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Abstract. Nanotitania has been prepared by sol gel method using ethanolamine as surfactant. This research 

was conducted to determine the effect of ethanolamine on the phase formation, particle size and surface area 

of TiO2. In this study Ti-butoxide was used as a precursor and ethanol as a solvent, and then HCl. The 

amount of ethanolamine was varied to 0; 0.5; 1; 1.5; and 2 ml. The samples were calcined at a temperature 

of 500ºC for 4 hours. TiO2 was characterized using X-Ray Diffraction (XRD), Transmission Electron 

Microscopy (TEM), and Surface Area Analyzer (SAA) with BET method. The results of XRD characterization 

showed that in samples A-0.0 and A-0.5 an anatase phase was formed, whereas in the sample A-1,0 and A-

1,5 an anatase, brookite, and rutile phases were formed with a weight percentage of 58  ± 2 % wt; 27  ± 2% 

wt, and 15 ± 0,4% wt. Meanwhile, for sample A-1,5  it is 70 ± 2 % wt, 25 ± 2 % wt, and 5 ± 0,3% wt. Sample 

A-2.0 only produced anatase and brookite phases with weight percentages of 79  ± 2 % wt and 21  ± 2 % wt. 

The results of TEM characterization using ImageJ software show that the TiO2 particle size in sample A-1,0 

was 16 ± 1,0 nm. The results of the analysis surface area of sample A-1, produced the largest specific surface 

area, that is 172 m2/g, the smallest specific surface area was produced in sample A-2,0  that is 72,07 m2/g. 
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Abstrak. Nanotitania telah dipreparasi dengan metode sol gel menggunakan etanolamina sebagai surfaktan. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh etanolamina terhadap pembentukan fasa, ukuran 
partikel, dan luas permukaan TiO2. Dalam penelitian ini Ti-butoksida dipakai sebagai prekusor dan etanol 
sebagai pelarut, kemudian HCl. Jumlah etanolamina yang divariasikan adalah 0; 0.5; 1; 1.5; dan 2 ml. 
Sampel di kalsinasi pada suhu 500ºC selama 4 jam. TiO2 dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction 

(XRD), Transmission Electron Microscopy (TEM), dan Surface Area Analyzer (SAA) dengan metode BET. 
Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa pada sampel A-0,0 dan A-0,5 terbentuk fasa anatase, 
sedangkan pada sampel A-1,0 dan A-1,5 terbentuk fasa anatase, brukit, dan rutil dengan presentase berat  
masing-masing 58 ± 2 %wt; 27 ± 2  %wt, dan 15 ± 0,4 %wt. Sedangkan untuk sampel A-1,5 sebesar 70  ± 2 
%wt; 25 ± 2 %wt, dan 5 ± 0,3 %wt. Sampel A-2,0 hanya menghasilkan fasa anatase dan brukit saja dengan 
presentase berat masing-masing 79 ± 2 %wt dan 21 ± 2 %wt. Hasil karakterisasi TEM dengan menggunakan 
perangkat lunak ImageJ menunjukkan bahwa ukuran partikel TiO2 pada sampel A-1,0 adalah 16 ± 1,0 nm. 
Hasil analisis luas permukaan spesifik sampel A-1,0 menghasilkan luas permukaan spesifik terbesar yaitu 
172 m2/g, luas permukaan spesifik terkecil dihasilkan pada sampel A-2,0 yaitu 72,07 m2/g. 
 
Kata kunci: anatase, brukit, etanolamina, nanotitania, rutil 
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PENDAHULUAN 

 

Akhir-akhir ini, nanoteknologi menjadi 
salah satu teknologi yang berkembang pesat 
dan berkontribusi besar pada perkembangan 
sains material [1]. Jenis nanoteknologi yang 
sedang dikembangkan adalah nanomaterial. 
Nanomaterial memiliki sifat elektrik yang 
besar, luas permukaan yang luas, sifat  
mekanik, optik dan kemagnetan yang lebih 
tinggi dibandingkan pada saat berbentuk 
limpahan (bulk) [2]. 

