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Abstrak. TiO2 dianggap sebagai salah satu kandidat yang paling menjanjikan untuk aplikasi fotokatalitik, 

karena fotoaktivitasnya yang unggul, tidak beracun, harga yang murah, dan kerja yang baik di bawah 

sinar UV. Adanya celah pita yang lebar (3,2 eV) menjadi kendala dalam sintesis TiO2. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini telah dilakukan sintesis Titanium (IV) oksida (TiO2) dengan metode hidrotermal 

dengan polialin (PANI) termodifikasi. PANI memiliki stabilitas lingkungan yang baik dengan celah pita 

2,8 eV sehingga dapat digunakan sebagai fotosensitizer yang baik untuk memodifikasi TiO2. Morfologi 

TiO2 diamati dengan pemindaian SEM yang menunjukkan bahwa diameter NWs berkisar 20 hingga 70 

nm. Puncak tipikal TiO2 yang terdeteksi oleh FTIR tampak pada serapan antara 700-950 cm-1, dan TiO2 

NWs ditemukan terbentuk pada bidang 48° (200) pada difraktogram XRD. Persentase kristalinitas TiO2 

komersil 57,1%, TiO2 NWs 27,3% dan TiO2 NWs/PANI 32,9%. Uji aktivitas fotokatalis dilakukan 

dengan mengoksidasi benzaldehid di bawah sinar UV (365 nm). Munculnya gugus karboksilat dengan 

serapan 2500-3600 cm-1, yang mana pada serapan tersebut terdapat gugus hidroksil yang memiliki ikatan 

dengan hidrogen dengan karbonil menandakan Titanium (IV) oksida (TiO2) berhasil mengoksidasi 

benzaldehida. Penggunaan PANI dalam uji peforma sebagai fototkatalis tidak menunjukkan serapan yang 

maksimal pada serapan diatas 3000 cm-1. 

Kata kunci: TiO2 NWs, TiO2 NWs/PANI, PANI, fotokatalitik. 

Abstract. TiO2 is considered as one of the most promising candidates for photocatalytic applications, 

because of its superior photoactivity, non-toxicity, low cost, and good performance under UV light. The 

existence of a wide band gap (3.2 eV) is an obstacle in the synthesis of TiO2. Therefore, this research has 

carried out the synthesis of Titanium dioxide (TiO2) by hydrothermal method with modified polyalin 

(PANI). PANI has good environmental stability with a bandgap of 2.8 eV so it can be used as a good 

photosensitizer to modify TiO2. The morphology of TiO2 observed by SEM scanning showed that the 

diameter of the NWs ranged from 20 to 70 nm. Typical peaks of TiO2 detected by FTIR appear at 

absorptions between 700-950 cm-1, and TiO2 NWs were found to form at 48° (200) plane on the XRD 

diffractogram. The crystallinity percentage of commercial TiO2 is 57.1%, TiO2 NWs is 27.3% and TiO2 

NWs/PANI is 32.9%. The photocatalyst activity test was carried out by oxidizing benzaldehyde under 

UV light (365 nm). The appearance of a carboxylic group with an absorption of 2500-3600 cm-1, in which 

there is a hydroxyl group that has a hydrogen bond with a carbonyl group indicates that titanium dioxide 

(TiO2) has succeeded in oxidizing benzaldehyde. The use of PANI in the performance test as a 

photocatalyst did not show maximum absorption above 3000 cm-1. 
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PENDAHULUAN 

