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RINGKASAN

Pemanfaatan fotokatalis Ti0; doping N dalam pembentukan pas H;
dari air menggunakan etanol dan formaldchid schapai sacrificial agent. Katalis
Til}; merupakan salah satu katalis yang telah banyak diaplikasikan karena
beberapa keunppulan yang dimilikinya vaitu bersifal non toksik, wakiu hidup
panjang, dapat menggunakan matahari sebagai sumber energi disamping lampu
artilisial, dapat dipakai ulang, metode pepgpunaannya dapat disederhanakan
(Hirotaka er af, 2007). Kazumoto et al, {2007) menjelaskan bahwa reaksi
fotokatalitik Ti0; anatase yang memiliki band gap 3,2 ¢V memungkinkan
penverapan  sinar UV dengan panjang pelombang % < 387 nm. Ilal ind
menunjukkan TiO: tidak cukup efisien untuk aplikasi praktis yang berarti banva
sekitar 3 %o dari energi matahari yang masuk di permukaan bumi yang dapat
dimanfaatkan, Untuk memperluas fotosensitifitas dar .[_{I-tlzrkﬁtﬂlis- Ti0; berbasis ke
daerah cahaya tampak adalah memperkecil energi gap dengan doping, TiCh vang
didoping N memberikan efek menurunkan energi gap menjadi 2,58 ¢V berdampak
lerhadap pergeseran pita serapan sinar ke dacrah panjang gelombang vang relatif
lebih lebar.

Didasari dari uraian diatas dan ketertarikan terhadap pengembangan

teknologl dan aplikasi fotokatalis Ti(); doping N terbadap pembentukan gas



hidrogen, maka perlu dilakukan penelitian yang bertujuan umtuk mempelajari
aktifitas fotokatalis TiOx/N pada berbagai rasio TiOy/N dimana kondisi aprimum
di karakterisasi dengan XRD, SEM dan EDX serta mempelajari penparub dalam
adanya etanol dan formaldehid sebagai sacrificial apent. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi aktifitas fotokatalitik TiOw/N pada berbagai rasio
Tiy/N dan dalam adanya etanol dan formaldehid scbagai sacrificial agent,
Penelitian dilakukan di Laboratorium Foloelektrokimia Turnsan Kimia,
FMIPA, Unand Padang mulai bulan Agustus hingga Desember 2010 dan
karaklensas: XRD), SEM dan EDX dilakukan di BATAN, Serpong Tanggerang.
Pertama-tama dilakukan persiapan bubuk Ti(k doping N dar urea
dengan berbagai rasio  10:0, 8:2, 6:4, 5:5, 4:6, 2:8 dicampurkan dan digiling di
dalam mortar, dikalsinasi dalam furnace suhu 4D_G”C selama 3 jam, bubuk dicuci
dengan aquabides lalu dikeringkan. Untuk mempelaian aktifitas fotokatalitik Ti0,
pada berbagai rasio TiOw/N, sebanyak 0.1 g TiO;, TiOwW duri berbagai rasio
disuspensikan ke dalam 250 mL aquabides. Dilakukan pengenceran sebanyak 3
kali. Terhadap 23 mL suspensi sampel dilakukan penyinaran selama 3 jam,
diperoleh kondisi optimum gas yang dihasilkan. Terhadap 25 mL  suspensi
kondisi optimum vang telah diencerkan 5 kali ditambahkan  etanol dan
formaldehid sebagai sacrificial agent dengan volume 1, 2, 3 .4 .5 mL (tambahkan
air sehingga volume menjadi 30 mL). Selama penyinaran volume gas yang diukur
berdasarkan pergerakan gelembung sabun. Dari data diperoleh gas yang
dihasilkan dari fowlisis air 0,7 mL relatif sedikit dibandingkan dengan
menggunakan Ti0: 2.4 mL, kondisi optimum 4:6 menghasilkan gas 2,2 mL dan

