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ABSTRACT 

Titania (TiO2) is a n-type semiconductor with energy gap Eg ~3,2 eV. TiO2 material properties as 
oxidation catalyst that will transform harmful compounds in water and toxic waste into harmless 
compounds like carbon dioxide (CO2) and water (H2O). TiO2 thin films have been successfully deposited 
on a glass substrate by spray coating technique with a coating to four times as much. The produced TiO2 
thin film was applied for photocatalyst oxidation within organic waste water treatment. 

TiO2 sol gel has been synthesized by dissolving Titanium Tetraisopropoxide 0,5 M into 
Diethylene Glycol, water (H2O) and TiO2. The TiO2 thin film deposited by spraying the sol gel TiO2 on 
the glass substrat prior heated at 60-70 oC. TiO2 thin film oven at a temperature of 200 oC for 30 minutes 
and sintering at a temperature of 450 oC for 2,5 hours.  The result of measurement microstructure by 
XRD show that the more coating causing the crystal quality and crystallite size of the TiO2 thin film 
increased.  EDS characterization showed that the thin layer of TiO2 consisting of 35,06 % titanium and 
64,94 % oxygen. SEM images showed that the grain size of crystals increases with increasing number of 
coatings.  

The system of TiO2 photocatalyst based organic waste water treatment has been applied for 
organic waste water treatment. The reaction of TiO2 photocatalyst to clarity, eliminate odors, reduce the 
value of TDS 44,08%, BOD 73,44%, and COD 71,21% in organic waste water. 

Keywords: TiO2, Spray coating, Thin film, Organic waste water treatment, Photocatalyst 

 

INTISARI 

Titania (TiO2) merupakan salah satu material semikonduktor tipe-n dengan celah pita energi sebesar ~3,2 
eV. Material TiO2 memiliki sifat sebagai oksidasi fotokatalis yang akan mengubah senyawa-senyawa 
berbahaya dan beracun di dalam air menjadi senyawa yang tidak berbahaya seperti karbondioksida (CO2) 
dan air (H2O). Lapisan tipis TiO2 telah berhasil dideposisikan di atas substrat kaca menggunakan teknik 
spray coating dengan pelapisan sebanyak 4 kali. Lapisan tipis TiO2 selanjutnya digunakan sebagai 
oksidasi fotokatalis dalam pembuatan sistem pengolah air limbah organik. 

Sol gel TiO2 disintesis dengan melarutkan Titanium Tetraisopropoxide 0,5 M ke dalam 
Diethylene Glycol, aquades (H2O) dan serbuk TiO2. Sol gel TiO2 diletakkan pada spray hole dan 
disemprotkan pada substrat kaca yang telah dipanaskan pada temperatur 60-70 oC. Lapisan tipis tersebut 
selanjutnya dioven pada temperatur 200 oC selama 30 menit serta sintering pada temperatur 450 oC 
selama 2,5 jam. Hasil pengujian mikrostruktur dengan XRD menunjukkan bahwa semakin banyak 
pelapisan menyebabkan kualitas kristal dan ukuran kristalit dari lapisan tipis TiO2 meningkat. 
Karakterisasi EDS menunjukkan bahwa lapisan tipis TiO2 terdiri dari 35,06 % titanium dan 64,94 % 
oksigen. Citra SEM menunjukkan bahwa ukuran bulir kristal meningkat dengan semakin banyaknya 
pelapisan.  

Sistem pengolah air limbah organik berbasis material fotokatalis titania  (TiO2) telah diuji untuk 
mengolah air limbah organik. Reaksi fotokatalis pada TiO2 terbukti dapat menjernihkan, menghilangkan 
bau, mereduksi nilai TDS sebesar 44,08%, BOD sebesar 73,44% serta COD sebesar 71,21% pada air 
limbah organik. 
 
