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ABSTRAK

Air merupakan salah satu kebutuhan manusia dalam melakukan kegiatan sehari -hari.
Belakangan ini pencemaran air merupakan hal serius yang harus ditangani dalam upaya
penjernihan agar dapat digunakan. Metode fotokatalis merupakan salah satu metode yang
digunakan dalam upaya penjernihan air. Salah satu material fotokatalis yang sering
digunakan adalah TiO: dikareanakan sifat yang tidak beracun, ketersediaan melimpah dan
memiliki nilai bandgap yang rendah. Untuk menurunkan nilai bandgap dari TiO: dengan
cara menambahkan doping logam transisi seperti Mg yang sudah terbukti dapat
menurunkan nilai bandgap tanpa mengubah struktur TiO: sebagai matriks. Metode
pencampuran TiO: dan doping Mg menggunakan metode solid state reaction. Doping Mg
dicampurkan dengan cariasi x=0 (A) , 2 (B) , 4 (C) dan 6 (D) wt%. Hasil analisa XRD dari
hasil pengujian dapat dilihat bahwa muncul puncak pada sudut 2-theta berkisar di 25,5330°
— 25,3930°. Terjadi penurunan sudut puncak ke sebelah kiri yang disebabkan telah
tercampurnya doping Mg terhadap matriks TiO2. Ukuran kristal bertambah besar seiring
dengan meningkatnya jumlah doping Mg yang dicampurkan kedalam TiO2 berkisar 3,4859A
- 3,5048A . Hasil uji SEM menunjukkan bahwa penyebaran pada sampel D lebih merata dan
tidak banyak terjadi aglomerasi sehingga memiliki permukaan yang lebih luas di banding
sampel dengan jumlah variasi doping yang lebih rendah. Semakin banyak doping Mg yang
dicampurkan maka kualitas dari material fotokatalis semakin bagus.

Kata Kunci: Fotokatalis, TiO2, Mg

ABSTRACT
Water is one of the human needs in carrying out daily activities. Lately, air pollution is a
serious matter that must be addressed in purification efforts so that it can be used. The
photocatalyst method is one of the methods used in air purification efforts. One of the
photocatalyst materials that is often used is TiO: because it is non-toxic, abundantly
available and has a low bandgap value. To reduce the bandgap value of TiO: by adding
transition metal doping such as Mg which has been proven to reduce the bandgap value
without changing the structure of TiO: as a matrix. Mixing method of TiO: and Mg doping
using solid state reaction method. Doping Mg was mixed with a variation of x =0 (A), 2 (B),
4 (C) and 6 (D) wt%. XRD analysis results from the test results can be seen that the peak
appears at the 2-theta angle ranging from 25.533(0 — 25.393(P. There was a decrease in the
left peak angle due to the mixing of Mg to the TiO: matrix. The crystal size increased along
with the amount of doping Mg mixed with TiO: ranging from 3.4859A - 3.5048A. The SEM
test results show that the distribution of sample D is more even and there is not much
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agglomeration so that it has a wider surface than the sample with a lower number of doping

variations. The more Mg doping is mixed, the better the quality of the photocatalyst

material.

Keywords: Photocatalys, TiO:, Mg

PENDAHULUAN

Pada era ini mnanoteknologi dan
nanomaterial telah menjadi subjek penelitian
yang sangat menarik bagi ilmuan dan
akademisi. Ukurannya yang sangat kecil
memberikan sifat mekanik, bilogis, termal dan
kimia yang unik dan menjadi material yang
sangat berpotensi untuk aplikasi industri.

Nano material TiO: merupakan salah
satu kandidat yang sangat berpotensi dalam
aplikasi energi surya berdaasarkan sifat
optoelektronik dan fotokimianya, terutama
kemampuan fotovoltiknya untuk
mengefisiensikan conversi energi dari radiasi
matahari.

Nanomaterial TiO: telah menarik
perhatian banyak peneliti. TiO2 merupakan
material semikonduktor dengan celah pita
yang lebar dan sangat banyak diaplikasikan
terhadap berbagai indsutri seperti penjernih
air atau udara dan sel surya. Lebar celah pita
energi dari TiO: berkisar 3,2 eV dan dapat
menahan sebagian besar

matahari yang tidak tergunakan. Sekarang ini

energi cahaya
beberapa pendekatan telah diadopsi agar
material fotokatalis TiO2 bisa aktif pada cahaya
tampak.

Efektivitas dari TiO: dapat dirubah
dengan cara mengubah morfologi atau
penambahan komponen pada struktur TiOa.
Perubahan  morfologi  TiO2
perubahan formasi ukuran kristalnya. Cahaya

termasuk

tampak dapat mengakaktifkan TiO: dengan
cara menambahkan doping logam atau
nonlogam.

