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Abstrak 

Sintesis TiO2 Mesopori dengan Metode Hidrotermal 

untuk     Fotodegradasi Congo Red 

Oleh : 

Imam Bakhtiyar 

NIM. 06630005 

 

Dosen Pembimbing : Pedy Artsanti, M.Sc 

 

Telah dilakukan penelitian tentang TiO2 mesopori dan aplikasinya untuk 

mendegradasi zat warna congo red. Pembuatan TiO2 mesopori dilakukan dengan 

metode hidrotermal dan α-D-Glukosa sebagai pencetak pori. Metode hidrotermal 

berlangsung di dalam microwave sealama 4 jam diikuti proses kalsinasi dengan 

menggunakan microwave oven pada 800 watt selama 5 menit. Karakterisasi TiO2 

mesopori menggunakan X-Ray Diffractometer (XRD), Gas Sorption Analyzer 

(GSA), Diffuse Reflectance UV-Vis (DRUV-Vis) Spectrofotometer. Karakterisasi 

dengan XRD menunjukkan jenis kristal TiO2 yang terbentuk adalah kristal anatase 

berdasarkan difraksi kristal (2θ) pada 25,61°, 48,38°, dan 23,18°. Analisis 

menggunakan GSA menghasilkan nilai surface area sebesar 111.769 m²/g, pore 

volume sebesar  0.092 cc/g serta average pore sebesar 22,4193 Ǻ. Kemudian 

karaterisasi menggunakan Diffuse Reflectance UV-Vis (DRUV-Vis) 

Spectrofotometer menghasilkan nilai bandgap energy sebesar 3,58 eV. Aktifitas 

fotokatalitik TiO2 mesopori diuji terhadap zat warna congo red dengan variasi 

waktu kontak 1, 2, 3, 4, dan 5 jam. Uji fotodegradasi zat warna congo red 

dilakukan di dalam reaktor fotokatalis FRIB dengan hasil fotodegradasi berturut-

turut adalah 73,66%, 84,06%, 89,76%, 89,42%, dan 76,70 %. 

Kata kunci : TiO2, mesopori, congo red, fotodegradasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil merupakan salah satu industri yang berkembang pesat 

diberbagai belahan dunia, termasuk di Indonesia. Disatu sisi industri tekstil 

memberikan banyak keuntungan bagi manusia, disisi yang lain perkembangan 

industri tekstil juga menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Hal ini 

dikarenakan dalam produksi tekstil selalu dihasilkan limbah, salah satunya limbah 

zat warna. Limbah zat warna merupakan senyawa organik yang sukar terurai, 

bersifat resisten, dan toksik. Apabila limbah tersebut dibuang ke perairan terdekat 

maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan (Ida A.G., 2011). 

Congo red merupakan salah satu zat warna yang digunakan dalam 

mewarnai kain. Di indonesia zat warna congo red masih banyak digunakan 

terutama sebagai zat pewarna kain pada industri batik tradisional untuk 

menghasilkan warna merah menyala. Selain merusak lingkungan, zat ini juga 

berbahaya bagi kesehatan manusia karena bila terlalu lama kontak dengan kulit 

maka akan menyebabkan iritasi. Congo red termasuk zat karsinogenik karena jika 

masuk dalam sistem metabolisme akan diubah menjadi benzidine, zat warna basa 

yang diketahui sebagai penyebab kanker (Kusuma, D.W., 2004). 

Upaya penanganan limbah tekstil secara konvensional seperti adsorpsi 

dan lumpur aktif telah banyak dilakukan, akan tetapi hasilnya kurang efektif. 

Metode adsorpsi kurang efektif karena zat warna yang diadsorpsi terakumulasi 

dalam adsorben sehingga dapat menimbulkan masalah baru. Sebagai alternatif 
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dikembangkan metode fotodegradasi dengan menggunakan bahan fotokatalis dan 

radiasi sinar ultraviolet yang energinya sesuai atau lebih besar dari bandgap 

energy  fotokatalis tersebut. Metode fotodegradasi merupakan metode yang relatif 

murah dan mudah diterapkan (Wijaya et al., 2006). 

TiO2 adalah material semikonduktor yang mempunyai aktivitas 

fotokatalitik. Kemampuan TiO2 sebagai fotokatalis bisa dimanfaatkan dalam 

pengolahan limbah industri tekstil, khususnya sebagai alternatif dalam 

menanggulangi limbah zat warna yakni congo red. TiO2 dapat mendegradasi zat 

warna congo red karena kemampuannya membentuk superoxide anion dan 

hydroxyl radical yang nantinya akan mendegradasi zat warna congo red. 

