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The TiO2-Montmorillonite (Ti-MMT) composite has been synthesized with the aim of 
increasing the ability of the TiO2 photocatalyst to degrade blue metal. The TiO2-MMT 
composite was characterized by FT-IR, XRD and SAA. Titanium dioxide is an important 
material that has been widely researched by experts. TiO2 has unique electronic and optical 
properties, so it can be used as a catalyst and in various other applications. This compound has 
been synthesized using various synthesis methods. This article aims to summarize various 
methods of TiO2 synthesis, morphology, and crystallization of TiO2 with nanostructures. 
Research is carried out through literature study or literature review. The review results show 
that TiO2 can be synthesized via various methods, including hydrothermal, solvothermal, sol-
gel, direct oxidation, chemical vapor deposition, electrodeposition, sonochemistry, and 
microwave-based methods. The most commonly found crystal phase is the anatase phase. 
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I. PENDAHULUAN 
 
Industri tekstil merupakan salah satu penyumbang limbah cair di lingkungan. Limbah 

indutsri mengandung bahan organic yang sulit untuk terurai, sehingga menyebabkan 
pencemaran lingkungan perairan. Limbah industri tekstil mengandung polutan seperti 
kadmium (Cd), serta bahan-bahan pencemar kompleks yang memiliki intensitas warna yang 
tinggi. Polutan dapat mengalami dekomposisi oleh cahaya matahari secara alami, namun 
reaksi ini berlangsung lama. Limbah industri tekstil mengandung Cd yang dapat 
mengakibatkan penyakit berbahaya seperti paru- paru, liver, hipertensi, dan gangguan ginjal. 
Upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi kadar zat warna diantaranya fotodegradasi, 
elektrokatalitik, koagulasi, adsorpsi dan fotokatalisis. Metode fotokatalisis membutuhkan 
suatu material padatan solid semikonduktor yang dapat mengubah energi cahaya menjadi 
energi kimia. Beberapa material fotokatalis yang dapat digunakan pada metode fotokatalisis 
adalah TiO2, BiVO4, dan CeO. TiO2 merupakan material fotokatalis yang paling efisien bila 
dibandingkan dengan material fotokatalis yang lain, hal ini disebabkan karena stabil, 
memiliki aktifitas fotokatalisis tinggi, ekonomis, dan nontoxic [1] 
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Sebagian besar industri tekstil menggunakan zat pewarna sintesis yang sukar 
terdegradasi pada hasil akhir produksi. Sehingga limbah yang dihasilkan butuh penanganan 
lanjutan. Zat pewarna sintesis yang sering digunakan pada industri tekstil ialah metilen biru, 
pewarna ini merupakan bahan pewarna dasar yang sangat melimpah dan relatif murah 
dibandingkan dengan pewarna lainnya. Metilen biru sering digunakan oleh industri dalam 
proses pewarnaan seperti pewarnaan kulit, kain mori, kain katun dan pewarna kapas. Padahal, 
metilen biru menimbulkan permasalahan pencemaran lingkungan terutama pada daerah 
perairan[2] 

Metode degradasi telah banyak diupayakan untuk mengurangi senyawa methylene 
blue di perairan. Fotodegradasi adalah satu diantara upaya yang dilakukan. Metode ini 
memanfaatkan material fotokatalis sebagai reduktor dengan aktivasi oleh foton (Ningsih, 
2014). Material fotokatalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah Titanium dioksida 
(TiO2). TiO2 adalah senyawa fotokatalis yang memiliki bandgap di sekitar 3,2 eV dan 
merupakan material yang baik dalam aktivitas fotokatalis karena memiliki luas permukaan 
yang besar dan stabilitas kimia yang baik [3] 

 
 

II. METODE 
Pada mini review ini dilakukan pencarian artikel yang relevan berbasis elektronik 

yaitu Google Scholar. kriteria artikel yang memenuhi syarat adalah artikel penelitian yang 
membahas tentang sintesis dan karakteristik komposit Tio2- Montmorillonit, sebagai 
fotokatalis dalam degradasi zat warna Methyl Blue. Pencarian artikel menghasilkan 20 artikel 
yang sesuai dengan topik yang akan direview. 

