelitian, 2010 

13. Hidrocracking CPO menggunakan Katalis Cr/ZAA dan regenerasi katalisnya, Lap 
Penelitian, 2012 

14. Pembuatan aditif nabati hasil hidrocracking CPO untuk menaikkan angka oktan 
premium, Lap Penelitian, 2013 

Inderalaya,  Nopmber 2017 

 

 

Zainal Fanani, Msi 
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LAMPIRAN 3:  RIWAYAT HIDUP ANGGOTA PENELITI2 

 
Nama : Drs. Pradanto Poerwono, DEA 

Nomor IDN :  0024075803 

NIP/NIK : 19580724 198503 1 012  

Tempat dan Tanggal Lahir :  Yogyakarta, 24 Juli 1958 

Jenis Kelamin : Laki-laki  

Status Perkawinan : Kawin  

Agama : Islam  

Golongan / Pangkat : III d / Lektor 

Jabatan  Akademik : Lektor  

Perguruan Tinggi : Universitas Sriwijaya 

Alamat : Jurusan Fisika FMIPA Kampus Indralaya  

   Jl. Palembang-Prabumulih km. 32 Indralaya OI Sumsel 

 Telp./Faks. : 0711-580743 

Alamat Rumah : Perum Bukit Sejahtera Blok AF-12 Jl. Kelapa Gading VI 

   Palembang - 30139  

 Telp./Faks. : 0711-440955 / 081377821758 

Alamat e-mail  : pradanto_pp@yahoo.com   

 

A. RIWAYAT PENDIDIKAN PERGURUAN TINGGI 

TAHUN 

LULUS 

PROGRAM PENDIDIKAN 

(S1, S2, S3) 
PERGURUAN TINGGI 

JURUSAN/ 

PROGRAM STUDI 

1984 Sarjana (S1) Universitas Padjadjaran Bandung Fisika FMIPA 

1989 DEA (S2) IPG de Strasbourg – Univ Louis Pasteur - France Seismologi  

B. PELATIHAN PROFESIONAL 

TAHUN JENIS PELATIHAN( DALAM/LUAR NEGERI) PENYELENGGARA JANGKA WAKTU 

1991 AA/Pekerti UNSRI  

1991 Sistem Evaluasi Bidang MIPA UNIB Desember 

1992 
Workshop On The Improvement  Of  Syllabus Of The Theoritical 

Mechanics 

HEDS – Univ. Dharma 

Agung 
Sept – Okt 

1993 Pelatihan Penulisan Buku Ajar (Medan) DIKTI 6 Hari 

1994 Kursus Audit Lingkungan KLH-PPLH Unsri 30 Mei – 04 April 
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1994 
Seminar Bidang MIPA BKS-PTN Wilayah Barat  Peran MIPA Dalam 

PJP II 
Unsri 3 Hari 

1994 Training on “ Laboratory Organization and Management” WUTC - UNAND April 

1994 Kursus Audit Lingkungan 
PPLH Unsri - KLH 30 Mei – 04 Juni 

1994 Training on Health and Safety WUTC - UNAN Juli 

1994 TOT Pemberdayaan Masyarakat Dir.Jen PU CK 4 Hari 

1995 Training on Use and Care of Laboratory Equipmen WUTC - UNAND Januari 

1995 TOT Tenaga Pendamping Penataan Kawasan Kumuh Perkotaan 
Kimpraswil – Dir.Jen PU 

CK 
Maret 

1995 Basic Physics Workshop for Engineering and Physics Dosen” HEDS - USU September 

1996 Pengelolaan Laboratorium (Unand) WUTC  

1997 
Sistem Pengendalian Kebakaran Hutan Berbasis Analisis Citra 

Satelit  ULTRA  NOAA 

Bappeda Kota 

Palembang 
Agustus 

C. PENGALAMAN MENGAJAR 

MATA KULIAH PROGRAM  INSTITUSI/JURUSAN/PS SEM. TAHUN AKADEMIK. 