Berbagai metode sintesis TiO2 telah dipelajari oleh para peneliti. Metode 

hidrotermal merupakan salah satu metode dalam sintesis TiO2. Metode 

hidrotermal dapat digunakan dalam sintesis TiO2 untuk menghasilkan padatan 

kristal dengan luas permukaan yang besar dan suhu yang digunakan dalam 

menghasilkan TiO2 anatase relatif rendah (Yanagisawa & Overstone., 1999). 

B. Batasan Masalah 

1. Prekursor titanium berasal dari titanium (IV) tetraklorida (TiCl4) 

2. Waktu reaksi hidrotermal 4 jam dengan suhu 170 °C. 

3. Zat warna yang digunakan adalah congo red. 

4. Variasi waktu kontak antara TiO2 mesopori dengan congo red adalah 

1, 2, 3, 4, dan 5 jam. 

5. Sumber radiasi yang digunakan adalah sinar UV-C (100-280 nm). 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana penggunaan α-D-glukosa sebagai pencetak pori melalui  

metode hidrotermal dalam sintesis TiO2 mesopori? 

2. Bagaimana uji aktivitas fotodegradasi TiO2 mesopori terhadap 

congo red? 

D. Tujuan penelitian 

1. Melakukan sintesis TiO2 mesopori dengan α-D-glukosa sebagai 

pencetak pori melalui  metode hidrotermal. 

2. Melakukan uji aktivitas fotodegradasi TiO2 mesopori terhadap 

congo red. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi peneliti, sebagai wawasan keilmuan tentang sintesis TiO2     

mesopori dan kemampuan fotodegradasi terhadap zat warna congo 

red. 

2. Bagi mahasiswa, memberikan dorongan untuk melakukan 

penelitian yang lebih lanjut tentang sintesis TiO2 mesopori dan 

kemampuan fotodegradasi terhadap zat warna congo red. 

3. Bagi masyarakat, sebagai kajian ilmu yang berupa informasi 

tentang sintesis TiO2 mesopori dan kemampuan fotodegradasi 

terhadap zat warna congo red. 
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4. Bagi industri, khususnya dalam industri tekstil sebagai salah satu 

alternatif dalam proses pengelolaan limbah zat warna congo red. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan atas hasil-hasil yang telah diperoleh, kesimpulan dan 

saran yang bisa diambil : 

A. Kesimpulan 

1. Telah berhasil disintesis TiO2 mesopori dengan metode hidrotermal dan 

α-D-Glukosa sebagai pencetak pori.  

2. TiO2 mesopori mempunyai kemampuan fotodegradasi yang tinggi 

terhadap zat warna congo red, dibuktikan dengan jumlah zat warna 

congo red yang terdegradasi mencapai 89,76%. 

B. Saran 

1. TiO2 mesopori terbukti mampu mendegradasi zat warna congo red 

dengan sangat baik, untuk lebih meningkatkan kemampuan 

fotodegradasinya perlu dipelajari lebih jauh aspek-aspek yang dapat 

meningkatkan kemampuan fotodegradsinya. 
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Lampiran 1 

Data Hasil analisis dengan XRD 
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Lampiran 2 

JCPDS TiO2 Anatase 
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Lampiran 3 

Hasil analisis GSA 
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Lampiran 4 (Lanjutan) 
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Lampiran 5 (Lanjutan) 
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Lampiran 6 (Lanjutan) 
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Lampiran 7 

Data analisis Diffuse Reflectance UV-Vis spectrofotometer 

Nm Abs R%  219 1.137 24.314 

200 1.192 25.235  220 1.116 23.927 

201 1.192 25.235  221 1.094 23.509 

202 1.192 25.235  222 1.072 23.071 

203 1.192 25.235  223 1.05 22.626 

204 1.192 25.235  224 1.029 22.185 

205 1.192 25.235  225 1.009 21.762 

206 1.192 25.235  226 0.991 21.37 

207 1.192 25.235  227 0.973 21.022 

208 1.192 25.235  228 0.957 20.729 

209 1.192 25.235  229 0.942 20.502 

210 1.192 25.235  230 0.929 20.349 

211 1.192 25.235  231 0.917 20.281 

212 1.192 25.235  232 0.907 20.308 

213 1.192 25.235  233 0.899 20.439 

214 1.192 25.235  234 0.892 20.674 

215 1.192 25.235  235 0.887 21.006 

216 1.192 25.235  236 0.883 21.432 

217 1.175 24.969  237 0.88 21.945 

218 1.156 24.662  238 0.877 22.538 
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239 0.874 23.202  261 1.026 21.135 

