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Sintesis dan Karakterisasi Fotokatalis TiO,/Zn

Nur Rahimmah

ABSTRAK

Telah berhasil dilakukan sintesis fotokatalis TiO, dan TiO, yang didoping dengan
logam Zn (TiO,/Zn) dan dikarakterisasi menggunakan X-ray difractometer (XRD),
Diffuse Reflectance UV-Vis (DR UV-Vis) dan X-ray Flouroresence (XRF). Hasil
karakterisasi XRD menunjukkan fotokatalis TiO, memiliki struktur kristal anatase
dengan ukuran kristal 12,9 nm. Dari hasil karakterisasi DR UV-Vis diperoleh band
gap fotokatlis TiO, adalah 3,27 eV. Hasil karakterisasi XRF fotokatalis TiO, yang
didoping dengan logam Zn dengan variasi konsentrasi Zn 0,1 M dan 0,5 M masing-
masingnya adalah 0,094% dan 0,133%. Band gap yang diperoleh pada fotokatalis
Ti0,/Zn 0,094% adalah 3,27 eV dan TiO,/Zn 0,133% adalah 3,20 eV. Doping Zn
terhadap TiO; terbukti dapat menurunkan energi celah pita fotokatalis semikonduktor
Ti0, dan meningkatkan efisiensi fotokatalis TiO,.

Kata kunci : Band gap, dopan, fotokatalis, sintesis, TiO,, Zn.



Synthesis And Characterization Of TiO2/Zn Photocatalyst

Nur Rahimmah

ABSTRACT

Research has been successfully carried out on the synthesis of TiO2 and TiO2
photocatalysts doped with Zn metal (TiO,/Zn) and characterized using X-ray
diffractometer (XRD), Diffuse Reflectance UV-Vis (DR UV-Vis) and X-ray
Fluorescence (XRF). The XRD characterization results show that the TiO2
photocatalyst has an anatase crystal structure with a crystal size of 12.9 nm. From the
results of the DR UV-Vis characterization, it was found that the band gap of the TiO2
photocatalyst was 3.27 eV. The XRF characterization results of the TiO2
photocatalyst doped with Zn metal with varying Zn concentrations of 0.1 M and 0.5
M were 0.094% and 0.133%, respectively. The band gap obtained for the 0.094%
Ti02/Zn photocatalyst was 3.27 eV and 0.133% TiO2/Zn was 3.20 eV. Zn doping of
TiO2 is proven to reduce the band gap energy of the TiO2 semiconductor
photocatalyst and increase the efficiency of the TiO2 photocatalyst.

Keyword : Band gap, dopan, photocatalys, synthesis, TiO,, Zn.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Konsumsi bahan bakar fosil global mengalami peningkatan yang
signifikan dalam setengah abad terakhir, sekitar delapan kali lipat sejak tahun
1950 dan kira-kira dua kali lipat sejak tahun 1980. Jenis bahan bakar yang kita
andalkan juga telah bergeser, dari hanya batu bara menjadi kombinasi dengan
minyak, lalu gas (Rosado, 2022). Emisi karbon dari bahan bakar fosil merupakan
Penyebab utama pemanasan global (Erdyas Bimanatya & Widodo, 2018). Ditahun
2022, emisi karbon dari proses pembakaran bahan bakar menyumbang sebanyak
91% dari emisi gas rumah kaca keseluruhan (Friedlingstein et al., 2022).

Hal ini mendorong pengembangan teknologi baru yang dapat
menghasilkan energi alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan sebagai
pengganti bahan bakar fosil. Hidrogen merupakan salah satu pengganti bahan
bakar fosil yang potensial karena energi bersih (Song et al., 2017) dan efisiensi
konversi tinggi (Hilliard, 2016). Hidrogen dapat diproduksi melalui
Photochemical water splitting dengan memanfaatkan energi matahari dan sumber
air yang melimpah.

