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ABSTRAK
Deposisi lapisan TiO2 didoping Cu telah berhasil ditumbuhkan dengan menggunakan metoda
Liquid Phase Deposition (LPD). Lapisan TiO2-Cu dibuat dengan menggunakan material
Ammonium hexafluorotitanate ((NH4)2TiF6), Copper (II) Nitrate hydrate (Cu(NO3)2·xH2O), dan
Hexamethylen tetramine (C6H12N4). Dalam penelitian ini dilakukan variasi lama penumbuhan
lapisan yaitu 3 jam, 5 jam, 7 jam dan 10 jam. Lapisan TiO2-Cu dikarakterisasi menggunakan
Spektrometri Ultraviolet-Visible (UV-Vis) untuk menentukan energi gap melalui spektra difusi
reflektansi. Hasil energi gap yang diperoleh pada lapisan TiO2-Cu dengan variasi lama
penumbuhan yaitu antara 3,26-3,30 eV.
Kata kunci: Titanium dioksida (TiO2), Liquid Phase Deposition (LPD) dan doping

ABSTRACT
Deposition of TiO2 doped Cu films have been successfully grown by using Liquid Phase
Deposition (LPD) metod. TiO2-Cu films made by using Ammonium hexafluorotitanate
((NH4)2TiF6), Copper (II) Nitrate hydrate (Cu(NO3)2.xH2O) and Hexamethylen tetramine
(C6H12N4). In this research, the time variation of the growth films are 3 hours, 5 hours, 7 hours
and 10 hours. TiO2-Cu films was characterized using Spectrometry Ultraviolet-Visible (UV-Vis) to
determine the energy gap via diffusion reflectance spectra. The Values of energy gap Cu / TiO2
film with the time variation of growth films produce range 3,26-3,30 eV.
Keywords: (Titanium dioxide) TiO2, Liquid Phase Deposition (LPD) and doping

1. PENDAHULUAN
Titanium Dioksida (TiO2), salah satu semikonduktor yang menjanjikan dan telah banyak
diteliti karena fabrikasinya yang mudah dan murah. TiO2 telah banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi antara lain fotokatalis, sensor, dan sel surya (Saad, dkk., 2014). Pada
aplikasi sel surya tersensitisasi pewarna (Dye Sensitized Solar Cell, DSSC) TiO2 telah
banyak digunakan sebagai elektroda kerja yang berperan sebagai fotokatalis karena
memiliki permukaan yang luas sehingga mampu menyerap molekul dye lebih banyak (Li,
dkk., 2010). Banyaknya dye yang terserap pada TiO2 dapat meningkatkan jumlah aliran
foton yang dihasilkan.

TiO2 murni memiliki celah pita energi (energi gap) yang lebar antara 3,2-3,8 eV yang
menyebabkan daya serap terhadap cahaya berada di spektrum sinar ultra violet
(Nurmawarti, dkk., 2009). Hal ini berpengaruh terhadap efisiensi dari DSSC. Untuk
menurunkan energi gap maka diperlukan energi foton yang lebih rendah. Penurunan ini
untuk mempermudah eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi. Penurunan
energi gap dapat memperlebar spektrum penyerapan cahaya. Selain karena cukup
besarnya energi gap yang dimiliki TiO2, adanya proses rekombinasi elektron-hole pada
permukaan TiO2 masih cukup dominan juga menjadi faktor yang mempengaruhi efisiensi
DSSC (Saehana, dkk,. 2010).
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Usaha untuk menurunkan energi gap dan mengurangi adanya rekombinasi elektron – hole
dapat dilakukan penyisipan bahan pengotor (dopan) atau istilahnya doping ke dalam
semikonduktor TiO2. Pendopingan dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa
logam transisi. Salah satu logam transisi yang digunakan untuk bahan doping pada
lapisan TiO2 yaitu copper (Cu) (Roose, dkk., 2015).

Beberapa metoda sudah pernah digunakan dalam penumbuhan lapisan TiO2 diantaranya
yaitu Chemical Vapor Deposition (CVD), Solution Gelation (Sol-Gel), dan Pulse Laser
Deposition (PLD). Metoda-metoda tersebut memerlukan peralatan-peralatan yang cukup
komplek (Effendi dan Bilalodin, 2012). Sebagai alternatifnya, digunakan metoda Liquid
Phase Deposition (LPD) untuk penumbuhan lapisan TiO2. Metoda ini sangat mudah,
tidak menggunakan peralatan yang canggih serta dapat dipantau dan dikontrol selama
proses penumbuhan lapisan (Gutiérrez, dkk., 2007).

2. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penumbuhan lapisan TiO2-Cu yaitu Ammonium
hexafluorotitanate ((NH4)2TiF6) yang diproduksi dari Sigma-Aldrich digunakan sebagai
bahan dasar (prekusor) TiO2, Hexamethylen tetramine (HMT) berfungsi sebagai
surfaktan, Copper (II) Nitrate hydrate (Cu(NO3)2·xH2O) berfungsi sebagai dopan juga
diproduksi dari Sigma-Aldrich. Lapisan TiO2-Cu disintesis diatas substrat ITO.
Substrat ITO dibersihkan melalui prosedur pembersihan standar dengan menggunakan
larutan aceton dan kemudian direndam di dalam larutan etanol. Selama proses
pembersihan substrat ITO diiringi dengan menggunakan ultrasonic cleaner selama 15
menit. Substrat yang dibersihkan kemudian direndam secara vertikal dalam larutan
campuran yang terdiri dari 5 ml Ammonium hexafluorotitanate ((NH4)2TiF6) dengan
konsentrasi 0,5 M; 1 ml Copper (II) Nitrate hydrate dengan konsentrasi 0,05 M; dan 1 ml
Hexamethylen tetramine (HMT) dengan konsentrasi 0,5 M.

Variasi lama penumbuhan lapisan TiO2-Cu yaitu 3, 5, 7 dan 10 jam dengan suhu
penumbuhan 90 oC. Lapisan TiO2-Cu yang terbentuk kemudian diannealing pada suhu
400 oC selama 1,5 jam. Selanjutnya lapisan TiO2-Cu dikarakterisasi menggunakan
Spektrometri Ultraviolet-Visible (UV-Vis) merk HITACHI U-3900H untuk menentukan
energi gap melalui spektra difusi reflektansi. Penentuan energi gap lapisan TiO2-Cu
dengan cara menarik ekstrapolasi pada daerah linier dari grafik hubungan hv pada sumbu
x dan (αhv)2 pada sumbu y hingga memotong sumbu energi (Chigane, dkk., 2011).
Perhitungan nilai hv dan (αhv)2 ditentukan dengan menggunakan persaman 1.

(1)
Dimana C adalah konstanta, hv adalah energi foton dan Eg adalah energi gap.

3. HASIL DAN DISKUSI
Gambaran pengolahan data hasil penelitian yang diperoleh dalam menentukan energi gap
ditampilkan pada Gambar 1 sedangkan data nilai energi gap TiO2-Cu dengan variasi lama
penumbuhan ditunjukkan pada Tabel 1.
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Gambar 1. Energi Gap TiO2 Didoping Cu 0,05 M dengan Lama Penumbuhan 5      Jam

Tabel 1. Energi Gap TiO2 Didoping Cu dengan Konsentrasi 0,05 M

Dari hasil energi gap TiO2 tanpa doping yang diperoleh yaitu 3,46 eV dibandingkan
dengan hasil energi gap pada Tabel 1, menunjukkan bahwa terjadi penurunan energi gap
TiO2. Ini membuktikan bahwa adanya penambahan doping Cu ke dalam TiO2 dapat
menurunkan energi gap. Penurunan energi gap ini disebabkan adanya pembentukan
tingkat energi baru dalam TiO2 yang diakibatkan oleh adanya doping logam (Yadav, dkk.,
2014). Pembentukan tingkat energi baru ini berada antara pita valensi dan pita konduksi.

Perhitungan energi gap dilakukan pada lapisan TiO2-Cu dengan lama penumbuhan yang
bervariasi (Tabel 1). Terlihat pada Tabel 1 bahwa hasil energi gap yang masing-masing
lapisan dengan lama penumbuhan menunjukkan tidak adanya hubungan linieritas antara
energi gap dengan lama penumbuhan lapisan. Nilai energi gap yang diperoleh dengan
variasi lama penumbuhan lapisan TiO2-Cu berkisar antara 3,26 – 3,30 eV.

4. KESIMPULAN
Telah berhasil dibuat lapisan TiO2 didoping Cu dengan variasi lama penumbuhan
menggunakan metoda Liquid Phase Deposition (LPD). Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan, disimpulkan bahwa adanya penurunan energi gap ketika lapisan TiO2 didoping
dengan Cu. Hasil energi gap TiO2 didoping Cu dengan variasi lama diperoleh sekitar 3,26
– 3,30 eV. Hasil energi gap yang diperoleh menunjukkan tidak adanya hubungan
linearitas antara energi gap dan lama penumbuhan lapisan TiO2-Cu.
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