Fisika Dasar I & II S1 T. Elektro - FT Unsri I / II 1984 - 1987 

Fisika Dasar S1 Fakultas Pertanian I 2011 - sekarang 

Mekanika S1 Fisika FMIPA Unsri III 2002 - 2005 

Fisika Dasar I & II S1 Fisika FMIPA Unsri I / II 2002 - 2006 

Gelombang S1 Fisika FMIPA Unsri IV 2004 – Sekarang 

Mekanika Lanjut S1 Fisika FMIPA Unsri IV 2012 - Sekarang 

Elektronika Dasar S1 Fisika FMIPA Unsri III 2001 - 2003 

Penulisan Ilmiah & Seminar S1 Fisika FMIPA Unsri VI 2010 – Sekarang 

Metodologi Fisika S1 Fisika FMIPA Unsri VI 2006 – 2009 

Pengantar Geofisika S1 Fisika FMIPA Unsri IV 2003 – 2007 

Seismologi S1 Fisika FMIPA Unsri V 2003 – Sekarang 

Peng. Fisika Lingkungan S1 Fisika FMIPA Unsri IV 2004 – Sekarang 

Metodologi Fisika S1 Fisika FMIPA Unsri I 2012 - Sekarang 

D. PRODUK BAHAN AJAR 

MATA KULIAH 
PROGRAM 

PENDIDIKAN 
JENIS BAHAN AJAR SEM/TA. 

Fisika Dasar I – II (3 SKS) S1 Fisika Media Ajar (Power Point) 1986 

Fisika Dasar I -  II (4 SKS) S1 Fisika Media Ajar (Power Point) 1990 

Peng. Fisika Lingkungan S1 Fisika Media Ajar (Power Point) 2007 

Peng. Geofisika S1 Fisika Media Ajar (Power Point) 1993 

Mekanika  S1 Fisika Buku Ajar 2008 

Penulisan Ilmiah & Seminar S1 Fisika Media Ajar (Power Point) 1992 

Seismologi S1 Fisika Media Ajar (Power Point) 1997 
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Pengantar Filsafat Ilmu & Ranc. Eksperimen S1 Fisika  Media Ajar (Power Point) 2016 

