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MOTTO 
 
 
 

“Apapun yang menjadi penghalang, seberat apapun perang batin kita, kita selalu 

punya pilihan. Pilihan kitalah yang menjadikan diri kita, dan kita selalu bisa 

memilih untuk melakukan yang benar.” 

(Peter Parker) 

 

 

“Kita tidak boleh menerima nasib buruk dan menganggapnya sebagai jalan hidup 

yang telah ditentukan untuk kita. Pasrah menerimanya sebagai sebuah kutukan. 

Kalau kita ingin hidup bebas, kita harus belajar terbang.” 

(Soe Hok Gie) 

 

 

“Kesadaran adalah matahari, kesabaran adalah bumi, keberanian menjadi 

cakrawala, dan perjuangan adalah pelaksanaan kata-kata.”  

(W.S. Rendra) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



viii 
 

PERSEMBAHAN 
 
 
 
 

Bersama syukur kepada Allah SWT dan shalawat atas Rasulallah SAW. 

Karya ini kupersembahkan untuk: 

Alm. Abaku, Ibuku dan Adikku 

Kerabatku 

 

Serta untuk Almamaterku 

Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ix 
 

KATA PENGANTAR 
 

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah SWT, atas segala limpahan 

rahmat, hidayah, inayah dan ridho-Nya penulis dapat menyelesaikan penulisan 

skripsi ini, yang berjudul “Preparasi Komposit TiO2-SiO2 dengan Metode Sol-

Gel dan Aplikasinya untuk Fotodegradasi Methyl Orange” dengan baik. 

Skripsi ini disusun untuk memenuhi sebagian prasyarat guna memperoleh gelar 

Sarjana Strata Satu Sains pada program studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Kalijaga Yogyakarta.  

Penulis menyadari bahwa tanpa bantuan, bimbingan, dan motivasi dari 

berbagai pihak, penulisan skripsi ini tidak dapat selesai dengan baik. Oleh karena 

itu ucapan terima kasih disampaikan sebesar-besarnya dan semoga Allah 

memberikan ridho-Nya kepada: 

1. Bapak Prof. Drs. H. Akh. Minhaji, M.A, Ph.D., selaku Dekan Fakultas Sains 

dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

2. Ibu Esti Wahyu Widowati, M.Si, M.Biotech., selaku Ketua Program Studi 

Kimia dan dosen pembimbing akademik yang telah membimbing dan 

memberikan motivasi dalam akademik. 

3. Maya Rahmayanti, M.Si., selaku dosen pembimbing akademik sampai 

semester VIII (delapan) yang telah membimbing dan memberikan motivasi 

dalam akademik. 

4. Ibu Pedy Artsanti, M.Sc.,  selaku dosen pembimbing skripsi yang dengan ikhlas 

dan sabar meluangkan waktunya dalam membantu, membimbing, mengarahkan 

dan memberikan dorongan semangat dalam penyusunan skripsi ini. 



x 
 

5. Seluruh dosen dan karyawan prodi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN 

Sunan Kalijaga Yogyakarta, terima kasih atas ilmu yang telah diajarkan dan 

bantuannya selama ini. 

6. Bapak Wijayanto, S.Si., Bapak Indra Nafiyanto, S.Si., serta Ibu Isni Gustanti, 

S.Si., selaku laboran Laboratorium Kimia UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 

yang selalu membantu dan berbagi pengetahuan, serta pengarahan selama 

melakukan penelitian. 

7. Ibu dan adikku tercinta, yang selalu mendo’akan penulis serta memberikan 

dorongan baik moril maupun materiil yang tidak ternilai harganya. 

8. Semua teman-teman kimia angkatan 2007, terkhusus Samsul dan Agung 

sebagai teman berdiskusi saat penulis menemui kesulitan dalam pelaksanaan 

penelitian. 

9. Semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi ini. 

Penulis menyadari adanya keterbatasan kemampuan, pengetahuan dan 

pengalaman sehingga dalam penulisan skripsi ini masih terdapat banyak 

kekurangan. Oleh karena itu, saran dan kritik yang bersifat membangun sangat 

penulis harapkan. Akhirnya besar harapan penulis semoga skripsi ini dapat 

bermanfaat bagi pembaca sekalian. 

Yogyakarta, 10 Mei 2013 
Yang Menyatakan 

 

Abdul Ghani 
07630014 



xi 
 

DAFTAR ISI 

Halaman 
HALAMAN JUDUL ..............................................................................  i 

HALAMAN PERSETUJUAN ...............................................................  ii 

HALAMAN NOTA DINAS KONSULTAN ..........................................  iii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN ...........................................  v 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................  vi 

MOTTO .................................................................................................  vii 

PERSEMBAHAN ..................................................................................  viii 

KATA PENGANTAR ............................................................................  ix 

DAFTAR ISI ..........................................................................................  xi 

DAFTAR GAMBAR ..............................................................................  xiv 

DAFTAR TABEL ..................................................................................  xv 

DAFTAR LAMPIRAN  .........................................................................  xvi 

ABSTRAK ..............................................................................................  xvii 

 

BAB I PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang ...................................................................  1 

B.  Identifikasi Masalah ...........................................................  3 

C.  Batasan Masalah .................................................................  4 

D.  Rumusan Masalah ..............................................................  4 

E.  Tujuan Penelitian................................................................  4 

F.  Manfaat Penelitian ..............................................................  5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

A. Tinjauan Pustaka .................................................................  6 

B. Landasan Teori ....................................................................  7 

1. Titanium Dioksida (TiO2) ...............................................  7 

2. Fotokatalis TiO2 ..............................................................  9 

3. Silikon Dioksida (SiO2) ..................................................  11 

4. Komposit TiO2-SiO2 .......................................................  12 

5. Metode  Sol Gel ..............................................................  12 



xii 
 

6. Zat Warna Methyl Orange...............................................  14 

7. Karakterisasi Komposit TiO2-SiO2 ..................................  15 

a. Fourier Transform Infrared (FT-IR) ...........................  15 

b. X-Ray Diffraction (XRD) ...........................................  17 

c. Spektrofotometer UV-Visible .....................................  19 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian ..............................................  21 

B. Alat dan Bahan ....................................................................  21 

1. Alat Penelitian ................................................................  21 

2. Bahan Penelitian .............................................................  21 

C. Prosedur Penelitian ..............................................................  22 

1. Preparasi Komposit TiO2-SiO2 ........................................  22 

2. Karakterisasi Komposit TiO2-SiO2 ..................................  22 

a. Spektrofotometri Inframerah (FT-IR) .........................  22 

b. Difraksi Sinar-X (XRD) .............................................  23 

3. Uji Aktivitas Komposit TiO2-SiO2 terhadap Larutan 

Methyl Orange ................................................................  23 

a. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan 

Methyl Orange ...........................................................  23 

b. Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Methyl Orange ...  23 

c. Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Komposit 

TiO2-SiO2 dengan Variasi pH Larutan ........................  23 

d. Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Komposit 

TiO2-SiO2 dengan Variasi Waktu ................................  24 

D. Analisis Hasil ......................................................................  24 

1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methyl 

Orange ...........................................................................  24 

2. Pembuatan Kurva Kalibrasi Methyl Orange ....................  25 

3. Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Komposit 

TiO2-SiO2 dengan Variasi pH Larutan .............................  25 



xiii 
 

4. Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Komposit 

TiO2-SiO2 dengan Variasi Waktu ....................................  25 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Preparasi Komposit TiO2-SiO2 ............................................  26  

B. Karakterisasi Komposit TiO2-SiO2 ......................................  28 

1. Spektrofotometri Inframerah (FT-IR) ..............................  28 

2. Difraksi Sinar-X (XRD) ..................................................  29 

C. Uji Aktivitas Komposit TiO2-SiO2 terhadap Larutan Methyl 

Orange ................................................................................  31 