1,6 ml pada kondisi minimum 8:2, selanjutnva dilakuken karakterisasi XRD
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untuk membuktikan struktur keistal adalah anatase dengan intensitas 2 § ¢ 24,99°
dan 47.75% SEM memperlihatkan  merfologi vang merata serta EDX
menunjukkan bahwa TiO; telah terdoping N dengan komposisi Ti 35,47 % : ()
24,52 % : N 14,19 % . Penggunaan sacrificial agent menghasilkan optimum gas
2 mL untuk etano] dan 1,8 mL untuk formaldehid, fakia ini dijelaskan ITirotaka et
al, (2007} bahwa sacrificial agent berperan dalam mereduksi produksi gas (.
Secara kasad mata adanya gas hidrogen melalui fotolisis dibuktikan dengan nyala

lilin relatif besar dibanding sebelum fotolisis



I. PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Seiring dengan perumbuhan penduduk, kebutuhan energi meningkat
secara eksponensial. Dengan makin melambungnya harga minyak bumi seperti
vang dirasakan sekarang ini, beban ekonomi negara menjadi sangat berat, Selama
ini kita masih bergantung pada ketersedisan bahan bakar fosil, penggunaan bahan
bakar ini menyisukan sejumlah persoalan lainnya yang lebih serius terhadap
perubahan iklim global, kerusakan lingkungan, dan masalah keschatan. Unmk
antisipasi kedepan dalam memenuhi pasokan akan kebutuban energi maka salah
saly  lantangan adalah mencari alternatif energi terbarukan yang ramah
lingkungan. Salah salu sumber energi alternatif yvang sampai sast ini belum
mendapat perhatian khususnya di Indonesia adalah hidrogen.

Menurut Bycong ef all (2009) hidrogen ﬁmpakan sumber energi yang
telah dikenal luas sebagai sumber energi yang ramah lingkungan dan efisien.
Karena dari proses pembakaran tersebut di udara hanya menyisakan uap air dan
energi panas, tidak disertal karbon dioksida maupun karbon monaksida disamping
kalor pembakarannya (122 MIkg) yang lebih tingei dari minvak bumi ( 40
MIkg). Secara gravimetri, Hz memiliki densitas energi tertinggi dari semua jenis
taban bakar vang permah di kenal, satu-satunya bahan bakar vang tidak terikat
secara Kimia dengan karbon. Dengan demikian, pembakaran H; tidak akan
menimbulkan efek rumah kaca, penipisan lapisan ozon alau hujan asam, sehingga

hidrogen dianggap sebagai bahan bakar yang ideal untuk masa depan.
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Pemanfaatan fotokatalis semikonduktor untuk pembentukan hidrogen
sebagai sumber enerpi alternatif merupakan suaru kajian vang menarik. Menurut
Kazuhito et al. (2007), hal ini disebabkan beberapa keunggulan yang dimilikinya
vaitu, relatif murah, bersifat non toksik, wakm hidup panjang, dapat menggunakan
matahari sebagai sumber energi disamping lampu artifisial, dapat dipakai ulang
dan metode penggunaannya dapat disederhanakan. Dijelaskan juga oleh Kazuhito
ef al. (2007} bahwa semikondukior titania (Ti02} adalah pilihan terbaik diantara
berbagai jenis semikonduktor yang ada ( seperti ZnQ, W05, 8Ti0);, Fe.();,0d4S
dan Zn%}) dalam aplikasinya scbagai fotokatalitik., Sebagai alasannya adalah
karena TiQ: mempunyai sifat ipert baik secara kimia moupun hiologi, stabil
terhadap fotokoresi dan korosi kimia, memiliki energi celah vang relatif’ rendah
(Eg = 3,2 eV serta relatif murah,