E. PENGALAMAN PENELITIAN 

TAHUN 
JUDUL PENELITIAN KETUA/ANGG. TIM SUMBER DANA 

1988 Seismograph Historigue de 19 Ton Anggota Tim 
IPG de 

Strasbourg 

1989 
D’etude du magnitude et mechanisme du foyer de seisme 

d’Armenie 
AnggotaTim 

IPG de 

Strasbourg 

1991 

Aplikasi Z-80 Pada Perhitungan Perc. Gravitasi Bumi  Melalui 

Osilasi Harmonik Sederhana 
Anggota Tim Unsri 

1992 
Model Aliran Fluida Pada Batuan Berpori Terdistribusi Acak Anggota Tim Unsri 

1993 

Simulasi Komputer Untuk Pemrosesan Sinyal Dengan Metode 

Perataan Dan Transf. Fourier 
Ketua Unsri 

1994 
Analisis Fraktal Kontur Topografi Anggota Tim Unsri 

1996 
Penentuan titik pusat gempa dengan metoda Geiger Ketua Tim SPP - Unsri 

1997 Penentuan Parameter Gempabumi Ketua Tim Mandiri 

1998 Pemetaan Kawasan Potensial Rawan Banjir di Palembang Ketua Tim PPTR Unsri 

1999 Pemetaan Lingkungan Permukiman Kumuh di Palembang Penanggung Jawab DirJend. PU CK 

2015 
Interannual variation of ocean heat content in auter Indinesian 

waters in warming ocean (case study: west Sumatra water) 
Anggota 

AIP Conference 

Proceding 

2015 

Analisis seismisitas dan seismic hazard gempa bumi tektonik di 

provinsi sumatera selatan sebagai studi pendahuluan sistem  

mitigasi bencana 

Ketua Satek Unsri 

2016 

Identifikasi Struktur Retakan Lapisan Gambut Sebagai Zona Lemah 

Untuk Informasi Awal Pengurangan Resiko Bencana Kebakaran 

Hutan dan Lahan di Kabupaten Oki 

Ketua Kompetitif Unsri 

F. KARYA ILMIAH 

TAHUN 
JUDUL PENERBIT/JURNAL 

1991 Pengukuran Percepatan Gravitasi Bumi berbantuan Micro-Processor  Z-80 
Univ. Sriwijaya, Vol. ..., No. ../ Thn. 1991 

1995 Perhitungan Magnitud Mantel dengan Metode Okal 

Univ. Sriwijaya, Vol. 32, No. 32/Thn. 

1995 

1996 
Lintasan Sejarah Budaya Pulau Bangka Sumatera Selatan Univ. Sriwijaya – ISBN 979-587-044-0 

2011 Trend In Precipitation Over Sumatera Under The Warming Earth  
 International Journal of Remote 
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Sensing and Earth Sciences Vol. 8: 19-

24 (2011) © IReSES 

2015 
Interannual Variation of Ocean Heat Content in Auter Indoneisian Water in 
Ocean (Case Study: West Sematera Water)  

AIP Conference Proceeding (2015) 

G. KONFERENSI/SEMINAR/LOKAKARYA/SIMPOSIUM 

TAHUN 
JUDUL KEGIATAN PENYELENGGARA 

PANITIA/ 

PESERTA/PEMBICARA 

1990 

Konferensi Energi III – Pengembangan Potensi Batubara 

sebagai Pemicu Dalam Pengembangan Wilayah dan Peran 

Serta Program Penelitian dan Program Studi 

Univ. Sriwijaya Peserta 

1991 Seminar Regional Hari Kependudukan Sedunia 
BKKBN – UNSRI Peserta 

1993 

Pendayagunaan Ilmu Pengetahuan, Teknologi dan Seni Kelola 

Lingkungan Dalam rangka Menompang Kealitas Manusia 

Indonesia 

Badan Kejasama 

Studi Lingkungan – 

Unsri 

Peserta 

1999 Kongres Ikatan Ahli Sosiologi Indonesia, Malang Jatim 

Ikatan Ahli Sosiologi 

Indonesia 
Peserta 

1999 
Penyempurnaan Landasan Politik, Ekonomi Dan Hukum Dalam 

Rangka Menata Masyarakat Berbangsa Dan Bernegara 

Ikatan Sosiologi 

Indonesia 
Peserta 

2001 
Lokakarya Pemberdayaan Masyarakat / Lingkungan 

Permukiman Kumuh Perkotaan 
DirJend. PU. CK Pemakalah 

2010 
Lokakarya Penyusunan Strategi Pengembangan Permukiman 

dan Infrastruktur Perkotaan (SPPIP) 

Kementrian PU – 

DirJend. Cipta Karya 
Peserta 

2010 
Lokakarya Penyusunan Strategi Pengembangan Kawasan 

Permukiman Prioritas (RPKPP) 

Kementrian PU – 

DirJend. Cipta Karya 
Pemakalah 

2012 
Pelatihan Sistim Pengelolaan Sampah Rumah Tangga 

berbasis Masyarakat di Kota Palembang 

Kementrian PU – 

DirJend. Cipta Karya 
Penyaji Materi 

2012 
Pelatihan Sistim Pengelolaan Sampah Terpadu (3R) berbasis 

Masyarakat di Kota Indralaya 

Dinas PU Cipta Karya 

– Kab. OI 
Penyaji Materi 
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H. KEGIATAN PROFESIONAL/PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT 