1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan 

Methyl Orange ................................................................  31 

2. Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Methyl Orange .......  32 

3. Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Komposit 

TiO2-SiO2 dengan Variasi pH Larutan .............................  33 

4. Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Komposit 

TiO2-SiO2 dengan Variasi Waktu ....................................  35 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan .........................................................................  40 

B. Saran ...................................................................................  41 

DAFTAR PUSTAKA .............................................................................  42 

LAMPIRAN ...........................................................................................  47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 
Gambar 2.1. Struktur Kristal TiO2 .........................................................  8 

Gambar 2.2. Ilustrasi skematis proses foto-eksitasi dan de-eksitasi pada 

suatu semikonduktor TiO2 .................................................  10 

Gambar 2.3 Struktur molekul Methyl Orange .......................................  14 

Gambar 2.4 Diagram Spektrofotometer FTIR .......................................  17 

Gambar 2.5 Difraksi Sinar-X ................................................................  18 

Gambar 2.6 Diagram Spektofotometer UV-Visible ...............................  20 

Gambar 4.1 Model struktur TiO2-SiO2 ..................................................  27 

Gambar 4.2 Spektra FTIR komposit TiO2-SiO2 ....................................  28 

Gambar 4.3 Difraktogram Sinar-X Komposit TiO2-SiO2 ......................  30 

Gambar 4.4 Kurva hubungan antara panjang gelombang dan 

absorbansi dari larutan Methyl Orange  .............................  31 

Gambar 4.5 Kurva kalibrasi larutan Methyl Orange ..............................  32 

Gambar 4.6 Grafik prosentase penurunan konsentrasi Methyl Orange 

dengan variasi pH larutan ..................................................  34 

Gambar 4.7 Perbandingan aktivitas komposit TiO2-SiO2 dengan dan 

tanpa paparan sinar UV .....................................................  36 

Gambar 4.8 Mekanisme kerja fotokatalis ..............................................  37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 
 

DAFTAR TABEL 

Halaman 
Tabel 4.1. Serapan gugus fungsional komposit TiO2-SiO2, TiO2, dan SiO2 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 
Lampiran 1. Spektra FTIR Komposit TiO2-SiO2 ...................................  47 

Lampiran 2. Difraktogram Sinar-X Komposit TiO2-SiO2 ......................  48 

Lampiran 3. Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Anatase .............................  50 

Lampiran 4. Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Rutile ................................  51 

Lampiran 5. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methyl 

Orange ..............................................................................  52 

Lampiran 6. Kurva Standar Methyl Orange ...........................................  53 

Lampiran 7. Hasil Uji Fotodegradasi Methyl Orange dengan Variasi pH 

Larutan dengan Penyinaran Lampu UV .............................  54 

Lampiran 8. Hasil Uji Fotodegradasi Methyl Orange dengan Variasi 

Waktu ...............................................................................  55 

Lampiran 9. Perhitungan Komposisi Anatase dan Rutile .......................  56 

 

 

 

 

 



 
 

xvii 
 

ABSTRAK 

PREPARASI KOMPOSIT TiO2-SiO2 DENGAN METODE SOL-GEL DAN 

APLIKASINYA UNTUK FOTODEGRADASI METHYL ORANGE 

 
Abdul Ghani 

07630014 

Dosen Pembimbing: Pedy Artsanti, M.Sc 

Telah dilakukan studi preparasi komposit TiO2-SiO2 dengan metode sol-gel 
dan aplikasinya untuk fotodegradasi Methyl Orange. Pembuatan komposit TiO2-
SiO2 bertujuan untuk meningkatkan peluang kontak TiO2 dengan zat warna 
Methyl Orange sehingga diharapkan semakin banyak zat warna Methyl Orange 
yang terdegradasi. 