Hirotaka er al, (2007) menerangkan bahwa perkembangan sclanjutnya
titania yang digunakan tidak hanya senyawa murninya saja tetapi akhir-akhir ind
telah banvak berkembang pesat penggunaan titania yang sudah dimodifikasi untuk
meningkatkan sifat fotokatalitiknya. Salah satu cara modifikasi permukasn titania
vang marak digunakan adalah denpan penambahan unsur terteniu ke dalam
molekul TiCk: atau vang lebih dikenal dengan doping vaitu menambahkan unsur
tertentu baik kation atau anion dalam jumlah kecil yang mampu merubah sifat
matenal akhir. Dengan adanva logam doping, non logam doping mampu merubah
mikrostroktur, Tuas ares permukaan, ukuran partike] dan sifat material it sendin.,
Perkembangan modifikasi titania ini sudah dimulai dari tahun 1990-an dan sampai
sckarang masih mencari beberapa unsur yang mampu meningkatkan sifat umum

dan titania. Beberapa penelitian tentang doping titania sudah pernah dilakukan



sebagai logam doping antara lain Fe™ (Zhang er al ,199E),Ap (Xin e al, 2003,
Cu, Mi, La { Nair ef al. 1999) dan Zn (Kobasa et af 2004) dan non logam doping
seperti N dan S (Kazumoto er al, 2007), C (Lettmann et af, 2000) baik dalam
bentuk powder atau bentuk lapisan tipis. Dengan adanya doping lopam, doping
non logam ini energi gap menjadi kecil sehingga membantu akifitas fotokatalitk
semikonduktor TiC): dimana proses penyerapan (adsorpsi) oksigen dan senyawa
sasaran akan lebih mudah dilaksanakan . Dalam hal ini logam doping, non logam
doping berperan untuk membantu penverapan spesi reduktor dan oksidator dan
media bagi transfer elektron dari dan ke fotokatalis semikonduktor.

Sementara itu Kazumaoto er al. (2007) telah melaporkan penelitian vang
berkailan dengan meodifikasi TiO; dengan N doping  terhadap pembentukan
hidrogen secara fotokatalitik dari air sebapai bahan vang melimpah dengan
menggunakan metode fotolisis. Menurut Kazumoto er al 2007y aktifitas
fotokatalitik titania yang di doping N meningkal seiring dengan produksi gas
hidrogen. N doping pada permukaan semikonduktor tersebut dapal menghambat
rekombinasi antara lubang dan elektron melalui peningkatan pemisahan muatan
sehingga efisiensi fotokatalitik dapat lebih baik dimana energi pap titania vang
didoping N turun menjadi 2,58 eV dibandingkan tanpa doping 3.2 ¢V, Doping
juga berdampak terhadap peningkatan respon penyerapan panjang gelombang dan
mengubah sclektivitas atau produk reaksi. Sementara itu pengeunaan sacrificial
agent sehagai elekiron donor juga memperlibatkan kecendrungan peningkatan
produksi hidrogen karena senyawa tersebut dapat meminimalisic lerbentuknya

gas oksigen.



¥. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
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Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut :

Produksi gas hidrogen  menggunakan fotokatalis Ti0, jauh lebih tinggi

dibandingkan dengan tanpa fotokaralis,

Produksi pas mengpunakan berbagai rasio TiO.MN ternvata relatif lebih
rendah dari tanpa doping dengan kondisi optimum adalah 4:6. Hal inj
disebabkan Ti0; doping N mengalami perpeseran serapan sinar ke daeraly
panjang gelombang yang relatif lebih lebar, dan sekaligus membukiikun

aktifitas fotokatalitik semikonduktor doping berkurang didacrah sinar UV,

3. Pengpunaan etanol sebapgai sacrificial agent mula-mula menurnkan laju

pembentukan gas. Hal ini dischabkan berkurangnys produksi gas Os pada
pita valensi ( terjadi reaksi ctanol dengan radikal OH=). Kemudian bila
konsentrasi etanol ditingkatkan maka pembentukan gas kembali naik yany
menandakan etanol juga dapat secara langsung berinteraksi dengan hole
dan menyebabkan rekombinasi elektron dengan hole menjadi terhalang
dan hal ini dapat meningkatkan preduksi s Namun hilg jumlahb etannl
ditingkatkan lagi maka jumlah gas yang terbentuk akan menurun vang
disehabkan terjadinya efek kulit sedangkan juga pada penggunaan

formaldehid sebagai sacrificial agent tedadi hal yang sama.
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