Bahan nanomaterial yang sedang 
dikembangkan dan diaplikasikan adalah 
titanium dioksida (TiO2) atau titania 
sebagai material alternatif dalam berbagai 
aspek, terutama berkaitan dengan ukuran 
partikelnya. Semakin kecil partikelnya, 
maka semakin luas permukaan yang aktif 
untuk bereaksi sehingga semakin beragam 
potensi penerapannya [3].  TiO2 banyak 
dimanfaatkan antara lain untuk dijadikan 
sensor, salah satunya sensor gas [4], dan 
TiO2 paling banyak dimanfaatkan sebagai 
fotokatalis [5][6]. 

Secara struktur TiO2 memiliki tiga 
bentuk polimorf yaitu anatase, rutil, dan 
brukit. Anatase dan rutil memiliki struktur 
kristal tetragonal, sedangkan brukit 
memiliki struktur kristal orthorombik. Fasa 
anatase dan brukit merupakan fasa 
metastabil yang mudah berubah menjadi 
fasa rutil ketika dipanaskan [7]. 

Ada dua metode sintesis TiO2 yaitu 
metode fisik dan metode kimia. Kedua 
metode tersebut memiliki kekurangan dan 
kelebihan masing-masing. Metode fisika 
menghasilkan material dalam jumlah besar, 
tetapi ukurannya tidak memadai untuk 
nanometer. Sedangkan  metode kimia dapat 
dibuat sampai ukuran nanometer [8]. 
Sampai saat ini, struktur nano TiO2 telah 
diperoleh dengan metode yang berbeda 
seperti hidrotermal, solvotermal, metode 
oksidasi langsung, deposisi uap kimia, 
elektrodeposisi dan sol gel [9]–[12] . 

Diantara semua metode, teknik sol gel 
sangat berguna untuk preparasi material 

amorf dan kristal. Ini menawarkan 
keuntungan seperti kemungkinan 
mendapatkan bahan hibrida homogen pada 
suhu rendah. Dengan metode sol-gel, TiO2  
berstruktur nano telah banyak disintesis dari 
hidrolisis prekursor titanium. Keuntungan 
dari proses sol-gel adalah tidak mahal, serta 
metode pemrosesan yang mudah untuk 
pembuatan bubuk titania [13]. 

Pada penelitian sintesis nanotitania 
dengan menggunkan metode sol gel, 
beberapa  diantaranya ada yang 
menambahkan variasi surafktan untuk 
melihat bagaimana pengaruh surfaktan 
terhadap sifat nanotitania tersebut. 
Hasilnya, pada beberapa penelitian 
penambahan surfaktan dapat menghasilkan 
lebih dari satu fasa TiO2 [10], [11]. Rahayu 
et al [14] dalam penelitiannya membuat 
nanotitania dengan metode sol gel, yang 
divariasikan dengan penambahan 
etanolamina. Kemudian dikalsinasi pada 
suhu 500oC selama 4 jam, didapatkan 
bahwa penambahan etanolamina sebanyak 
1 ml fasa yang terbentuk adalah fasa 
anatase  dan brukit dengan presentase berat 
64,07 %wt dan 35,935 %wt, serta ukuran 
partikel dalam kisaran 19,8 nm. 

Sehingga dalam penelitian ini 
dilakukan kembali pembuatan TiO2 dengan 
metode sol gel. TiO2 dibuat dengan dengan 
memvariasikan surfaktan etanolamina 0; 
0,5; 1; 1,5; dan 2 ml. Etanolamina 
merupakan jenis surfaktan nonionik [15] 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh etanolamina terhadap 
pembentukan fasa, ukuran partikel, dan luas 
permukaan nanotitania.  