Komposit TiO2-SiO2 dibuat melalui proses sol-gel dengan bahan awal TiCl4 
dan silika gel. Identifikasi gugus fungsi dan karakterisasi fasa kristalin komposit 
TiO2-SiO2 dilakukan dengan Spektrofotometri Inframerah (FT-IR) dan Difraksi 
Sinar-X  (XRD). Komposit TiO2-SiO2 diuji aktivitasnya untuk fotodegradasi 
Methyl Orange 5 ppm dengan variasi pH larutan pada pH 2, 3, 4, 5, dan 6, serta 
variasi waktu penyinaran sinar UV selama 1, 3, 6, 18, 24 jam. 

Hasil penelitian menunjukkan karakteristik IR serapan Ti-O-Si ditunjukkan 
pada bilangan gelombang 961,19 cm-1. Karakterisasi XRD diketahui bahwa 
komposit TiO2-SiO2 membentuk fasa kristalin TiO2 anatase dan TiO2 rutile. Fasa 
anatase diketahui dengan adanya puncak difraksi pada 248,8 ;37,04 ;24,83 =ߠ; 
54,44; dan 62,86. Sedangkan fasa rutile ditunjukkan oleh 236,18 ;27,54 =ߠ; 
41,36; 56,7; 69,12; dan 69,84. Kondisi optimum fotodegradasi zat warna Methyl 
Orange menggunakan komposit TiO2-SiO2 terjadi pada pH 3 dan waktu 
penyinaran UV selama 24 jam dengan penurunan konsentrasi zat warna sebesar 
30.65%. 
 
 
Kata kunci: Fotodegradasi, komposit TiO2-SiO2, Methyl Orange 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dan pembahasan yang 

dilakukan dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:  

1. Komposit TiO2-SiO2 dapat dipreparasi menggunakan metode sol-gel. 

2. Karakterisasi terhadap komposit TiO2-SiO2 memberikan hasil sebagai berikut: 

a. Spektra IR yang dihasilkan membuktikan bahwa komposit TiO2-SiO2 

terbentuk dengan munculnya pita serapan pada bilangan gelombang 961,19 

cm-1 yang diindikasikan sebagai ikatan Si-O-Ti. 

b. Spektra difraksi sinar-X menunjukkan bahwa pada komposit TiO2-SiO2 

terbentuk fasa kristalin TiO2 anatase dan TiO2 rutile. Fasa anatase 

ditunjukkan dengan adanya puncak difraksi pada 248,8 ;37,04 ;24,83 =ߠ; 

54,44; dan 62,86. Sedangkan fasa rutile terlihat pada 236,18 ;27,54 =ߠ; 

41,36; 56,7; 69,12; dan 69,84. 

3. Hasil uji aktivitas fotokatalis pada degaradasi zat warna Methyl Orange dengan 

variasi pH larutan diperoleh penurunan konsentrasi tertinggi yaitu 30.12 % 

terjadi pada pH 3. 

4. Hasil uji aktivitas fotokatalis pada degaradasi zat warna Methyl Orange dengan 

variasi waktu penyinaran menunjukkan semakin lama waktu penyinaran maka 

degradasi zat warna Methyl Orange semakin meningkat. Penurunan konsentasi 

Methyl Orange terbanyak yaitu 30,65 % dengan lama penyinaran 24 jam. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, yang perlu dilakukan untuk 

menyempurnakan penelitian ini adalah: 

1. Perlu kajian lebih lanjut pada metode pembuatan komposit TiO2-SiO2.  

2. Pengukuran konsentrasi sisa Methyl Orange sebaiknya dilakukan menggunakan 

alat lain seperti HPLC. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Spektra FTIR Komposit TiO2-SiO2 
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Lampiran 2: Difraktogram Sinar-X Komposit TiO2-SiO2 
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Lampiran 3: Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Anatase 
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Lampiran 4: Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Rutile 
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Lampiran 5: Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methyl Orange 

