
Jurnal Inovasi Fisika Indonesia (IFI) Volume 05 Nomor 01 Tahun 2016, hal 11 - 14 

   

 

 

ISSN : 2303-4313 © Prodi Fisika Jurusan Fisika 2016  11 

 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI FOTOKATALIS TiO2/SiO2/PVA  

Akhmad Kurniawan
1)

, Nugrahani Primary Putri
2) 

1) 
Program Studi S1 Fisika, FMIPA, UNESA, E-mail kurniawanakhmad27@gmail.com 

2)
Dosen Fisika, FMIPA, UNESA, E-mail primarypu3@yahoo.com 

 

Abstrak 

Meningkatnya penggunaan zat warna tekstil akibat perkembangan industri tekstil menimbulkan permasalahan yaitu 

mencemari ekosistem air sehingga air tersebut tidak layak untuk dikonsumsi. Fotodegradasi merupakan salah satu 

metode yang digunakan untuk menguraikan air limbah menjadi CO2 dan H2O yang memanfaatkan bahan yang bersifat 

fotokatalis semisal TiO2 dengan bantuan sinar UV. Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis TiO2/SiO2 dengan 

metode sol gel kemudian dicampur dengan serbuk PVA. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk untuk mendeskripsikan 

karakteristik fotokatalis TiO2/SiO2/PVA yang meliputi nilai absorbansi, nilai konsentrasi dan energi gap. Metode 

karakterisasi yang dilakukan pada penelitian ini adalah Uji FTIR dan SEM-EDX. Dari data pengujian FTIR 

TiO2/SiO2/PVA menunjukkan ikatan Ti-O-Si pada pola serapan 962.17 cm
-1

. Dari hasil pengujian SEM-EDX 

didapatkan bahwa belum terjadi komposit antara TiO2 dan SiO2 juga terlihat persebaran atom Ti-O-Si yang belum 

merata.  

 

Kata Kunci: TiO2/SiO2/PVA, fotodegradasi, bentuk morfologi. 

  

Abstract 

 

The increasing use of textile dye due to the development of textile industry raises problems that pollute water 

ecosystems, so the water is not suitable for consumption. Photodegradation is one method used to describe the waste 

water into CO2 and H2O that utilize material which is photocatalyst such as TiO2 with UV light radiation. This study has 

been conducted synthesis of TiO2/ SiO2 by the sol gel method and then mixed with PVA powder. The purposes of this 

study are to describe the characteristics of photocatalyst TiO2/SiO2/PVA covering absorbance values, the values of 

concentration and energy gap. Characterization methods were performed in this study is the FTIR test and SEM-EDX 

test. FTIR testing data from TiO2/SiO2/PVA suggests bonding Ti-O-Si on the uptake pattern of 962.17 cm-1. From 

SEM-EDX test results showed that the composite has not occurred between TiO2 and SiO2 also seen the spread of 

atomic Ti-O-Si that has not been evenly distributed.  
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PENDAHULUAN 

Perkembangan industri tekstil dan penggunan 

produk tekstil yang semakin meningkat menimbulkan 

masalah bagi lingkungan. Salah satu masalah yang 

timbul dari pencemaran lingkungan adalah 

penggunaan zat warna yang dapat merusak ekosistem 

air, sehingga air tesebut tidak layak untuk 

dikonsumsi. Salah satu metode untuk menanggulangi 

pencemaran limbah tekstil adalah melalui fotokatalis. 

 Fotodegradasi adalah proses pemecahan 

molekul-molekul organik oleh adanya cahaya UV 

menjadi molekul yang lebih sederhana seperti CO2 

dan H2O
[5]

. Dalam industri zat warna rhodamin B 

sangat mudah ditemukan dalam produk makan, 

minuman, kertas serta tekstil. Saat ini perkembangan 

teknologi pengolahan limbah cair belum maksimal. 

Hal ini karena teknologi pengolahan limbah cair yang 

berkembang belum efektif dalam segi pembiayaan, 

pengawasan, dan pemeliharaan. Oleh karena itu perlu 

adanya inovasi untuk mengurangi dampak 

pencemaran limbah cair tersebut dengan 

memanfaatkan material titanium dioksida ( TiO2).  

 Penggunaan serbuk TiO2 pada proses 

fotodegradasi memiliki kelemahan yaitu partikelnya 

sulit terurai, sehingga suspensinya menjadi keruh dan 

mengganggu proses penyerapan cahaya oleh sinar 

UV, ini menyebabkan suspensi tidak mampu 

mengaktifkan seluruh partikel TiO2 yang berakibat 

pada penurunan aktivitas fotokatalis
[4]

. Untuk 

meningkatkan aktivitas fotokatalis perlu ditambahkan 

material penyangga seperti SiO2. SiO2memiliki 

kemampuan sedimentasi yang baik dan mudah 
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dipisahkan dari filtratnya sehingga dapat membantu 

proses degradasi TiO2 
[6]

. 

 Pada penelitian terdahulu
[15] 

menggunakan 

TiO2/SiO2/PVA sebagai aplikasi fotokatalis. Pada 

penelitian ini telah dilakukan sintesis dari 

TiO2/SiO2/PVA sebagai fotokatalis yang bertujuan 

untuk mendeskripsikan karakteristik fotokatalis 

TiO2/SiO2/PVA meliputi nilai gugus fungsi dan 

bentuk  morfologi. 