 
METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan bahan 
titanium butoksida (C16H36O4Ti) (Sigma 
Aldrich), etanol (C2H5OH) (Merck), 
etanolamina (Merck), dan HCL 37%. 
Metode penelitian ini terdiri atas beberapa 
tahap antara lain: sintesis, kalsinasi, dan uji 
karakterisasi sampel menggunakan XRD, 
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TEM, dan SAA. Proses sintesis dilakukan 
dengan  mencampurkan etanol 60 ml dan 
Ti-Butoksida 5,25 ml dengan mikro pipet, 
larutan terus diputar selama ± 20 menit 
dengan magnetic stirer, tahap selanjutnya 
yaitu dicampurkan etanolamina setetes 
demi tetes dengan variasi (0, 0.5, 1, 1.5, dan 
2 ml) menggunakan mikro pipet dengan 
tetap diaduk selama ± 30 menit. Kemudian 
HCl dimasukkan setetes demi dengan tetap 
diaduk selama 24 jam. Setelah semua bahan 
tercampur, sampel akan dikeringkan 
menggunakan oven dengan suhu 200ºC 
selama 24 jam, suhu dinaikkan secara 
bertahap. 

Kalsinasi dilakukan untuk 
menghilangkan zat-zat yang tidak 
dibutuhkan dalam bubuk TiO2 dan kadar 
uap air yang berlebihan. Kalsinasi 
dilakukan selama 4 jam pada suhu 500°C. 
Setelah proses kalsinasi, sampel yang 
berbentuk serbuk kemudian digerus secara 
manual menggunakan mortar dan pastel 
agate. Pada penelitian ini metode sintesis 
yang digunakan sama dengan penelitian 
Rahayu et al [14] tetapi pada  penelitiannya 
hanya melakukan karakterisasi XRD pada 
dua sampel, serta tidak melakukan uji SAA 
untuk mengetahui nilai luas permukaannya. 
Sedangkan pada peneltian ini sampel 
serbuk TiO2 yang dihasilkan akan 
dikarakterisasi dengan XRD, TEM, dan 
SAA. 

Data yang terekam pada karakterisasi 
XRD berupa sudut difraksi (2θ), besarnya 
intensitas (I) dan waktu pencatatan 
perlangkahan (t). Sudut difraksi (2θ) yang 
digunakan mulai dari 10º sampai dengan 
90º dengan ukuran langkah 0,02º dan scan 

time selama 10º/menit. Alat yang digunakan 
dioperasikan dengan tegangan 40 kV dan 
kuat arus 30 mA. Data yang sudah 
diperoleh kemudian dianalisis 
menggunakan perangkat lunak High Score 

Plus (HSP). Analisis menggunakan HSP 
bertujuan untuk menganalisis data secara 
kualitatif. Kemudian analisis kuantitatif 
menggunakan perangkat lunak Rietica. 

Hasil karakterisasi TEM diolah 
menggunakan perangkat lunak ImageJ 
untuk menghitung ukuran butiran partikel. 

Karakterisasi SAA didasarkan pada 
siklus adsorpsi dan desorpsi isotermis gas 
nitrogen oleh sampel berupa serbuk  pada 
suhu nitrogen cair, dengan cara sejumlah 
gas nitrogen yang diketahui dimasukkan ke 
dalam tabung sampel, maka sensor tekanan 
akan menghasilkan data tekanan proses 
yang bervariasi. Selanjutnya, data yang 
dihasilkan dari alat tersebut dihitung 
dengan metode BET untuk mencari luas 
permukaan. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil XRD dilakukan untuk analisis 
kualitatif guna mengetahui fasa kristal, dan 
analisis kuantitatif untuk mengetahui 
komposisi pada masing-masing fasa kristal, 
struktur kristal dan parameter sel. 

Gambar 1 menunjukkan difaktogram 
XRD sampel TiO2 yang telah dikalsinasi 
pada suhu 500ºC. Tampak bahwa terdapat 
puncak difraksi tertinggi 2θ = 25,32º 
sampai 25,34º  mengindikasi fasa dari 
anatase (ICOD 01-078-2486) sesuai pada 
beberapa penelitian [10], [16], [17]. Selain 
itu, puncak yang mengindikasikan adanya 
fasa brukit (COD 96-900-4140) pada 2θ = 
30,80º serta fasa rutil (ICOD 01-076-1938) 
pada 2θ = 27,41º [10], [11], [16]. Jika 
melihat Gambar 1, pada sampel A-0 dan 
A-0,5 puncak yang dominan muncul adalah 
anatase. Untuk sampel A-0,5 bisa 
disebabkan penambahan etanolamina yang 
terlalu sedikit, sehingga tidak 
menumbuhkan fasa lain. Hal yang sangat 
menarik dari penelitian ini adalah 
kemunculan fasa brukit dan rutil yang 
cukup memadai pada sampel A-1,0. 
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Gambar 1. Difaktogram XRD  TiO2  

       A-0, A-0,5,  A-1,0, A-1,5 dan A-2,0. 
       * = anatase  b = brukit dan r = rutil. 