Panjang Gelombang Absorbansi 
400 0.344 
410 0.397 
420 0.445 
430 0.487 
440 0.526 
450 0.560 
455 0.573 
460 0.581 
461 0.582 
462 0.583 
463 0.583 
464 0.583 
465 0.582 
466 0.582 
467 0.581 
468 0.580 
469 0.578 
470 0.577 
480 0.540 
490 0.473 
500 0.384 
520 0.197 
540 0.075 
560 0.028 
580 0.017 
600 0.016 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

 
 

Lampiran 6: Kurva Standar Methyl Orange  

Panjang gelombang 
(nm) 

Konsentrasi 
(ppm) 

Absorbansi 

464 2 
3 
4 
5 
6 

0.167 
0.249 
0.316 
0.402 
0.480 

 

Grafik Hubungan Absorbansi dengan konsentrasi Methyl Orange  
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Lampiran 7:  Hasil Uji Fotodegradasi Methyl Orange dengan Variasi pH Larutan 
dengan Penyinaran Lampu UV 

 

Co (ppm) awal T (jam) pH larutan Absorbansi Co (ppm) akhir % degradasi 
5 
5 
5 
5 
5 

24 
24 
24 
24 
24 

2 
3 
4 
5 
6 

0.295 
0.280 
0.320 
0.330 
0.335 

3.688 
3.494 
4.013 
4.143 
4.208 

26.23 
30.12 
19.74 
17.14 
15.84 

Berat komposit TiO2-SiO2 0,1 gram, distirer ± 60 rpm 
 
1. Perhitungan  konversi absorbansi ke konsentrasi dengan menggunakan 

persamaan garis pada kurva kalibrasi: 
y = 0.077x + 0.011 

[퐾표푛푠푒푛푡푟푎푠푖 (퐶)] =
퐴푏푠표푟푏푎푛푠푖 (y) − 0.011

0.077  

 
Contoh perhitungan: 

[퐶] =
0.280− 0.011

0.077  

       =
0.269
0.077 

       = 3.494 
2. Perhitungan degradasi 

% Degradasi =
konsentrasi awal − konsentrasi akhir

konsentrasi awal × 100% 

 
Contoh perhitungan: 

% Degradasi =
5 − 3.494

5 × 100% 

% Degradasi =
1.506 

5 × 100% 

% Degradasi = 30.12 % 
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Lampiran 8: Hasil Uji Fotodegradasi Methyl Orange dengan Variasi Waktu 
 
Hasil Uji Komposit TiO2-SiO2 dengan Penyinaran Lampu UV 

Co (ppm) awal T (jam) pH larutan Absorbansi Co (ppm) akhir % degradasi 
5 
5 
5 
5 
5 

1 
3 
6 
18 
24 

3 
3 
3 
3 
3 

0.374 
0.364 
0.348 
0.296 
0.278 

4.714 
4.584 
4.377 
3.701 
3.465 

5.71 
8.31 

12.47 
25.97 
30.65 

Berat komposit TiO2-SiO2 0,1 gram, distirer ± 60 rpm 
 
Hasil Uji Komposit TiO2-SiO2 tanpa Penyinaran Lampu UV 
Co (ppm) awal T (jam) pH larutan Absorbansi Co (ppm) akhir % teradsorpsi 

5 
5 
5 
5 
5 

1 
3 
6 
18 
24 

3 
3 
3 
3 
3 

0.376 
0.373 
0.377 
0.380 
0.380 

4.740 
4.701 
4.727 
4.792 
4.792 

5.19 
5.97 
5.45 
4.16 
4.16 

Berat komposit TiO2-SiO2 0,1 gram, distirer ± 60 rpm 
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Lampiran 9: Perhitungan Komposisi Anatase dan Rutile 

X =
1

1 +  1,2651 × I
I

× 100% 

      =
1

1 +  1,2651 ×  14625
3550

× 100% 

      =
1

1 +  5,212 × 100% 

      =
1

6,212 × 100% 

      = 0,16098 × 100% 
      = 16,098% ≈ 16,10% 
      = 16,10%     
Maka persentase TiO2 fase anatase adalah sebesar 16.10% 
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