Untuk meningkatkan nilai absorbsi
cahaya dari TiO2 ke zona caha tampak,
berbagai jenis doping telah ditambahkan
kedalam oksida material untuk meningkatkan
efisiensi penyerapannya.

Doping logam dan nonlogam
ditambahkan kedalam TiO: dapat mengubah
sudut bandgap nya atau permukaan dari TiO..
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Biasanya modifikasi berhasil jika
menggunakan doping logam transisi, tetapi
logam transisi menyebabkan ketidakstabilan
termal fasa anatasee dari TiOz.

Doping logam terbaik adalah apabila
logam dopign tersebut menyatu dengan
TiO2 tetapi tetap menjaga
permukaan dari kristalnya. Tidak menyatunya
logam transisi pada TiO: menyebabkan kisi
kristal dari TiO: menyebabkan level energi

matriks dari

baru antara pita valensi dengan pita konduksi.

Mg merupakan material logam alkali
yang sering digunakan untuk mendoping TiO:
anatase untuk meningkatkan fotoaktivitasnya.
Telah ditemukan bahwa Mg merupakan salah
satu doping terbaik yang dapat menggantikan
atom Ti karena radius ionik nya yang
berdekatan. Doping Mg tidak akan mengubah
struktur dari TiO2.

Pada dasarnya, proses solgel didesain
sebagai prosedur sintesis material padat
dengan reaksi kimia dalam cairan pada suhu
rendah. Metode solgel telah menjadu metode
ynng banyak digunakan dalam beberap dekade
belakangan ini. Metode ini biasanya mudah
dalam menjaga ukuran dari nanopartikel pada
dispersi dalam larutan kemudian menjadi
padatan. Selnajutnya partikel koloid bisa
menyatu bersama dengan kondensasi untuk
mendapatkan gel.

Energi cahaya tampak lebih besar dari
energi bandgap material eksitasi elektron
untuk meloncat dari pita valensi ke pita
konduksi. Nilai band gap dari TiO: anatase 3,2
eV, sehingga cahaya UV dibutuhkan untuk
mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita
konduksi dan menciptkan hole. Tetapi cahaya
UV hanya teridir 5% dari radiasi matahari
sehingga bagian terbanyak dari radiasi
tidak Dengan
percobaan untuk memproduksi nano material
yang dapat aktif dengan radiasi matahari agar
mencapai nilai sebanyak 40% penyerapan .

matahari termanfaatkan.
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TiO2 memiliki 3 jensi struktur kristal,
anatase, rutile dan brookite. Struktur kristal
rutile dan anatase cukup stabil dan sering
digunakan sebagai bahan dasar material
fotokatalis. Struktur anatase lebih reaktif
dibandingkan dengan struktur rutile, memiliki
ukuran partikel yang elbih kecil sehingga
anatase memiliki permukaan yang lebih luas.
Nilai bandgap yang lebih kecil sehingga
memiliki nilai fotokatalik yang lebih tinggi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode sol-
gel dengan material TiO: sebagai material
semikonduktor yang digunakan sebagai
matriks material fotokatalis dan Mg sebagai
doping logam transisi. TiO2 yang digunakan
sebanyak 10 gr kemudian dicampurkan
dengan logam transisi Mg dengan variasi 0, 2
4, dan 6 wt%. Dicampurkan menggunakan
hotplate magnetic stirrer selama 2 jam dengan
penambahan etil achohol yang dititrasi
sebnyak 10 ml. TiO2 dan Mg dicampur dengan
aquades sebanyak 100 ml dengan suhu 80°C. .

Campuran TiO: dan Mg
kemudian dibiarkan agar mengendap diruang
gelap selama 24 jam kemudian endapan dari

terjadi

sampel tersebut dikeringkan menggukan oven
dengan suhu 115 °C selama 2 jam. Sampel yang

sudah kering selanjutnya dikarakterisasi
menggunakan XRD dan SEM.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis XRD

Sampel yang sudah kering kemudian
dilakukan pengambilan data dengan alat uji
XRD agar diketahui TiO: dan Mg berhasil
tercampur tanpa mengubah strukturnya.
Sampel dengan variasi doping 0, 2, 4 dan 6 wt%

diberi nama A, B, C dan D.
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Gambar 1. Gabungan XRD

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat
bahwa puncak sudut 2-theta yang muncul
pada semua sampel A, B, C dan D memiliki
sudut puncak yang hampir sama. Hal ini
menunjukkan bahwa tidak ada terjadi
perubahan struktur pada pencampuran TiO2
dengan doping Mg. Pencampuran TiO2 dan
Mg berhasil dilakukan dengan atom Mg telah
berhasil menggantikan sebagian atom Ti yang
berada pada matriks TiO2.

