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Sintesis dan Karakterisasi Fotokatalis TiO,/Cu dengan Metode Sol-gel
Menggunakan Prekursor Titanium (IV) Isopropoksida (TTIP) dan
Tembaga (II) Nitrat (Cu(NO3),)

ABSTRAK

Ti0, sebagai fotokatalis pada photochemical water splitting system masih memiliki area
serapan cahaya pada daerah UV, saalah satu cara untuk menigkatkan seerapan cahaya oleh
Ti0; adalah dengan menambahkan doping logam seperti logam Cu. Penelitian ini bertujuan
untuk mensintesis dan mengkarakterisasi fotokatalis TiO,/Cu dengan metode yang sederhana
dan ramah lingkungan. Sintesis fotokatalis TiO,/Cu dilakukan dengan mencampur titanium
tetraisopropoxide (TTIP), etanol, dan asam asetat dalam perbandingan volume 1:8:1,
mengacu pada metode yang telah dijelaskan sebelumnya oleh Karthik et al. (2019).
Selanjutnya, larutan Cu(NOs3), dengan konsentrasi 0,1 M dan 0,5 M ditambahkan sebagai
dopan untuk sintesis sampel TiO,/Cu. Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa TiO,/Cu (0,1
M dan 0,5 M) memiliki struktur kristal anatase. Band gap energi fotokatalis ini adalah 2,92
eV dan 2,81 eV, yang lebih rendah dibandingkan dengan TiO; yang tidak mengalami doping,
dengan band gap sebesar 3,2 eV. Penyerapan cahaya oleh TiO, terjadi pada panjang
gelombang 332 nm, sementara TiO,/Cu (0,1 M) menunjukkan penyerapan pada panjang
gelombang 346 nm dan TiO,/Cu (0,5 M) pada 335 nm. Lebih penting lagi, TiO,/Cu mampu
menyerap lebih banyak cahaya dibandingkan TiOjtanpa doping, menunjukkan potensi
sebagai fotokatalis yang efektif dalam reaksi fotokimia. Penelitian ini menawarkan sintesis
yang sederhana dan ramah lingkungan untuk meningkatkan kemampuan fotokatalitik TiO,
melalui doping dengan Cu, dengan potensi aplikasi dalam berbagai aplikasi fotokimia dan

pengolahan air.

Kata kunci; Fotokatalis TiO,, Band Gap Energi, doping Cu, Serapan cahaya.



Synthesis and Characterization Cu/TiO, Photocatalyst by Sol-gel Method
using Titanium (IV) Isopropoxide (TTIP) and Copper (II) Nitrate
(Cu(NOs),) Precursors.

ABSTRACT

Ti10; as a photocatalyst in the photochemical water splitting system still has a light absorption
area in the UV region, one way to increase light absorption by TiO; is to add metal doping
such as Cu metal. This research aims to synthesize and characterize TiO,/Cu photocatalyst
with a simple and environmentally friendly method. The synthesis of TiO,/Cu photocatalyst
was carried out by mixing titanium tetraisopropoxide (TTIP), ethanol, and acetic acid in a
volume ratio of 1:8:1, referring to the method previously described by Karthik et al. (2019).
Furthermore, Cu(NOs), solutions with concentrations of 0.1 M and 0.5 M were added as
dopants for the synthesis of TiO,/Cu samples. The characterization results show that TiO,/Cu
(0.1 M and 0.5 M) has an anatase crystal structure. The band gap energy of this photocatalyst
1s 2,92 eV and 2,81 eV, which is lower than that of TiO, without doping, with a band gap of
3.27 eV. Light absorption by TiO; occurs at a wavelength of 332 nm, while TiO,/Cu (0.1 M)
shows absorption at a wavelength of 346 nm and TiO,/Cu (0.5 M) at 335 nm. More
importantly, TiO,/Cu was able to absorb more light than TiO, without doping, showing
potential as an effective photocatalyst in photochemical reactions. This study offers a simple
and environmentally friendly synthesis to enhance the photocatalytic ability of TiO, through
doping with Cu, with potential applications in various photochemical and water treatment
applications.

Keywords; TiO; photocatalyst, Band Gap Energy, Cu doping, light absorption.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi matahari merupakan sumber energi terbarukan dengan jumlah yang
paling tidak terbatas di alam. Menurut (S & Dinahkandy, 2018). Indonesia adalah
negara tropis yang dilalui oleh garis katulistiwa, sehingga memiliki potensi
menerima panas matahari yang besar yaitu sekitar 1700-1950 kWh/m?/tahun atau
sama dengan 4,66-5,34 kWh/m?/hari. Sementara itu, menurut data dari artikel
yang diterbitkan oleh (Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik
Indonesia, 2012), potensi energi surya di Indonesia sangat besar yakni sekitar 4.8
KWh/m? atau setara dengan 112.000 GWp, namun yang sudah dimanfaatkan baru
sekitar 10 MWp.