 
Kemunculan fasa brukit dan rutil 

sampel A-1,0 dapat dilihat pada Gambar 1. 
Pada beberapa penelitian fasa rutil baru 
muncul pada suhu di atas 500ºC dan brukit 
muncul di bawah 500ºC [18]–[20]. Namun 
dalam penelitian ini terutama pada sampel 
A-1,0 telah muncul fasa rutil dan masih 
menyisakan fasa brukit. Hal ini dapat 
difahami bahwa kehadiran etanolamina 
pada 1 ml dapat menghasilkan fasa selain 
anatase. Penambahan surfaktan jenis 
nonionik pada sintesis TiO2 dapat 
menghasilkan fasa selain anatase [10], [16]. 
Fasa rutil dapat muncul jika saat proses 
sintesis sampel memiliki derajat hidrolisis 
yang rendah sehingga menyebabkan proses 
nukleasi yang menghasilkan cacat kisi dan 
mikrostrain, di mana fasa rutil dan brukit 
dapat terbentuk dalam fasa anatase [16], 
[21]–[23].  

Selain faktor sintesis, hal lain penyebab 
munculnya fasa brukit dan rutil di bawah 
500ºC bisa disebabkan faktor pH pada 
sampel [11]. Menurut Hu et al (2003). 
sintesis TiO2 dengan pH rendah dapat 
memunculkan fasa brukit, pada 
penelitiannya fasa brukit dan rutil muncul 
pada sampel dengan pH 2 dan suhu 
kalsinasi 500ºC, menurutnya semakin besar 
pH dan suhu kalsinasi maka fasa brukit 

tidak muncul. Seiring dengan penambahan 
etanolamina dilihat pada Gambar 1, bahwa 
fasa rutil mengalami penurunan intensitas. 
Ada banyak faktor yang terkait dalam hal 
tinggi rendahnya puncak intensitas difraksi 
suatu bahan. Salah satunya adalah tingkat 
kekristalan bahan dan posisi atom dalam sel 
satuan. Bergesernya posisi atom dapat 
meningkatkan dan mengurangi intensitas 
puncak XRD [24]. Analisis kuntitatif 
dilakukan untuk mengetahui komposisi 
setiap fasa-fasa tersebut, yang dilakukan 
dengan refinement data XRD menggunakan 
metode Rietveld. Model penghalusan yang 
digunakan untuk fasa anatase adalah Djerdj 
and Tonejc (2006) [25], model fasa rutil 
menggunakan Howard et al (1991) [26], 
dan model fasa brukit menggunakan 
Meagher and Lager (1979) [27]. Hasil 
penghalusan ditunjukkan dalam Gambar 2. 
Dari Gambar 2 terlihat bahwa berdasarkan 
pola garis selisih antara data pengamatan 
(berwarna hitam) dan data input (berwarna 
merah) memiliki pola hasil perhitungan 
(berwarna hijau) hampir rata, yang berarti 
bahwa selisih antara hasil perhitungan dan 
data pengamatan relatif kecil. Selain itu 
dalam melakukan penghalusan difaktogram 
menggunakan metode Rietveld perlu 
diperhatikan nilai GOF (Godness of Fit). 
Nilai GOF yang disimbolkan dengan 2 ≤ 4 
sudah dapat diterima. Selain itu untuk nilai 
Rwp, Rp, dan Rexp harus kurang dari 20. 

Setelah selesai masing-masing data 
dapat dilihat harga R pada file output 

Seperti yang disajikan pada Tabel 1. 
Berdasarkan data pada Tabel 1 
penghalusan pada seluruh sampel 
menunjukkan nilai Rwp, Rp, dan Rexp kurang 
dari 20 dan nilai GOF kurang dari 4. Selain 
faktor R, hasil analisis kuantitatif dapat 
memberikan nilai persen berat (%wt) 
masing-masing fasa dalam sampel seperti 
yang disajikan pada Tabel 2 . 