Kata-kata kunci: TiO2, Spray coating, Lapisan tipis, Pengolah air limbah organik, Fotokatalis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang dan Permasalahan 

Pada saat ini perkembangan industri begitu pesat. Seiring dengan perkembangan tersebut 

tingkat pencemaran lingkungan juga semakin meningkat. Faktor yang sangat berpengaruh 

terhadap pencemaran lingkungan sebagian besar berasal dari industri, dikarenakan kurang 

baiknya pengelolaan limbah dari suatu industri. Pencemaran yang sangat sering terjadi adalah 

pencemaran air, dimana suatu industri memanfaatkan sungai-sungai yang bermuara ke laut untuk 

membuang hasil limbah industrinya. Disamping itu, juga ada suatu industri yang membuang 

limbah cairnya ke permukaan tanah, sehingga mencemari air tanah di lingkungan tersebut. Hal 

ini sangat memprihatinkan, disamping bisa merusak ekosistem yang ada di perairan tersebut, 

juga menyebabkan terjadinya kelangkaan air bersih.  

Pada daerah-daerah tertentu di Indonesia, kelangkaan air bersih masih sering kita temui 

bahkan di kota-kota besar sekalipun, dan pada akhirnya masyarakat memanfaatkan air seadanya 

untuk kelangsungan hidup mereka. Kondisi tersebut kurang mendapat perhatian oleh pemerintah, 

dan peran pemerintah untuk mencanangkan program air bersih pun belum terealisasi secara 

optimal. Pada dasarnya yang patut bertanggung jawab atas kelangkaan air bersih ini adalah pihak 

industri karena paling banyak pencemaran air berasal dari limbah industri. Kandungan bahan-

bahan kimia yang terdapat didalam air limbah sangat berbahaya bagi kesehatan dan bisa 

berakibat fatal jika dikonsumsi secara terus menerus oleh manusia maupun ekosistem 

disekitarnya. 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mendapatkan air bersih yang bebas dari 

pencemaran akibat banyaknya aktivitas manusia dewasa ini. Secara umum ada empat kegiatan 

dalam siklus perputaran air berkaitan aktivitas manusia, yaitu eksplorasi air, konsumsi air, 

produksi air limbah dan penjernihan air limbah. Pada kegiatan keempat yaitu penjernihan air 

limbah, terdapat beberapa proses, antara lain penyaringan, sedimentasi, filtrasi dan disinfektasi. 

Meskipun sistem penjernihan ini tergolong efektif, namun demikian masih cukup mahal terkait 

dengan sistem dan material yang digunakan (Widiyanti, 2004).  



4 
 

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka perlu dibuat suatu alat yang digunakan untuk 

mengolah air limbah organik menjadi air bersih sesuai baku mutunya dengan memanfaatkan sifat 

material TiO2 sebagai oksidasi fotokatalis. Keuntungan dari oksidasi fotokatalis adalah sumber 

energi yang digunakan melalui pemanfaatan cahaya matahari. Selain itu oksidasi fotokatalis akan 

mengubah senyawa-senyawa berbahaya dan beracun di dalam air menjadi senyawa yang tidak 

berbahaya seperti karbondioksida (CO2) dan air (H2O) (Tian J., 2009). 

Penelitian mengenai material TiO2 sebagai oksidasi fotokatalis untuk sistem penjernih air 

limbah sangatlah penting dilakukan dengan metode yang sederhana dan relatif murah. Penelitian 

pengolahan air limbah oleh Chang (2000), telah dilakukan dengan melewatkan air limbah di 

dalam media kaca yang dilapisi dengan TiO2 serta diberi paparan cahaya UV dapat membunuh 

100% bakteri yang terkandung dalam air limbah tersebut. Penelitian lain dengan sistem penjernih 

menggunakan cahaya UV dengan panjang gelombang 254 nm telah dapat menghilangkan 

99,99% bakteri patogen dan 99,99% virus (Abbaszadegan, 1997). 