Titanium (IV) oksida atau TiO2 merupakan salah satu oksida logam 

semikonduktor yang menarik perhatian di berbagai bidang penelitian. Titanium (IV) 

mailto:arieprtma28@gmail.com
mailto:sudirman28@unram.ac.id


 

oksida banyak digunakan sebagai fotokatalis karena inert, memiliki ketahanan panas 

yang baik, dapat menahan suhu tinggi, tidak beracun, harga murah dan memiliki 

aktivitas fotokatalis yang baik (Azimi, dkk., 2016; Hu, dkk., 2005; Minella, dkk., 2017) 

serta tersedia secara komersial dan mudah disiapkan di laboratorium (Prawithasari, 

dkk., 2015). Fotokatalis adalah kombinasi dari proses reaksi fotokimia yang 

membutuhkan unsur cahaya dan sebuah katalis untuk mempercepat transformasi kimia 

(Vaiano, dkk., 2015). Aplikasi TiO2 awalnya diperkenalkan oleh Fujishima dan Honda 

sebagai fotoelektroda dalam sinar UV pada tahun 1972. Saat ini TiO2 banyak digunakan 

sebagai katalis yang ramah lingkungan pada sintesis fotokatalis zat organik (Hoffmann, 

2015). 

Titanium (IV) oksida dapat diklasifikasikan berdasarkan dimensi (1D-3D), 

masing-masing dimensi memiliki morfologi nanostruktur yang berbeda. Beberapa 

bentuk struktur nano TiO2 satu dimensi (Gambar 2.1) adalah nanotube, nanorods, 

nanosheets, dan nanowires (Rahmat, dkk., 2020). Titanium (IV) oksida satu dimensi 

memiliki banyak keunggulan dibandingkan TiO2 nanopartikel atau TiO2 komersial, 

seperti rasio aspek yang tinggi, yang membuatnya lebih cocok untuk aplikasi 

lingkungan (Serhan, dkk., 2019). Titanium (IV) oksida berukuran nano dapat 

meningkatkan luas permukaan kontak yang lebih besar dan kemampuan untuk 

menyerap cahaya dalam proses fotokatalitik (Li, dkk., 2020). Dari beberapa struktur 

nano TiO2 satu dimensi, yang menjadi fokus dalam beberapa penelitian sebelumnya 

ialah TiO2 nanowires (NWs) karena sifat morfologi dan optik yang dimilikinya lebih 

baik dibanding nanotube dan nanorods (Kumar, dkk., 2010) yang berarti bahwa 

aktivitas fotokatalitiknya lebih tinggi. Hal ini juga diperkuat oleh Pan, dkk., (2012) 

bahwa NWs menunjukkan distribusi yang lebih seragam dalam pengaplikasiannya 

dengan grafena dan menunjukkan aglomerasi yang sedikit. Wu, dkk., (2012) 

menerangkan lebih lanjut bahwa potensial dari TiO2 nanowires (NWs) sebagai 

fotokatalis sangat baik dalam degradasi zat pewarna. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Bentuk struktur morfologi TiO2 satu dimensi;(a) nanoroods (Sun, dkk., 2011); 

(b) nanosheet (Leng, dkk., 2014); (c) nanotube (Roy, dkk., 2011); (d) 

nanowires (Lee, dkk., 2011). 

 

Rekombinasi elektron hole dan fotoaktivitas yang rendah di bawah iradiasi 

cahaya tampak menjadi faktor penghambat dalam pengaplikasian TiO2 sebagai 

fotokatalis secara luas, celah pita yang relatif lebar (3,2 eV) hanya memugkinkan untuk 

menyerap radiasi UV (λ = 380nm), yang hanya mencakup 3-5% dari sinar matahari 

(Liang dan Li, 2009). Aktivitas fotokatalis dari TiO2 dapat ditingkatkan dengan 

modifikasi permukaan struktur morfologi, ukuran partikel (Min, dkk., 2007), dan 

merancang celah pita semikonduktor untuk memperluas penyerapan di daerah sinar 

tampak (Li, dkk., 2011; Zaleska, 2008). Titanum dioksida dapat dikombinasikan dengan 

polimer elektrokonduktif yang memiliki celah pita yang sempit untuk meningkatkan 

fotoaktivitasnya (Bingham dan Daoud, 2011). Polimer elektrokonduktif pertama kali 

diselidiki oleh Shirakawa (1977) seperti polianilin, politiofena, polipirol, dan 

turunannya banyak digunakan dalam baterai sekunder, sensor gas, dan sel surya 

(Bhadra, dkk., 2009).  