Dari Table 2 dapat dilihat bahwa 
penambahan etanolamina 0,5 ml tidak 
memberikan pengaruh kehadiran fasa lain 
selain anatase. Penambahan etanolamina 1; 
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1,5; dan 2 ml dapat menghasilkan fasa 
brukit dan rutil dengan presentase berat 
maksimum pada 1 ml. Selain itu dari Tabel 

2 juga menunjukkan bahwa berat 
kandungan fasa anatase semakin naik 
dengan seiring penambahan etanolamina 
tetapi menurunkan kandungan fasa rutil dan 
brukit. Dengan kata lain, penambahan 
surfaktan akan meningkatkan stabilitas dari 
fasa anatase sehingga akan menghasilkan 

fasa brukit dan rutil yang semakin 
mengecil, karena stabilitas dari fasa anatase 
semakin meningkat dengan meningkatnya 
surfaktan yang diberikan [21]. Selain 
digunakan untuk mengetahui presentase 
fasa, analisis secara kuantitatif dapat juga 
digunakan untuk menentukan struktur dan 
grup ruang kristal pada suatu bahan. 

 

 

 
 

(a) (b) 

 
 

(c) (d) 

 
(e) 

Gambar 2. Hasil refinement data XRD TiO2  (a) A- 0,0,0 (b) A-0,0,5 (c) A-1,0 (d) A-1,5 (e) A-2,0 
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Tabel 1. Perhitungan ukuran partikel dari hasil XRD. 

Sampel K 2θ(º) θ(º) λ (Å) FWHM (º) L (nm) 
Perhitungan 
TEM (nm) 

A-0 0,9 25,32 12,65 1,54059 0,483 16,8     

A-0,5 0,9 25,30 12,652 1,54059 0,550 14,8   

A-1,0 0,9 25,30 12,6455 1,54059 0,553 14,7 16 ± 1 

A-1,5 0,9 25,32 12,65 1,54059 0,453 17,9  

A-2,0 0,9 25,34 12,6525 1,54059 0,431 18,8  
 

    

Dengan nilai GOF kurang dari 4 yang 
dilihat dari hasil Tabel 2, maka dapat 
dikatakan pada sampel ini kristal TiO2 yang 
dihasilkan memiliki kemiripan struktur 
cukup tinggi dengan model. Berdasarkan 
model tersebut, maka kristal anatase 
memiliki struktur tetragonal dengan grup 
ruang 141/AMD, brukit memiliki struktur 
ortorombik dengan grup ruang PBCA, dan 
rutil memiliki struktur tetragonal dengan 
grup ruang P42/M N M. 

Selain struktur kristal, dapat diketahui 
juga nilai sel parameter untuk setiap fasa 
yang diperoleh dari keluaran penghalusan 
sampel seperti yang  disajikan pada Tabel 

4. Dari Tabel 4 dapat diamati nilai 
parameter sel yang paling kecil baik untuk 
fasa anatase, rutil dan brukit dimiliki 
sampel A-1,0. Selain itu sel parameter a  
fasa anatase memiliki kecenderungan turun 
kemudian naik seiring dengan naiknya 
konsentrasi etanolamina, hal yang sama 
juga terlihat pada sel parameter c fasa 
anatase, sementara pada fasa brukit dan 
rutil nilai sel parameter cenderung naik 
seiring dengan naiknya konsentrasi 
etanolamina. Hal yang sama terdapat pada 
penelitian yang dilakukan oleh Fahyuan et 

al (2013) [21], menurutnya terdapat 
konsentrasi optimum surfaktan yang dapat 
mempengaruhi perubahan sel parameter. 