Dalam penelitian ini, sistem pengolah air limbah organik yang dijalankan adalah bersifat 

berkelanjutan dan sangat sederhana. Air limbah organik dimasukkan ke dalam suatu reaktor yang 

sudah dilapisi dengan material TiO2, kemudian air limbah tersebut disirkulasikan secara berkala 

dengan bantuan pompa. Pada saat air limbah tersebut disirkulasikan secara terus menerus dan 

mendapat perlakuan di bawah sinar UV yang berasal dari matahari maupun dari lampu UV, 

maka akan terjadi reaksi oksidasi yang dipicu oleh adanya material fotokatalis TiO2 dalam 

reaktor tersebut, sehingga mengakibatkan penurunan kandungan polutan organik. Penurunan 

polutan organik dapat meningkatkan kualitas air limbah yang diolah sehingga menghasilkan air 

bersih. Sistem pengolahan limbah organik yang dijalankan pada alat ini, diharapkan dapat 

mengatasi kelangkaan air bersih di suatu daerah atau di kota-kota besar. 

Pada penelitian ini akan dilakukan proses pembuatan sebuah sistem pengolah air limbah 

organik yang terdiri dari bio filter, pompa, aerator dan material fotokatalis TiO2. Material 

fotokatalis TiO2 dilapiskan di atas kaca. Proses pelapisan diawali dengan sintesis Titanium 

Tetraisopropoxide (Ti(OC3H7)4 atau TTiP 0,5 M dari Titanium Tetraklorida dan Isopropanol 

kemudian dilanjutkan dengan sintesis sol gel TiO2. Deposisi lapisan tipis TiO2 di atas kaca 

dilakukan menggunakan teknik spray coating. Material fotokatalis TiO2 yang dideposisikan di 

atas kaca kemudian diletakkan di dalam sebuah sistem untuk mengolah air limbah organik 

menjadi air bersih dengan bantuan sinar UV, baik sinar UV yang berasal dari matahari maupun 
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lampu UV-C Sankyo Denki G10T8 10 Watt. Reaksi fotodegradasi dilakukan terhadap air polder 

Tawang Semarang. 

 Dalam pembuatan alat ini, terdapat beberapa pembatasan masalah. Pembatasan ini 

dimaksudkan agar dapat mempermudah pembahasan pokok permasalahan menjadi lebih jelas 

dan sistematis. Pada penelitian ini penulis menekankan pada : 

1. Deposisi lapisan tipis fotokatalis TiO2 di atas gelas kaca dilakukan dengan teknik spray 

coating.  

2. Uji mikrostruktur lapisan tipis TiO2 dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), citra 

morfologi permukaan lapisan tipis menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM), dan 

komposisi lapisan tipis TiO2 diketahui dengan Energy Dispersive Spectroscopy (EDS). 

3. Alat pengolahan air limbah ini terdiri atas box filter awal, reaktor dan penutup berlampu 

UV. Box filter awal tersusun dari tiga pipa pralon yang dihubungkan dengan pipa pralon 

dengan diameter yang lebih kecil, box filter awal dilindungi dengan besi lubang siku-siku 

dan ditutup dengan achrylic. Box reaktor terdapat dua buah lampu UV dan tabung quartz 

yang dilapisi dengan material fotokatalis TiO2.  

4. Air limbah yang digunakan adalah air limbah organik dari polder Tawang Semarang. 

5. Pengujian kualitas air dengan uji TDS, BOD, COD dan pH meter.  

6. Parameter yang diujikan adalah lama waktu pengolahan air limbah yaitu 3 jam dan 6 jam, 

dengan perbandingan sinar UV yang berasal dari matahari maupun lampu UV-C Sankyo 

Denki G10T8 10 Watt. 

 
1.2 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dalam penelitian ini antara lain : 

1. Mendeposisikan lapisan tipis TiO2 di atas kaca dengan teknik spray coating. 

2. Membuat alat pengolah air limbah organik menggunakan material fotokatalis titania 

(TiO2). 

 

1.3 Manfaat Penelitian  

 Hasil dari penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan suatu alat berskala besar 

yang berfungsi mengolah air limbah organik menjadi air bersih menggunakan material 

fotokatalis TiO2. Alat tersebut dapat diaplikasikan pada air limbah organik polder Tawang 
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Semarang, sehingga menghasilkan air bersih yang aman dimanfaatkan oleh manusia, khususnya 

masyarakat Semarang maupun ekosistem yang berada di daerah tersebut. Kelangkaan air bersih 

dapat diminimalisir dengan adanya alat tersebut, khususnya di daerah Semarang dan di daerah-

daerah lain pada umumnya. 
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