Sintesis TiO2 dapat dilakukan dengan berbagai metode diantaranya metode 
hidrotermal, metode sol-gel, metode sovotermal, metode direct oxidation dan elekrodeposisi. 
Metode hidrotermal adalah salah satu metode sintesis kristal dengan reaksi kimia heterogen 
yang melibatkan pelarut air pada suhu di atas 25°C dengan tekanan besar dari 1 atm pada 
sistem tertutup [5] 

Metode sol gel terjadi proses pembentukan senyawa anorganik melalui reaksi kimia 
dalam larutan pada suhu rendah, dimana dalam proses tersebut terjadi perubahan fasa dari 
suspensi koloid (sol) membentuk fasa cair kontinyu (gel) [6]. Metode solvotermal memiliki 
kontrol yang lebih baik dibandingkan dengan metode hidrotermal dalam hal distribusi ukuran 
dan bentuk serta kristalinitas partikel nano TiO2. Metode solvotermal merupakan metode 
yang banyak digunakan untuk sintesis berbagai partikel nano dengan distribusi dan dispersi 
ukuran sempit [7]. 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Aplikasi Fotokatalis Nanopartikel TiO2 

Proses fotokatalisis dapat digunakan untuk mengolah limbah cair yang mengandung 
zat organik. Beragam polutan dapat mencemari lingkungan air dan menimbulkan 
pencemaran. Berbagai jenis pewarna dan zat berbahaya lainnya memiliki kelarutan rendah 
dan stabilitas tinggi, sehingga dapat membahayakan kehidupan akuatik. Baru-baru ini, 
nanopartikel yang disintesis dengan kemampuan katalitik tinggi dan struktur yang 
terorganisir telah ditemukan. Nanopartikel ini memiliki luas permukaan yang besar, 
menjadikannya katalis heterogen yang efektif. Katalis berbasis nanopartikel juga memiliki 
keunggulan karena dapat dengan mudah dipulihkan dan didaur ulang setelah proses reaksi. 
Berkat stabilitasnya yang tinggi, toksisitas rendah, serta sifat optiknya, nanopartikel TiO2 
sering digunakan dalam aplikasi katalisis. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 
nanopartikel TiO2 yang disintesis secara ramah lingkungan dapat digunakan untuk 
fotokatalisis, mengurangi pewarna dan senyawa berbahaya seperti logam timbal (Pb), 
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Rhodamine B, Coralline red, metilen biru, metilen oren, dan asam pikrat. [7] 
Fotodegradasi adalah suatu fenomena di mana senyawa organik mengalami 

pemecahan menjadi komponen-komponen yang lebih sederhana akibat paparan sinar. Proses 
ini dimungkinkan berkat adanya zat perantara yang disebut fotokatalis, umumnya berupa 
bahan semikonduktor. Untuk berlangsungnya reaksi fotodegradasi, diperlukan empat unsur 
utama: senyawa organik sebagai target pemecahan, fotokatalis sebagai pemicu reaksi, cahaya 
sebagai sumber energi, dan oksigen sebagai salah satu reaktan yang berperan penting dalam 
proses oksidasi. [8] 

Montmorillonit dapat mengembang (swelling) dan memiliki kation-kation yang dapat 
ditukarkan (exchangeable cations) serta dapat diinterkalasi (intercalated) (Pinnavaia, 1983). 
Sehingga untuk memperoleh montmorilonit dengan kadar yang tinggi perlu digunakan suatu 
metode, yakni metode sedimentasi dan teknik shiponing (Nugraha, et al., 2013). Teknik 
Siphoning adalah suatu metode fraksinasi yang didasarkan pada perbedaan berat jenis dari 
material-material yang terdapat  dalam  bentonit  dan  bertujuan  untuk menghi- langkan 
mineral pengotor seperti kuarsa dan feldspar [4] 

 
Sintesis dan Karakterisasi 

Sintesis komposit TiO₂-Montmorillonit (MMT) merupakan pendekatan material maju 
yang menggabungkan dua bahan fungsional: titanium dioksida (TiO₂) sebagai fotokatalis 
semikonduktor dan montmorillonit sebagai matriks lempung berlapis dengan luas permukaan 
tinggi dan sifat kationik yang dapat ditukar. Integrasi keduanya bertujuan untuk 
meningkatkan efisiensi fotokatalitik terutama dalam aplikasi degradasi zat warna organik 
yang bersifat persisten seperti metil biru (MB), yang banyak digunakan di industri tekstil dan 
sulit diuraikan secara alami. 