Polianilin (PANI) telah mendapat perhatian khusus sebagai fotosensitizer  

untuk memodifikasi TiO2, karena memiliki stabilitas lingkungan yang baik, celah pita 

sempit (2,8 eV), dan sintesis dalam jumlah besar dengan polimerisasi oksidatif 

(Khatoon, dkk., 2008; Lai, dkk., 2016). Penggunaan polianilin sebagai fotosensitizer 

dapat meningkatkan fotodegradasi melalui aktivitas fotokatalitiknya yang baik di bawah 



 

sinar UV (Jangid, dkk., 2020). Rahman dan Kar (2020) berhasil memperkenalkan 

sintesis polimer elektrokonduktif antara PANI dengan TiO2 untuk meningkatkan 

penyerapan di bawah cahaya tampak. Penyerapan TiO2 dari UV ke cahaya tampak 

dengan komposit polianilin menunjukkan efisiensi peningkatan fotokatalis TiO2 tanpa 

mengubah struktur kristalnya (Li, dkk., 2008). Pada penelitian ini telah dilakukan 

sintesis komposit TiO2 NWs/PANI dengan metode hidrotermal. Selain itu, diamati juga 

peforma fotokatalis dari TiO2 NWs/PANI dengan mengoksidasi benzaldehid. 

 

 

MATERI DAN METODE 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Kimia Lanjut dan Laboratorium 

Kimia Analitik, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Mataram.  

Prosedur kerja 

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu pertama sinteis 

Titanium (IV) oksida disiapkan sesuai dengan metode yang diadopsi dari Pan, dkk. 

(2012). Titanium (IV) oksida (1g) dilarutkan ke dalam KOH (30 mL) 10M, kemudian 

diaduk dengan magnetic stirrer selama 30 menit hingga terbentuk suspensi yang 

homogen. Suspensi kemudian dituang ke dalam autoklaf dan dipanaskan pada suhu 

200°C selama 24 jam. Endapan yang terbentuk dipisahkan dengan penyaringan dan 

dicuci dengan HCL (1M) dan aquades hingga pH= 7, lalu dikeringkan selama 5 jam 

pada suhu 60°C dan diperoleh bubuk berwarna putih 

Sintesis poliailin mengacu pada metode Li, dkk. (2008) yaitu menggunakan 

metode rapid mixing polimerization melalui dua tahapan dengan oksidator amonium 

persulfat ((NH4)2S2O8). Tahap pertama anilin (1,93 mL) dimasukkan ke dalam HCl 1M 

(100 mL). Tahap kedua APS (5,96 g) dilarutkan dalam aquades (100 mL). Kedua laruan 

disamakan suhunya dalam lemari pendingin selama 30 menit, lalu dicampur dengan cepat 

dan disimpan dalam freezer selama 1x24 jam. Endapan yang terbentuk dipisahkan dengan 

penyaringan dan dicuci dengan aquades (100 mL) sebanyak 3 kali dan aseton (50 mL) sehingga 

terbentuk endapan PANI hidroklorid (Emerealdin Salt),   dikeringkan selama 5 jam pada suhu 

60°C dan diperoleh bubuk berwarna hijau Tua.    



 

Komposit TiO2 NWs/PANI dibuat melalui reaksi hidrotermal yang diadopsi 

dari Pan, dkk. (2012) dan Li, dkk. (2008) yang dimodifikasi cara pemisahan 

menggunakan sentrifugasi. PANI (10 mg ) didispersikan secara ultrasonik selama 1 jam 

dalam aquades (10 mL) dan etanol p.a (10 mL).  TiO2 NWs (1g) dimasukkan kedalam 

larutan di atas, diaduk dengan magnetic stirer selama 2 jam pada suhu kamar hingga 

membentuk suspensi yang untuk homogen. Suspensi kemudian dituang ke dalam 

autoklaf dan dipanaskan pada 125°C selama 3 jam. Endapan yang terbentuk dipisahkan 