TAHUN JENIS/NAMA KEGIATAN TEMPAT 

2008 
Penyuluhan Perangkat Komputer Pada Siswa dan Guru SMA Negri III Tanjung 

Raja Sebagai Alat Bantu Pembelajaran 
Tanjung Raja 

2008 
Penataan Kawasan Lingkungan Permukiman Nelayan Desa Sungsang(Dinas PU 

Cipta Karya Prov. Sumsel) 
Kab. Banyuasin 

2009 
Pemeriksaan Tingkat Kehandalan Bangunan Gedung Dalam Rangka Sertifikasi 

Laik Fungsi (Dinas PU Cipta Karya Prov. Sumsel) 
Palembang 

2010 
Penyuluhan Pemanfaatan Teknologi Internet Pada Guru SMP Negri/Swasta dan 

MTs di Inderalaya 

Kota Indralaya Kabupaten 

Ogan Ilir 

2010 Penyusunan rencana Tindak P:enataan Lingkungan Permukiman Tradisional Pagar Alam 

2010 
Penyuluhan Pemanfaatan Teknologi Internet Pada Guru SMP Negri/ Swasta dan 

MTS di Indralaya Sebagai Alat Bantu Dalam Pembelajaran 

Kota Inderalaya – Kob. Ogan 

Uilir 

2011 
Ketua Badan Pengelola TPSS Terpadu Perum Bukit Sejahtera Palembang 

Berbasis 3R ….  (2011 s/d sekarang) 
Palembang 

2011 
Penyuluhan Proses Penjernihan dan Pengolahan Limbah Cair Warna Sintetis 

Menggunakan Arang Aktif untuk Dimanfaatkan Sebagai Air Bersih 
Palembang 

   

I. JABATAN DALAM PENGELOLAAN INSTITUSI 

PERAN/ 

JABATAN 

INSTITUSI ( UNIV,FAK,JURUSAN,LAB,STUDIO, MANAJEMEN SISTEM 

INFORMASI AKADEMIK DLL) 
TAHUN ... S.D. ... 

Ketua Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi 1991 - 1993 

Ketua Laboratorium Penelitian dan Pengembangan 1993 – 1995 

Ketua Laboratorium Fisika Komputasi 1995 -1997 

Ketua Laboratorium Geofisika 19 ... – 19 .... 

Ketua Jurusan (Antar Waktu) 2003 - 2004 

Anggota Tim Ad-Hoc Pusat Perencanaan dan Pengembangan Unsri Maret 2011 – Des 2012 

Anggota Tim Penyusun RPJP Unsri 2012 

Anggota Tim Penyusun Renstra BLU Unsri 2012 

Anggota Tim Penyusun RKAT 2012 Unsri 2012 

   

J. PERAN DALAM KEGIATAN KEMAHASISWAAN 

TAHUN JENIS /NAMA KEGIATAN PERAN TEMPAT 

1991 Penataran P4 Materi Khusus dan OPDIK PS. MIPA UNSRI Penyaji PS. MIPA 

1992 
Ceramah Materi Khusus Profesi Bidang Ilmu Pada Penataran P4 

Mahasiswa Prog. MIPA 
Penyaji PS. MIPA 

1993 
Kuliah Umum Materi Khusus Profesi Bidang Ilmu Pada Penataran P4 

Mahasiswa Prog. MIPA 
Penyaji PS. MIPA 

1995 Pembina Himpunan Mahasiswa Fisika F. MIPA Unsri Pembina F. MIPA 

1997 
Kuliah Umum Materi Khusus Profesi Bidang Ilmu Pada Penerimaan 

Mahasiswa Baru F. MIPA 
Penyaji F. MIPA 
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2010 Kuliah Umum Bidang Seismologi dan Fisika Lingkungan Penyaji Jur. Fisika 

    

K. ORGANISASI PROFESI/ILMIAH 

TAHUN 
JENIS/ NAMA ORGANISASI 

JABATAN/ JENJANG 

KEANGGOTAAN 

2010 - Sekarang Himpunan Ahli Geofisika Indonesia (HAGI) Anggota 

1995 – 2001, 

2014-Sekarang 
Himpunan Ahli Fisika Indonesia (HFI) Anggota 

 

Saya menyatakan bahwa semua keterangan dalam Curriculum Vitae ini adalah benar 

dan apabila terdapat kesalahan, saya bersedia mempertanggungjawabkannya. 

      

Palembang,30 Oktober2017 

 

Yang menyatakan,  

 

Pradanto Poerwono 