  

METODE PENELITIAN 

A. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah gelas kimia (500 ml), gelas ukur (10 ml), 

magnetic stirrer, gelas enlermeyer, kertas saring, 

timbangan digital, spatula, pH meter, Bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini seperti serbuk TiO2 

komersial berfase anatase, natrium silikat,  serbuk 

PVA, aquades, NaOH 99% (Merk), HCl 37% (Merck) 

2 M. 

B. Variabel Operasional Penelitian 

Variabeloperasional yang digunakan dalam 

penelitian ini ialah variabel manipulasi adalah lama 

waktu penyinaran (menit).Variabel kontrol adalah 

berat sampel TiO2/SiO2sebesar 0,009 gram, PVA 

sebesar 0,001 gram, konsentrasi larutan rhodamin B 

9.082 mg/liter, lama pemanasan selama 4 jam dengan 

suhu 120
o
C. Variabel respon adalah nilai absorbansi, 

nilai konsentrasi, energi gap. 

 

C. Metode Sintesis TiO2/SiO2/PVA 

Langkah-langkah yang dilakukan untuk sintesis 

TiO2/SiO2/PVA adalah membuat komposisi paduan 

sebesar 1% (TiO2/SiO2  sebesar 0,009 gram dan PVA 

sebesar 0,001 gram), kemudian campuran distirer 

selama 2 jam lalu didiamkan pada suhu ruang, Gel 

TiO2/SiO2/PVA dipanaskan pada suhu 120
o
C selama 

4 jam, setelah itu sampel dihaluskan dan diayak lalu 

dikarakterisasi dengan uji FTIR, SEM-EDX 
[15]. 

 

D. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian yang digunakan dalam  

penelitian ini adalah perangkat keras berupa 

pengujian FTIR untuk mengetahui gugus fungsi, 

SEM-EDX  untuk mengetahui bentuk morfologi dan 

unsur kimia yang terkandung didalam sampel 

TiO2/SiO2/PVA. 

 

 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Uji FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.HasilUji FTIR  

 

Pola serapan (absorbansi) pada sebuah bilangan 

gelombang mengidentifikasikan jenis ikatan (gugus 

fungsi) yang dimilikinya, dimana hasil karakterisasi 

FTIR dari campuran TS (TiO2/SiO2) dan TSP 

(TiO2/SiO2/PVA) menunjukkan pola serapan bilangan 

gelombang 3428,12 dan 3401,69 cm
-1 

merupakan 

vibrasi ulur –OH, vibrasi ini muncul pada rentang 

serapan 3800-3000 cm
-1 [16]

. Pada serapan bilangan 

gelombang 1642,05 dan 1646,20 cm
-1 

merupakan 

vibrasi tekuk –OH, vibrasi ini muncul pada rentang 

1650-1610 cm
-1

 
[17]

. Pada serapan bilangan 

gelombang 1200,15 dan 1202,33 cm
-1 

merupakan 

vibrasi ulur asimetris dari Si-O-Si, vibrasi ini muncul 

pada rentang serapan 1200-900 cm
-1[17]

. Serapan  

716,98 dan 720,23 cm
-1 

merupakan vibrasi ulur Ti-O-

Ti, vibrasi ini muncul pada rentang serapan 1479-550 

cm
-1 [15]

.Pola serapan pada bilangan gelombang 

960,19 dan 962,17 cm
-1 

menunjukkan ikatan Ti-O-Si, 

vibrasi ini muncul pada rentang serapan 1100-920  

cm
-1[14]

. Pada penelitian ini gugus C-O pada campuran 

TSP pola serapannya belum terlihat ini disebabkan 

massa serbuk PVA yang terlalu sedikit jika 

dibandingkan dengan massa serbuk TiO2/SiO2. Untuk 

hasil analisa serapan dari sampel TS dan TSP 

menunjukkan TSP memiliki nilai serapan lebih besar 

dari TS karena adanya PVA membentuk partikel 

koloid pada titanium-silika sehingga mempengaruhi 

pola serapan yang dihasilkan oleh campuran TSP. 
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B. Hasil Uji SEM-EDX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar5 HasilUji SEM-EDX 

 

Gambar 5 menunjukkan hasil uji SEM dari 

sampel TiO2/SiO2/PVA. Warna hijau memperlihatkan 

persebaran atom Ti, warna merah menunjukkan atom 

Si, sedangkan warna biru memperlihatkan persebaran 

atom O.Dari hasil uji SEM-EDX dapat dilihat 

persebaran Ti-O-Si tidak merata dan belum terlihat 

ada ikatan antar molekul sehingga belum terbentuk 

komposit.Tidak meratanya persebaran Ti-O-Si 

disebabkan tidak adanya treatment atau perlakuan 

khusus selama fabrikasi sehingga terlihat 

TiO2/SiO2/PVA tidak homogen. Dari penelitian yang 

telah dilakukan 
[15]

 TiO2/SiO2 terlihat menggumpal 

dan melapisi PVA sehingga butiran PVA berada 

ditengah-tengah TiO2/SiO2. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data yang dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa 

1. Dari hasil pengujian FTIR dihasilkan pola serapan  

Ti-O-Si sebesar 962, 17 cm
-1

 

2. Hasil pengujian SEM-EDX yang menunjukkan 

belum terjadi komposit sehingga persebaran 

senyawa Ti-O-Si belum merata.
 

 

B. SARAN 

Dalam penelitian disarankan untuk 

menggunakan larutan TiCl4 (Titanium tetrachloride) 

atau TTIP (Titanium (IV) tetraisopropoksida) sebagai 

prekursor TiO2 dan menggunakan larutan TEOS 

(Tetraetil ortosilikat) sebagai prekursor SiO2 agar 

dapat digunakan sebagai pembanding. Melakukan 

pengujian BET pada peneliti selanjutnya untuk 

mengetahui ukuran pori dan luas permukaan karena 

ini berhubungan terhadap nilai absorpsi. 
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