dengan penyaringan dan dicuci dengan aquades, dikeringkan pada suhu kamar dan 

diperoleh bubuk berwarna hijau muda. 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Sintesis Komposit TiO2 NWs/PANI dilakukan dengan metode hidrotermal 

melalui penggabungan TiO2 NWs dan PANI yang telah disintesis sebelumnya, TiO2 

NWs disintesis pada suhu 200 °C. Penggunaan suhu ini akan berpengaruh pada 

terbentuknya NWs (Pan, dkk., 2012). Penambahan PANI pada TiO2 akan menghasilkan 

warna hijau muda pada Komposit TiO2 NWs/PANI, serbuk  PANI awalnya  berwarna 

hijau tua karena telah melalui reaksi polimerisasi. Selama reaksi polimerisasi dan 

pembentukan persipitan PANI, molekul inisiator akan habis selama pembentukan 

PANI. Hal ini terjadi dengan adanya penambahan HCl pada reaksi polimerisasi yang 

menyebabkan warna PANI berubah dari tidak berwarna menjadi hijau tua yang 

menandakan bahwa reaksi polimerisasi telah selesai. 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil sintesis dari; (a) TiO2 NWs; (b) PANI; (c) TiO2 NWs/PANI 

Hasil sintesis TiO2 NWs dan PANI yang telah didapat pada penelitian ini 

selanjutanya dilakukan perhitungan Yield pada TiO2 NWs dan PANI seperti yang 

tertera pada (Tabel. 1). Nilai Yield yang diperoleh melebihi 100%, yang dapat 



 

disebabkan dalam sintesis TiO2 dengan menggunakan KOH kemungkinan terbentuk 

senyawa baru KOH menjadi KxH2-xTi3O7. Hal ini serupa pada penelitian Youssef, dkk., 

(2013) endapan yang terbentuk dilambangkan dengan hidrogen dari NaxH2-xTi3O7 

(x=0,75). Selama sintesis TiO2 NWs, partikel Titanium (IV) oksida bereaksi dengan 

KOH pada suhu hidrotermal, sifat basa dari KOH menguraikan TiO2 menjadi bentuk 

ionik atau kristal (Shivaraju, dkk., 2010), sedangkan pada PANI disebabkan oleh 

penggunaan HCl dan APS, yang menyebabkan terjadinya reaksi polimerisasi 

membentuk garam. 

Tabel 1.1 Presentase Yield dari TiO2 NWs dan PANI 

Sampel Yield (%) 

TiO2 NWs 121,1 

PANI 106 

 

Karakterisasai TiO2 NWs, PANI, dan komposit TiO2 NWs/PANI diamati 

dengan pencitraan SEM, XRD, dan FTIR. (Gambar 4.2 (a) dan (b)) menunjukkan citra 

SEM dari morfologi TiO2 NPs 0D (quantum dot). Struktur NPs memiliki morfologi 

yang cukup homogen antara satu partikel dengan partikel yang lain. Pada perbesaran 

50.000 kali (a) dan 100.000 kali (b), partikel yang teramati memiliki morfologi bulat 

dan aglomerasi teratur. Hasil pengukuran menggunakan imagej diperoleh diameter rata-

rata partikel dari sampel TiO2 NPs sebesar 157,178 nm (Gambar 4.2 c). 

Morfologi TiO2 yang disintesis dengan metode hidrotermal diteliti lebih lanjut 

seperti yang terlihat pada Gambar 4.2 (d) dan (e) menunjukkan perubahan morfologi 

dari TiO2 NPs menjadi NWs 1D (satu dimensi). Perbesaran 20.000 kali pada Gambar 

4.2 (d) menunjukkan bahwa sebaran morfologi TiO2 tidak merata dan terlihat adanya 

aglomerasi pada beberapa bagian. Meski demikian pembentukan kristal NWs dapat 

dilihat pada perbesaran 100.000 kali (Gambar 4.2 e) dengan ukuran diameter rata-rata 