240 0.871 23.925  262 1.075 19.71 

241 0.868 24.691  263 1.129 18.27 

242 0.863 25.479  264 1.188 16.853 

243 0.858 26.265  265 1.251 15.498 

244 0.852 27.024  266 1.319 14.238 

245 0.845 27.73  267 1.391 13.104 

246 0.837 28.361  268 1.466 12.122 

247 0.829 28.898  269 1.544 11.318 

248 0.82 29.321  270 1.623 10.718 

249 0.813 29.609  271 1.703 10.339 

250 0.807 29.744  272 1.781 10.191 

251 0.805 29.716  273 1.857 10.276 

252 0.806 29.516  274 1.929 10.594 

253 0.81 29.147  275 1.995 11.138 

254 0.82 28.616  276 2.055 11.899 

255 0.833 27.93  277 2.108 12.866 

256 0.853 27.095  278 2.151 14.023 

257 0.878 26.12  279 2.186 15.354 

258 0.908 25.022  280 2.212 16.834 

259 0.942 23.815  281 2.228 18.434 

260 0.982 22.513  282 2.234 20.12 
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283 2.23 21.86  306 1.359 29.571 

284 2.215 23.612  307 1.394 29.064 

285 2.189 25.336  308 1.433 28.615 

286 2.153 26.995  309 1.474 28.233 

287 2.107 28.551  310 1.516 27.92 

288 2.052 29.971  311 1.556 27.675 

289 1.991 31.229  312 1.594 27.494 

290 1.923 32.305  313 1.626 27.366 

291 1.85 33.183  314 1.652 27.279 

292 1.775 33.846  315 1.67 27.217 

293 1.699 34.294  316 1.678 27.16 

294 1.624 34.543  317 1.677 27.088 

295 1.553 34.611  318 1.665 26.989 

296 1.486 34.521  319 1.643 26.861 

297 1.428 34.297  315 1.67 27.217 

298 1.377 33.96  316 1.678 27.16 

299 1.338 33.531  317 1.677 27.088 

300 1.309 33.026  318 1.665 26.989 

301 1.292 32.469  319 1.643 26.861 

302 1.286 31.883  320 1.612 26.712 

303 1.291 31.289  321 1.572 26.552 

304 1.306 30.698  322 1.524 26.391 

305 1.329 30.121  323 1.469 26.24 
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324 1.408 26.11  346 0.964 36.518 

325 1.343 26.022  347 0.988 36.417 

326 1.276 26.001  348 1.01 36.151 

327 1.208 26.069  349 1.031 35.719 

328 1.142 26.238  350 1.05 35.131 

329 1.08 26.516  351 1.067 34.406 

330 1.022 26.905  352 1.082 33.571 

331 0.971 27.397  353 1.094 32.655 

332 0.928 27.98  354 1.103 31.684 

333 0.892 28.644  355 1.111 30.683 

334 0.863 29.377  356 1.117 29.678 

335 0.842 30.165  357 1.123 28.699 

336 0.829 30.983  358 1.128 27.773 

337 0.822 31.804  359 1.135 26.921 

338 0.822 32.612  360 1.142 26.155 

339 0.827 33.394  361 1.152 25.482 

340 0.838 34.137  362 1.162 24.904 

341 0.852 34.817  363 1.175 24.421 

342 0.87 35.411  364 1.189 24.029 

343 0.892 35.894  365 1.203 23.726 

344 0.915 36.248  366 1.219 23.506 

345 0.939 36.459  367 1.235 23.361 
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368 1.252 23.274  390 1.038 16.065 

369 1.268 23.23  391 1.006 15.357 

370 1.283 23.22  392 0.974 14.684 

371 1.297 23.239  393 0.944 14.055 

372 1.31 23.273  394 0.916 13.48 

373 1.32 23.304  395 0.89 12.97 

374 1.329 23.314  396 0.866 12.535 

375 1.335 23.287  397 0.844 12.181 

376 1.339 23.212  398 0.824 11.911 

377 1.339 23.085  399 0.807 11.725 

378 1.336 22.902  400 0.792 11.621 

379 1.329 22.655 

380 1.317 22.339 

381 1.301 21.949  

382 1.281 21.482 

383 1.258 20.943  

384 1.231 20.342 

385 1.202 19.69 

386 1.171 18.999 

387 1.138 18.277 

388 1.105 17.539 

389 1.071 16.797  
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Lampiran 8 

Data kurva larutan standar congo red 

 

 

 



 

 

 

                                                                                                                                                               

49 

Lampiran 9 

Data hasil fotodegradasi 1 jam 
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Lampiran 10 

Data hasil fotodegradasi 2 jam 
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Lampiran 11 

Data hasil fotodegradasi 3 jam 
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Lampiran 12 

Data hasil fotodegradasi 4 jam 
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Lampiran 13 

Data hasil fotodegradasi 5 jam 
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