Pemanfaatan energi matahari dengan pengonversian menjadi energi kimia
adalah pilihan yang menarik. Energi kimia memiliki kelebihan dengan densitas
energi yang tinggi dan relatif lebih mudah untuk ditransportasikan. Energi kimia
yang telah dijadikan bahan bakar diantaranya seperti hidrogen, metana dan diesel.
Diantara sumber energi tersebut hanya hidrogen yang jika dibakar tidak
menghasilkan CO, dan memiliki densitas energi yang paling besar. Memanen
energi matahari untuk memecah molekul air adalah salah satu teknologi yang
paling menjanjikan untuk produksi hidrogen karena jalurnya yang bersih, tidak
ada produksi produk sampingan yang tidak diinginkan, dan pasokan air yang

melimpah (Bashiri et al., 2015).



Sistem yang sudah dikembangkan sebagai salah satu solusi alternatif
adalah photochemical water splitting system dimana proses fotokatalisis yang
berbasis semikonduktor. Sistem ini diakui sebagai salah satu teknologi yang
menjanjikan karena dapat secara langsung mengubah energi matahari yang bersih
dan tidak habis-habisnya menjadi bahan bakar kimia yang berharga, yakni
hidrogen. Produksi gas hidrogen melalui proses water splitting merupakan reaksi
redoks sederhana yang terdiri dari setengah reaksi oksidasi dua molekul air
menjadi O, dan setengah reaksi reduksi duo ion H" menjadi H, (Suryani et al.,
2019). Di antara berbagai semikonduktor yang telah diselidiki oleh Honda dan
Fujishima pada tahun 1972 adalah fotokatalis titanium dioksida (TiO;) (Li et al.,
2020).

TiO, telah banyak menarik perhatian peneliti untuk digunakan sebagai
semikonduktor dan fotokatalis yang masih dikembangkan hingga saat sekarang.
Efisiensi TiO, perlu ditingkatkan agar dapat digunakan sebagai fotokatalis untuk
produksi hidrogen pada photochemical water splitting system. Daerah serapan
cahaya matahari oleh TiO, adalah berkisar antara 200-400 nm atau pada daerah
UV (Rusinque, 2021). Berdasarkan informasi tersebut dapat diketahui bahwa
cahaya matahari yang telah dimanfaatkan adalah sekitar 30%, dalam hal ini masih
banyak cahaya matahari yang belum digunakan.

Area serapan cahaya matahari oleh TiO, perlu ditingkatkan, salah satu
kelemahan TiO, ialah memiliki celah pita 3.2 eV (relatif tinggi), hal ini
menunjukkan bahwa aktivitas fotokatalitiknya yang sangat rendah di bawah
cahaya tampak (Rusinque, 2021). Beberapa upaya telah dilaporkan untuk

meningkatkan sifat fotokatalis TiO, yaitu salah satunya dengan mendoping ion



logam transisi. Diantara logam transisi, logam Cu dengan biaya relatif lebih
rendah dianggap sebagai dopan yang sesuai untuk TiO,, dopan logam Cu dalam
bentuk oksida tembaga (Cu,O dan CuO) dapat meningkatkan kinerja fotokatalitik
karena energi celah pita yang sempit (2,2 dan 1,7 eV), posisi konduksi negatif
(1,13 dan 0,22 V) dan koefisien penyerapan cahaya yang tinggi (Bashiri et al.,
2015).

Berdasaarkan permasalahan yang telah diuraikan di latar belakang, peneliti
melakukan penelitian tentang sintesis dan karakterisasi TiO,/Cu. Fotokatalis
TiO,/Cu akan disintesis menggunakan metode sol-gel dan dikarakterisasi

menggunakan instrumen XRD, XRF dan DR-UV-Vis.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat diidentifikasikan
beberapa permasalahan yaitu:
1. Dibutuhkannya sumber energi terbarukan yang ramah lingknngan
dengan memanfaatkan energi matahari menjadi energi kimia.
2. Masih perlu meningkatan efisiensi fotokatalis TiO,

3. Mensintesis dan mengkarakterisasi fotokatalis TiO,/Cu.

C. Batasan Masalah
Pada penelitian ini masalah dibatasi hingga mensintesis dan
mengkarakterisasi fotokatalis TiO,/Cu dengan variasi konsentrasi larutan

logam Cu yaitu 0,1 M dan 0,5 M.



D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada identifikasi masalah dan batasaan masalah, maka
dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana mensintesis fotokatalis TiO,/Cu?

2. Bagaimana hasil karakterisasi fotokatalis TiO,/Cu?

E. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Meningkatkan efisiensi fotokatalis TiO,

2. Mengkarakterisasi fotokatalis TiO,/Cu

F. Manfaat Penelitian
Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi dalam sintesis
TiO,/Cu sebagai fotokatalis pada sistem water splitting untuk

menghasilkan gas hidrogen sebagai pengganti bahan bakar fosil.