berkisar 20-70 nm (Gambar. 4.2 f), yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan ukuran 

diameter NPs. Perbedaan ukuran dapat memberikan pengaruh yang sangat penting 

terhadap kinerja material, semakin ukuran partikel maka luas permukaan akan semakin 

meningkat. Titanium (IV) oksida NWs yang terbentuk sebagian besar adalah kawat 

tunggal dengan jumlah pertumbuhan NWs menumpuk pada satu bagian. Hasil yang 

diperoleh sesuai dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Pan, dkk., 2012).  



 

Citra SEM pada Gambar 4.2 (g) dan (h) menunjukkan morfologi permukaan 

dari komposit TiO2 NWs/PANI. Hasil karakterisasi menunjukkan sebaran NWs tidak 

merata dan banyak gumpalan PANI (Gambar 4.2 g). Pada perbesaran 20.000 kali TiO2 

tersebar pada beberapa titik meskipun NWs yang terbentuk tidak begitu jelas (Gambar 

4.2 h), diameter NWs terlihat pada Gambar 4.2 (i) dengan ukuran berkisar 200-400 nm. 

Yu, dkk., (2011) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa morfologi yang dihasilkan 

bergantung pada waktu dan temperatur polimerisasi. Ukuran yang diperoleh berkisar 

dari 35 hingga 500 nm, sejumlah besar NWs muncul pada serat TiO2 setelah 5 jam 

polimerisasi anilin, dan NWs/PANI yang diperoleh membentuk pola yang teratur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Citra SEM dari (a) TiO2 NPs perbesaran 50.000x; (b) TiO2 NPs perbesaran 100.000x; (c) 

Ukuran diameter TiO2 NPs; (d) TiO2 NWs perbesaran 20.000x; (e) TiO2 NWs 

perbesaran 100.000x; (f) Ukuran diameter TiO2 NWs; (g) TiO2 NWs/PANI perbesaran 

15.000x; (h) TiO2 NWs/PANI perbesaran 20.000x; (f) Ukuran diameter TiO2 

NWs/PANI. 

Spektra FTIR TiO2 NWs, TiO2 NWs/PANI dan PANI ditampilkan pada 

Gambar 4.3. Puncak lebar TiO2 NWs (Gambar 4.3 a) terlihat pada bilangan gelombang 

3422 cm-1 mengindikasikan adanya gugus hidroksil, yaitu vibrasi OH regangan 

(strectching) yang berkaitan dengan atom Ti (Ti-OH). Bilangan gelombang 1627 cm-1 

mengindikasikan adanya vibrasi OH tekukan (bending) dan bilangan gelombang di 

bawah 1000 cm-1 merupakan ciri khas dari TiO2 mengindikasikan keberadaan ikatan Ti-

O dan O-Ti-O (Soler, dkk., 2002;  Kongsong, dkk., 2014). Vibrasi OH stectching dan 

bending menunjukkan adanya molekul air pada sampel TiO2. Keberadaan molekul air 



 

tersebut dapat dicapai dengan menggunakan aquades sebagai pelarut dalam proses 

sintesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Spektra FTIR hasil sintesis dari; (a) TiO2 NWs; (b) TiO2 NWs/PANI; (c) PANI 

 

Spektra PANI yang ditampilkan pada Gambar 4.3 (c) mengacu pada hasil 

penelitian (Richard dan Widodo., 2014). Pada bilangan gelombang 3434 cm-1 

mengindikasikan vibrasi N-H regangan (stretching) yang merupakan senyawa khas dari 

polianilin. Vibrasi lainnya yaitu vibrasi C-H tekukan (bending) pada 790 cm-1, vibrasi 

C-N tekukan (bending) pada 1114 cm-1 dan bilangan gelombang 1562 cm-1 dan 1474 

cm-1 menunjukkan adanya gugus quinoid dan benzoid. Gugus fungsi C=C yang terdapat 

pada PANI memiliki ikatan rangkap. Ikatan rangkap ini terkonjugasi dengan ikatan C-

H, N-H, C-N pada PANI, membuat PANI menjadi polar. Hal ini karena masing-masing 

ikatan terkonjugasi ini memiliki keelektronegatifan yang berbeda. Keadaan ini 

menyebabkan PANI menjadi polimer elektrokonduktif (Susmita dan Muttaqin., 2013). 