Tabel 1. Sudut puncak, FWHDM, intensitas dan
ukuran kristal

Sam- 2-theta FWHM Height D
pel (deg) (deg) (cps)  (ang.)
A 25,5330 0,1470 8336 3,4859
B 25,4110 0,1760 11109 3,5023
C 25,4017 0,1792 10935 3,5037
D 25,3930 0,1810 10655 3,5048

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat pada
sudut 2-theta terjadi pergeseran sudut puncak
kesebelah kiri ( nilai yang lebih kecil ). Hal ini
mengkonfirmasi bahwa doping Mg telah
berhasil menggantikan atom Ti. Pergeseran
sudut puncak kekiri terjadi karena radius ionik
dari Mg lebih kecil dibandingkan dengan Ti
sehingga saat doping Mg menggantikan atom
Ti, maka ukuran kristal dari TiO2 mengalami
pengecilan begitu juga dengan panjang kisinya.
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Gambar 2. Perubahan nilai FWHM

Perubahan nilai FWHM vyang dapat
dilihat pada Gambar 2. menunjukkan bahwa
ion dari doping Mg telah berhasil masuk
kedalam matriks TiO2 menggantikan ion Ti.
FWHM mengalami peningkatan seiring
dengan meningkatnya nilai dari variasi doping
Mg yang ditambahakan. Pengamatan lebih
lanjut bisa dilihat pada gambar selnjutnya
tentang pergerakan sudut 2-theta, intensitas
dan ukuran kristal.
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Gambar 3. Perubahan sudut puncak 2-theta

Gambar 3 menujukkan merubahan nilai

puncak 2-theta. Sudut puncak
mengalami pergeseran ke arah kiri yang
mngonfirmasi bahwa doping Mg berhasil
menyatu dengan TiO: dan menyebabkan
ukuran kisi yang lebih kecil. Hal ini dapat

sudut

dilihat dengan penurunan nilai sudut puncak
seiring dengan meningkatnya jumlah dari
variasi doping yang dicampurkan.
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Gambar 4. Perubahan intensitas

Perubahan nilai intensitas yang
ditunjukkan pada Gambar 4 menujukkan
bahwa  terjadi  kenaikan pada  saat
ditambahakan doping Mg terhadap TiO:
kemudian mengalami penurunan seiring
dengan penambahan doping Mg. Hal ini
terjadi karea pada sampel B dan C mengalami
aglomerasi yang cukup banyak sehingag
pertumbuhan kristalnya tidak baik dan
mengalami penurunan luas permukaan pada

material fotokatalis TiO:x.

Ukuran Kristal (ang)

Sampel

Gambar 5. Perubahan Ukuran Kristal

Berbeda dengan grafik intensitas,
perubahan  ukuran  kristal = mengalami
peningkatan seiring dengan penambahan

jumlah doping Mg. Hal ini mengonfirmasi
bahwa meskipun terjadi aglomerasi tidak
mengubah ukuran dari kristal akibat doping
Mg terhadap TiO..

Analisa SEM
Pengujian
Scan Electron Microscopy (SEM) unutk

selanjutnya menggunakan
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melihat perubahan morfologi dari sampel
TiOa.

©
Gambar 6. Hasil uji SEM sampel (A) variasi 0
wt%, (B) 2 wt%, (C) 4 wt% dan (D) 6 wt%

®)

Berdasarkan Gambar 6 hasil uji SEM
dapat dilihat bahwa terjadi aglomerasi yang
lebih banyak pada sampel B dan C dibanding
dengan sampel A dan D. Hal
mengindikasikan bahwa seiring dengan
bertambahnya doping Mg terhadap TiO: dapat
mengurangi aglomerasi yang terjadi pada
material fotokatalis TiO2. Gambar 1.1
mengkonfirmasi  terjadinya  peningkatan
intensitas pada sampel B dibandingkan dengan

ini

A kemudian mengalami penurunan seiring
dengan bertambahnya nilai variasi doping Mg

yand  ditambahkan  kedalam  material
semikonduktor TiOx.
KESIMPULAN DAN SARAN

Pembuatan sampel material fotokatalis
dengan metode solgel telah berhasil dilakukan
dengan pencampuran TiO: sebagai matriks dan
doping Mg dengan variasi x — 0, 2, 4 dan 6
wt%.

Penambahan doping Mg terhadap TiO:
tidak mengubah struktur utama dari TiO2 yang
berbentuk tetragonal anatase dan morfologi
dari  sampel yang sudah  dicampur
menunjukkan terjadinya agglomerasi yang
lebih banyak pada sampel dengan vavriasi
doping Mg yang lebih kecil. Penambahan
doping Mg berhasil dicampurkan dengan TiO:
tanpa mengubah struktur dari matriksnya.
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Doping Mg menggantikan dari sebagian atom
dari Ti sehingga membuat ukuran kristal
semakin besar seiring dengan meningkatnya
jumlah doping Mg.
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