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1
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Abstrak 

Penelitian tentang material semikonduktor titanium dioksida (TiO2) terus berkembang dalam berbagai 

aplikasi. Salah satunya adalah dalam aplikasi fotokatalis. Berbagai upaya dilakukan untuk menghasilkan 

efisiensi yang tinggi antara lain memperkecil ukuran material dalam skala nanometer. Ukuran yang semakin 

kecil akan memperluas permukaan sehingga lebih efisien. Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis 

nanomaterial TiO2 menggunakan metode sonokimia. Prekursor Titanium Klorida (TiCl4), Acetyl Acetone dan 

Aqua Bidestilation dipapar gelombang ultrasonik dengan frekuensi 20 kHz. Pemaparan ultrasonik dilakukan 

pada tiga prekursor yang sama dengan waktu yang berbeda – beda ½, 1, dan 2 jam. Sampel kemudian 

dimasukkan dalam oven dengan temperatur 80 
o
C selama 12 jam dan sintering dengan temperatur 500 

o
C 

selama 2 jam. Material TiO2 yang dihasilakan berupa serbuk berwarna putih. Material TiO2 hasil sintesis 

digunakan dalam pendegradasian larutan methylene blue 10ppm dibawah cahaya matahari. Hasilnya diuji 

menggunakan spektrofotmeter UV-Vis untuk mengetahui persentase degradasi methylene blue. Persentase 

degradasi terbaik sekitar 97,46% pada sampel dengan 1 jam pemaparan ultrasonik. 

 

Kata kunci : Fotokatalis, Sonokimia, Titanium Dioksida (TiO2). 

 

PENDAHULUAN 

 

Beberapa dekade belakangan ini, 

perkembangan sektor industri berdampak pada 

penurunan kualitas lingkungan, salah satunya 

sumber air bersih. Salah satu industri yang 

berkontribusi besar dalam pencemaran ini antara 

lain industri tekstil. Industri tekstil termasuk 

industri batik banyak menggunakan pewarna 

dalam bentuk cair yang susah didegradasi secara 

alami. Untuk itu diperlukan inovasi dan 

pengembangan teknologi sebagai solusi bagi 

pencemaran limbah cair ini. Teknologi 

pengolahan limbah pewarna yang berkembang 

saat ini kerap kali tidak efektif dalam hal 

pembiyaannya yang tinggi, proses pemeliharaan 

dan pengawasan yang memakan waktu. Oleh 

karena itu, dibutuhkan teknologi yang murah, 

praktis dan tidak membutuhkan biaya yang tidak 

terlampau tinggi (Rudiyanti, 2009). 

Salah satu teknologi untuk mengatasi 

permasalahan diatas adalah dengan 

memanfaatkan proses fotokatalis dari 

nanomaterial TiO2 fasa anatase. Dari salah satu 

penelitian dinyatakan bahwa nanomaterial TiO2 

fasa anatase memiliki aktivitas fotokatalis yang 

lebih tinggi dibandingkan fasa rutile. Selain itu, 

ukuran partikel yang semakin kecil (nanometer) 

juga berpengaruh terhadap luas permukaan 

sehingga lebih efisien. Namun, harga 

nanomaterial anatase dipasaran sangatlah mahal. 

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu metode 

sederhana untuk sintesis material TiO2 dalam 

ukuran nanometer (Abdullah, 2009). 

Dari permasalahan diatas penulis 

menawarkan solusi untuk sintesis nanomaterial 

TiO2 dengan menggunkan metode sonokimia. 

Metode ini sangat mudah dilakukan karena 

memanfaatkan getaran ultrasonic bath dengan 

frekuensi 20 kHz (Timuda, 2010). Dalam 

penelitian ini juga dilakukan aplikasi fotokatalis 

pada zat warna methylene blue yang tidak mudah 

didegradasi. Dengan penelitian ini diharapkan 

menjadi solusi dalam penanganan limbah cair 

dari zat pewarna di Indonesia. 
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METODE PENELITIAN 

Sintesis dilakukan dengan meneteskan 2 

ml TiCl4 kedalam 2 ml asetil aseton lalu 

ditambahkan aqua bides sebanyak 40 ml. 