Spektra FTIR dari TiO2 NWs/PANI Gambar 4.3 (b) mengonfirmasi 

pembentukan PANI pada permukaan TiO2, spektra menunjukkan intensitas puncak 

TiO2 pada 768 cm-1 berkurang dibandingkan dengan puncak yang sesuai dalam TiO2 

NWs/PANI, hal ini menunjukkan interaksi yang kuat antara PANI dan TiO2. Interaksi 

PANI yang baik dengan TiO2 menghasilkan pelapisan nanopartikel dengan PANI 

karena adanya koordinasi antara N dari PANI dan TiO2 (Zhang, dkk., 2006). Bilangan 

gelombang 3418 cm-1 mengindikasikan adanya vibrasi OH regangan (stretching) dan 

NH regangan (stretching) serta vibrasi OH tekukan (bending) pada bilangan gelombang 

1628 cm-1. 



 

Karakterisasi XRD dilakukan untuk menentukan perubahan fasa struktur TiO2 

NWs dan TiO2 NWs/PANI. Hasil difraktogram XRD yang diperoleh kemudian 

dibandingkan dengan struktur anatase JCPDS (No.01-071-1166). Berdasarkan 

difraktogram yang ditampilkan pada Gambar. 4.4 menunjukkan bahwa tidak ada 

perubahan yang signifikan antara puncak TiO2 NWs dengan TiO2 NWs/PANI. Dalam 

morfologi NWs tidak menunjukkan terbentuknya pola difraksi baru setelah 

ditambahkan PANI, hal ini sesuai dengan penelitian Li, dkk., (2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.4 Difraktogram hasil sintesis dari; (a) TiO2 Komersil; (b) TiO2 NWs; (c) TiO2 NWs/PANI 

 

Karakterisasi XRD menunjukkan puncak yang sesuai antara TiO2 NWs, TiO2 

NWs/PANI, dan TiO2 komersial pada 2θ 37,8°, dan 48° dikonfirmasi oleh JCPDS 

(No.01-071-1166) dengan medan hkl (004), dan (200). Hal ini menunjukkan bahwa 

kristal yang terbentuk bersifat anatase sesuai dengan penelitian Fujishima dan Honda 

(1972). Puncak lain yang relevan muncul pada 53,8° (105) dan 83,1° (312). Tjahjanto 

dan Gunlazuardi., (2014) menunjukkan nilai θ yang sama, yaitu identitas bentuk kristal 

anatase dan tidak ditemukan bentuk kristal rutile. Persen kristalinitas yang didapat dari 

TiO2 komersial 57,1, TiO2 NWs 27,3 dan TiO2 NWs/PANI 32,9. Dengan meningkatnya 

persentase TiO2 sifat amorf menghilang dan menjadi lebih kuat.   

Uji performa fotokatalis TiO2 NWs dan TiO2 NWs/PANI dilakukan dengan 

percobaan mengoksidasi belzahdehid menjadi asam benzoat dengan disinari di bawah 

sinar UV selama 2 jam. Reaksi fotokatalis dimulai ketika lampu UV dinyalakan dengan 

panjang gelombang 365 nm. Selanjutnya sampel disentrifugasi untuk menghilangkan 

katalis dan dianalisis dengan FTIR (Gambar 4.5) untuk mengetahui gugus fungsi yang 