Produksi hidrogen melalui Photochemical water splitting dalam prosesnya
menggunakan bahan semikonduktor sebagai fotokatalis. Bahan semikonduktor ini
esensial dalam penyerapan foton, pembuatan pasangan elektron-hole, pemisahan
muatan dan produksi hidrogen dan oksigen dari proses oksidasi dan reduksi dari

elektron-hole yang mengalami fotogenerasi. Efisiensi yang maksimal dapat



dicapai dengan mengkombinasikan bahan semikonduktor yang tepat sebagai
fotokatalis (Kant et al., 2018).

TiO, merupakan fotokatalis yang banyak digunakan untuk photochemical
water splitting dibandingkan semikonduktor lain, karena memiliki ketahan tinggi
terhadap korosi dan fotokorosi dalam media berair, lebih murah daripada bahan

photosensitive lainnya, mudah didapat, ramah lingkungan, memiliki aktifitas

fotokatalis, stabilitas fotokimia yang tinggi dan tidak beracun (Buckner et al.,
2016).

TiO; juga memenuhi persyaratan untuk water splitting yaitu mempunyai
posisi pita konduksi dan pita valensi yang memungkinkan pembentukan hidrogen
dan oksigen secara spontan dari air, yaitu sebesar 1,23 eV. Namun semua ini
terbatasi oleh band gap yang besar yaitu 3,0-3,4 eV, hal ini menimbulkan
keterbatasan dalam aplikasinya karena hanya 5% energi matahari dalam rentang
ultraviolet (200-400 nm) yang dapat dimanfaatkan untuk mengaktifkan aktivitas
fotokatalitik. Untuk menggunakan energi matahari secara efisien, sangat penting
untuk memperluas spektrum serapan matahari ke wilayah cahaya tampak (antara
400 dan 700 nm), di mana proses fotokatalitik akan menggunakan sekitar 45%
energi matahari. Akibatnya, perlu dilakukan upaya untuk mengurangi energi celah
pita dan meningkatkan penyerapan cahaya. Doping adalah salah satu cara untuk
melakukannya (Burda et al., 2003).

Zn merupakan salah satu dopan yang memiliki kemampuan menurunkan
band gap TiO,. Logam Zn dilaporkan mampu meningkatkan aktifitas fotokatalis
TiO, yang ditandai berkurangnya ukuran kristal dari TiO, (Rilda et al., 2010).

Penambahan logam Zn dapat meningkatkan respon TiO, ke daerah ultraviolet



yang berpengaruh terhadap berubahnya band gap seperti yang dilaporkan oleh
Heung, L., (2000). Dari penelitian yang dilakukan oleh Satrio Bekti (2013)
diperoleh band gap TiO,/Zn mengalami penurunan dari 3,42 eV ke 3,24 eV.
Penurunan ini menyebabkan fotokatalis dapat bekerja pada sinar tampak (UV 254
nm).

Berdasarkan permasalahan diatas, pada penelitian ini dilakukan sintesis
fotokatalis TiO, yang didoping dengan logam Zn. Fotokatalis TiO,/Zn akan

dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, Dr UV-Vis, dan XRF.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dapat diidentifikasi sebagai
berikut :

1. Meningkatnya kebutuhan energi bahan bakar global menyebabkan tingginya
permintaan bahan bakar fosil, sehingga diperlukan sumber energi alternatif
yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.

2. Serapan dan aktivitas fotokatalitik dari fotokatalis TiO, yang masih rendah.

3. Sintesis fotokatalis TiO,/Zn.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam
penelitian ini antara lain :
1. Bagaimana cara mensintesis fotokatalis TiO,/Zn ?

2. Bagaimana hasil karakterisasi fotokatalis TiO»/Zn ?



D. Batasan Masalah
Pada penelitian ini penulis membatasi masalah sampai sintesis dan

karakterisasi fotokatalis TiO»/Zn.

E. Tujuan penelitian
Tujuan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui cara mensintesis fotokatalis TiO,/Zn
2. Mengetahui hasil karakterisasi dari fotokatalis TiO,/Zn yang sudah disintesis

menggunakan XRD, XRF dan UV-DRS.

F. Manfaat penelitian
Diharapkan penelitin ini bisa memberikan informasi dalam sintesis dan
karakterisasi TiO,/Zn sebagai fotokatalis pada water splitting system untuk

menghasilkan gas hidrogen sebagai energi alternatif pengganti bahan bakar fosil.