Kemudian larutan diaduk menggunakan 

magnetic stirrer dengan kelajuan 300 rpm selama 

5 menit. Larutan dibagi dua yang kemudian 

dinamakan prekursor 1 dan prekursor 2. 

Percobaan diulang untuk mendapatkan prekursor 

3.  

Prekursor – prekursor tersebut kemudian 

dipapar dengan gelombang ultrasonik di dalam 

ultrasonic bath berdaya 130 W dengan frekuensi 

20 kHz, masing – masing selama ½, 1 dan 2 jam. 

Selanjutnya larutan dikeringkan di dalam oven 

dengan temperatur 80 
o
C selama 12 jam sehingga 

terbentuk gumpalan putih kekuningan. 

Gumpalan ini kemudian digerus dengan mortar 

dan dilakukan sintering dengan temperatur 500 
o
C selama 2 jam sehingga terbentuk serbuk 

berwarna putih. 

Larutan methylene blue 10 ppm dibuat 

dengan mencampur serbuk methylene blue 

sebanyak 10 mg ke dalam 1 liter aquades. 

Kemudian dilakukan homogenisasi dengan 

diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 30 

menit. Pisahkan larutan kedalam empat botol 

masing – masing sebanyak 25 ml. Selanjutnya 

dimasukkan 10 mg serbuk TiO2 hasil sintesis 

dengan waktu sonikasi 0,5 jam, 1 jam dan 2 jam 

kedalam masing – masing botol yang kemudian 

diberi nama MB½, MB1, MB2 dan MBN untuk 

larutan tanpa TiO2. Semua larutan kecuali larutan 

kontrol ditempatkan pada cahaya Matahari 

selama 5 jam. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

      

Hasil Uji Fotodegradasi Methylene Blue 

Pada gambar 1 terlihat sampel larutan 

methylene blue saat didegradasi oleh TiO2 hasil 

sintesis dibawah cahaya matahari. Tampak 

larutan masih memiliki warna dan kecerahan 

yang sama. Sedangkan pada gambar 2 sampel 

telah mengalami perubahan warna dengan 

kejernihan paling optimum pada sampel dengan 

waktu sonikasi 1 jam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Sampel larutan methylene 

blue saat mulai didegradasi 

dibawah cahaya matahari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Sampel larutan methylene 

blue setelah didegradasi. 

 

Uji degradasi methylene blue dilakukan 

menggunakan UV-Vis untuk mendapatkan data 

kuantitatif. Data tersebut berupa nilai absorbansi 

masing – masing sampel. Setelah itu dilakukan 

perhitungan untuk mendapatkan nilai persentase 

degradasi. Pada gambar 3 adalah grafik 

persentase degradasi methylene blue. Dari hasil 

uji UV- Vis terlihat nilai persentase degradasi 

paling optimum adalah pada sampel dengan lama 

sonikasi 1 jam yaitu sekitar 97,46%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Persentase degradasi 

methylene blue 
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 Pada gambar 3 terlihat adanya pengaruh 

penambahan serbuk TiO2 terhadap persentase 

degradasi. Pada sampel MB1/2 terlihat 

persentase degradasi malah turun. Hal ini 

dimungkinkan TiO2 hasil sintesis dengan 

lama paparan ½ jam belum membentuk 

kristal TiO2 yang bagus (anatase). Pada 

sampel MB1 persentase degradasi sangat 

tinggi, hal ini dimungkinkan kristal TiO2 

sudah bagus. Sedangkan pada sampel MB2 

hasil degradasi turun lagi. Hal ini 

dimungkinkan terjadi kejenuhan lama 

pemaparan yang berlebihan. Sehingga 

material TiO2 yang dihasilkan sudah tidak 

bagus lagi. 

 

KESIMPULAN 

Metode sonokimia dapat digunakan 

untuk menghasilkan nanomaterial TiO2 untuk 

aplikasi fotokatalis. Terdapat waktu optimum 

pada sonikasi yaitu 1 jam. Hal ini ditunjukkan 

dengan hasil fotodegradasi methylene blue 

terbaik yaitu sebesar 97,46%. 
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