 

terbentuk pada struktur senyawa. Spektra FTIR dari benzaldehid pada Gambar 4.5 a 

menunjukkan serapan C-H pada bilangan gelombang 2815 cm-1 dan bilangan 

gelombang 1700 cm-1 menunjukkan vibrasi C=O regangan (stretching). Ikatan C=O 

merupakan ciri khas dari karbonil adalah salah satu spektra serapan yang dapat 

membedakan benzaldehid karena tidak dimiliki oleh TiO2 dan PANI.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Spektra FTIR hasil oksidasi dari; (a) Benzaldehid murni; (b) Benzaldehid-TiO2; 

(c)Benzaldehid-TiO2 NWs; (d) Benzaldehid- TiO2 NWs/PANI 

 

Benzaldehid yang telah teroksidasi dengan katalis TiO2 komersial dan TiO2 

NWs, mulai terlihat adanya serapan pada kisaran bilangan gelombang 3600-2500 cm-1 

(Gambar 4.5 b dan c) pada serapan tersebut terdapat gugus hidroksil yang memiliki 

ikatan dengan hidrogen. Pita serapan teramati pada bilangan gelombang 2823 cm-1 dan 

2819 cm-1 menunjukkan gugus -CO-H mengonfirmasi bahwa aldehid diubah menjadi 

asam. Dengan demikian, dapat ditunjukkan bahwa TiO2 berhasil mengoksidasi 

benzaldehid. Namun, pada spektra TiO2 NWs/PANI (Gambar 4.5 d), pada bilangan 

gelombang di atas 2000 cm-1 tidak menunjukkan serapan yang jelas, kemungkinan hal 

ini disebabkan karena PANI larut dalam benzaldehid,  sehingga proses oksidasi tidak 

berjalan optimal. 

Mekanisme reaksi oksidasi benzaldehid menjadi asam benzoat secara 

keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4.6 Mekanisme yang diusulkan adalah reaksi 

oksidasi radikal termasuk inisiasi, propagasi dan terminasi. Tahap inisiasi dimulai 

dengan eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi TiO2. Elektron aktif 



 

diasumsikan bertabrakan dengan molekul benzaldehida teradsorpsi pada permukaan 

TiO2. Kemudian molekul tersebut akan diubah menjadi molekul radikal benzaldehid 

yang diharapkan berikatan dengan molekul oksigen membentuk radikal oksigen 

benzaldehid. Tahap propagasi dimulai dengan kompleks radikal oksigen dari 

benzaldehid bertabrakan dengan molekul benzaldehid lainnya, menghasilkan asam 

benzoat dan radikal benzoat. Kemudian diakhiri dengan tahap terminasi, yaitu radikal 

benzoat, distabilkan dalam keadaan hole TiO2 menghasilkan ion benzoat 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

                                                                                                         

 

 

Gambar 4.6. Usulan Mekanisme Reaksi Oksidasi Benzaldehid menjadi Asam Benzoat. 
 

 

 

 

KESIMPULAN 
 

1. Titanium (IV) oksida NWs dan Komposit TiO2 NWs/PANI berhasil disintesis 

menggunakan metode hidrotermal, dengan diameter 20-70 nm. Persen yield TiO2 

NWS dan PANI yang diperoleh berturut-turut adalah 121,1 dan 106 %. 

2. Puncak TiO2 yang khas terjadi pada serapan 700-950 cm-1. Polianilin (PANI) 

ditandai dengan adanya cincin benzoid dan quinoid dengan serapan pada 1562 dan 

1474 cm-1. TiO2 yang terbentuk adalah anatase berdsarakan pola XRD. Dan 

 

 



 

ditemukan tidak ada perbedaan difraksi yang khas antara TiO2 NWs dengan TiO2 

NWs/PANI. 

3. Performa TiO2 NWs/PANI menunjukkan aktivitas fotokatalis yang kurang baik 

dalam mengoksidasi belzaldehid dibandingkan dengan TiO2 NWs menunjukkan hasil 

yang lebih tinggi dalam oksidasi benzaldehid di bawah sinar UV dengan panjang 

gelombang 365 nm. Hal ini dapat dikarenakan PANI larut dalam benzaldehid. 
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