Hasil TEM dilakukan pada sampel  A-
1,0 dengan skala bar 50 nm dan 20 nm. 
Adapun hasil analisis morfologi dan 
distribusi ukuran partikel ditunjukkan pada 
Gambar 5. Dalam pengukuran ini, untuk 
skala bar 50 nm diambil 20 partikel dengan 
ukuran yang berbeda, dan skala bar 20 nm 
diambil 15 partikel dengan ukuran berbeda 

untuk memperoleh rata-rata ukuran partikel 
Dari kedua gambar TEM ini baik sekala bar 
50 dan 20 nm memberikan hasil masing-
masing 15 ± 0,2 nm dan 17 ± 0,4 nm. 
Sehingga secara rata-rata hasilnya adalah 
16 ± 1 nm. Dengan demikian dari segi 
ukuran partikel berdasarkan hasil TEM ini, 
klasifikasi sampel dapat masuk ke 
kelompok nanopartikel [28]. Dari kedua  
gambar TEM ini sampel dapat dikatakan 
tidak mengalami perlengketan antara 
partikel-partikel sehingga partikel-partikel 
tidak mengalami adhesion [29], dan bentuk  
partikel secara umum masuk bentuk bola 
(spheris) seperti pada penelitian yang 
dilakukan oleh Vijayalakshmi and Rajendra 
(2010) [30]. 
 
Tabel 2. Parameter kesesuain refinement data XRD   

TiO2 

Sampel Rwp Rp Rexp GoF  

A-0 15,26 11,01 10,20 2,2 

A-0,5 15,15 11,01 10,20 2,2 

A-1,0 14,63 10,56 10,21 2,0 

A-1,5 14,40 10,33 10,22 2,0 

A-2,0 14,80 10,67 10,41 2,0 

  

Tabel 3. Presentase fasa TiO2 dalam persen berat   
(%wt) 

Sampel 
Anatase 
(%wt) 

Brukit 
(%wt) 

Rutil 
(%wt) 

A-1,0 58 ± 2 27 ± 2 15 ± 0,4 

A-1,5 70 ± 2 25 ± 2 5 ± 0,3 

A-2,0 79 ± 2 21 ± 2  
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yang telah melakukan sintesis TiO2 dengan 
berbagai jenis surfaktan menggunakan 
metode sol gel, hasilnya partikel memiliki 
bentuk bola karena misel pada surfaktan 
membentuk bola selama reaksi dalam 
sampel TiO2.  

Hasil analisis XRD juga dapat 
digunakan untuk mengetahui ukuran 
partikel dari TiO2  yang ditunjukkan pada 
Tabel 5 yaitu dengan cara menganalisis 
puncak tertinggi. Perubahan intensitas dan 
lebar puncak difraksi XRD dengan 
penambahan surfaktan menunjukkan bahwa 
surfaktan berpengaruh pada ukuran partikel 
[31]. Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa 
semakin kecil nilai FWHM (Full Widht at 

Half Maximum) yang diperoleh, maka 
ukuran kristal akan semakin besar. Nilai 
FWHM terbesar yaitu pada sampel A-1,0 
dengan penambahan etanolamina sebanyak 
1 ml, dengan demikian ukuran partikel pada 
sampel A-1,0 terkecil yaitu 14,7 nm. Hasil 
ini tidak terlalu berbeda dengan pengukuran 
ukuran partikel menggunakan TEM yang 
menghasilkan 16 ± 1 nm. Dapat dilihat pula 
nilai ukuran partikel mempunyai kesamaan 
dengan sel parameter yang ditunjukkan 
pada Tabel 4, dimana semakin 
bertambahnya etanolamina didapatkan nilai 
ukuran partikel mengalami kenaikan 
dengan nilai sel parameter semakin besar, 

Sehingga dapat dikatakan terdapat 
konsentrasi optimum yang mempengaruhi 
ukuran parikel dan sel parameter yang 
terdapat pada sampel A-1,0. Hal tersebut 
bisa dikarenakan penambahan etanolamina 
1 ml dekat dengan batas konsentrasi kritis 
dari etanolamina. 