Metode sintesis yang umum digunakan adalah metode sol-gel, kopresipitasi, dan 
impregnasi. Pada metode sol-gel, prekursor seperti titanium isopropoksida (TTIP) atau 
titanium tetrabutoksida (TBOT) dilarutkan dalam alkohol dan kemudian dihidrolisis secara 
perlahan, biasanya dalam keberadaan asam dan air, untuk membentuk gel. MMT yang 
sebelumnya diaktifkan dengan pengadukan atau sonikasi dimasukkan ke dalam sistem 
sebelum gelasi terjadi. Proses ini memungkinkan partikel TiO₂ tersisip atau terdistribusi 
secara merata di antara lapisan MMT. Setelah pengeringan dan kalsinasi (biasanya pada suhu 
400–500 °C), terbentuk komposit padat berstruktur anatase atau campuran anatase-rutile. 

Karakterisasi komposit ini dilakukan menggunakan berbagai teknik. X-Ray 
Diffraction (XRD) digunakan untuk mengidentifikasi fase kristalin dan mengkonfirmasi 
terbentuknya struktur anatase atau rutile pada TiO₂. Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) digunakan untuk mengidentifikasi interaksi antara gugus fungsi pada permukaan 
MMT dan partikel TiO₂. Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Transmission Electron 
Microscopy (TEM) membantu dalam visualisasi morfologi dan distribusi partikel, sementara 
Brunauer-Emmett-Teller (BET) digunakan untuk mengukur luas permukaan spesifik dan 
porositas. Kombinasi ini memastikan bahwa TiO₂ tidak hanya berada di permukaan tetapi 
juga tersisip antar-lapisan MMT, yang berkontribusi pada efisiensi degradasi karena 
peningkatan area kontak dengan polutan. Fotokatalisis terjadi ketika TiO₂ disinari dengan 
cahaya (UV atau matahari), menyebabkan eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi, 
membentuk pasangan elektron-hole (e⁻/h⁺). Lubang (h⁺) dapat mengoksidasi molekul air atau 
ion OH⁻ menjadi radikal hidroksil (•OH). 
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IV. KESIMPULAN 
Hasil review kami merangkum kemajuan dalam sintesis TiO2 berstruktur nano. Beberapa 
tahun terakhir, upaya luar biasa telah dilakukan dalam menghasilkan TiO2 berstruktur nano, 
dan menghasilkan database yang kaya untuk sintesis, sifat, modifikasi, dan aplikasinya. 
Metode sintesis nanopartikel TiO2 yang dapat digunakan dalam menghasilkan nanopartikel 
TiO2 yaitu metode hidrotermal menghasilkan fasa antase dengan dimeter rata- rata 3-4 nm, 
solvotermal menghasilkan fasa anatase dengan ukuran 10-15 nm, metode sol- gel 
menghasilkan fasa anatase dengan rentang lebar 30-50 nm.Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan oleh banyak peneliti, dapat disimpulkan bahwa sintesis komposit Montmorillonit-
TiO2 dilakukan dengan metode sonokimia, sol-gel, hidrotermal yang menghasilkan komposit 
dengan ciri-ciri: Jarak antar lapis montmorillonit mengalami peningkatan akibat adanya TiO2, 
interaksi antara montmorillonit dan TiO2 dalam komposit adalah interaksi fisik, luas 
permukaan komposit menurun, tetapi volume total pori dan jejari pori komposit mengalami 
peningkatan.Metode oksidasi langsung menghasilkan campuran fasa anatase dan rutile, 
deposisi uap kimia dengan fasa anatase murni, elektrodeposisi juga fasa anatase murni, 
sonokimia menghasilkan fasa rutile dan terakhir metode gelombang mikro dengan fasa 
anatase. Pada semua metode sintesis banyak yang menghasilkan struktur Kristal dengan fasa 
anatase. Umumnya, fasa anatase lebih stabil dari pada fasa rutile dengan ukuran partikel di 
bawah 14 nm. Dengan demikian, TiO2 membuka peluang besar untuk dikembangkan lebih 
lanjut, khususnya terkait aplikasi berkaitan dengan sifat optik. 
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