Penambahan etanolamina 0,5 ml 
menghasilkan ukuran kristal terkecil kedua, 
hal tersebut dapat dikarenakan penambahan 
surfaktan di bawah konsentrasi kritis, 
sehingga misel dari surfaktan tersebut 
belum terbentuk, dan peran surfaktan 
sebagai pereduksi ukuran kristal belum 
secara optimum. Suatu surfaktan akan 
membentuk misel jika batas konsentrasi 
dari surfaktan tersebut telah tercapai, 
sedangkan pada sampe A-1,5 dan A-2,0  
menghasilkan ukuran kristal yang 
bertambah besar. Hal ini mengindikasi 
terdapatnya batas optimum penambahan 

etanolamina agar diperoleh ukuran kristal 
yang semakin mengecil [32] 

Hasil SAA digunakan untuk 
mengetahui luas permukaan spesifik dari 
sampel, maka dilakukan uji menggunakan 
SAA dengan metode BET. Luas permukaan 
spesifik metode BET dihitung melalui 
proses adsorpsi-desorpsi nitrogen pada 
kondisi setimbang dalam suhu nitrogen cair 
(77 K) menggunakan SAA  Quantachrome 

NOVA 1000e versi 11.0. 
 

Tabel 4. Parameter sel TiO2 

Fasa 
Parameter 

sel (Å) 
Sampel 

A-0 A-0,5 A-1,0 A-1,5 A-2,0 
Anatase a = b 3,7841 3,7840 3,7838 3,7849 3,7852 

 c  9,5075 9,5070 9,5035 9,5074 9,5076 

       

Brukit a  - - 9,1616 9,1792 9,1796 

 b  - - 5,4390  5,4403 5,4436  

 c  - - 5,1532 5,1552 5,1621 

       

Rutil a = b - - 4,5950 4,5982 - 

 c  - - 2,9522 2,9572 - 
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(a) (b) 
Gambar  5. Hasil TEM sampel A-1,0 TiO2 (a) dengan skala bar 50 nm dan (b) dengan skala bar 20nm. 

 
Gambar 6. Grafik luas permukaan spesifik 

 

Gambar 6 merupakan hasil dari luas 
permukaan spesifik sampel TiO2. Untuk 
luas permukaan spesifik terkecil ada pada 
sampel A-2,0 sebesar 72,072 m2/g 
sedangkan untuk luas permukaan spesifik 
terbesar diperoleh pada sampel A-1,0 
dengan nilai 172,239 m2/g. Sampel A-0,0 
memiliki luas permukaan spesifik 80,680 
(m2/g). Sampel A-0,5 luas permukaan 
spesifik 164,376 (m2/g). Kemudian sampel 
A-1,5 didapatkan dan luas permukaan 
spesifik 79,72 (m2/g). Analisis luas 
permukaan dapat menunjukkan peningkatan 
dan penurunan luas permukaan TiO2 
dengan penambahan etanolamina yang 
berbeda-beda. Hal yang menarik dari nilai 
luas permukaan spesifik adalah adanya 
keterkaitan dengan sel parameter dari hasil 
penghalusan Tabel 4 dan ukuran partikel 
Tabel 5, yaitu saat nilai sel parameter 
menurun, ukuran partikel juga menurun 
tetapi nilai luas permukaan spesifik pada 

sampel meningkat. Hal tersebut sesuai 
dengan teori Cullity (1978) [24]. 
Penggunaan surfaktan nonionik pada 
sintesis TiO2 diketahui dapat menghasilkan 
luas permukaan yang cukup besar jika 
dibandingkan surfaktan lainnya [16], [31]. 

Selain itu dapat katakan semakin besar 
nilai luas permukaan spesifik sampel, maka 
pori dan volume pori dari sampel 
bertambah [33]. 
 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil karakterisasi XRD, TEM 
dan SAA didapatkan bahwa sampel A-1,0 
merupakan sampel dengan hasil paling 
baik, dilihat dari ukuran partikel paling 
kecil yaitu 16 ± 1 nm berdasarakan 
karakterisasi TEM, dan 14,7 nm 
berdasarkan perhitungan dari karakterisasi 
XRD serta dengan ukuran partikel paling 
kecil maka sampel A-1,0 memiliki luas 
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permukaan spesifik paling besar, sehingga 
diharapkan mampu memiliki hasil yang 
baik dalam pemanfaatan uji fotokatalis. 
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