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RINGKASAN

PENGEMBANGAN FOTOKATALIS BERBASIS TITANIUM OKSIDA
UNTUK REDUKSI GAS KARBON DIOKSIDA
Karya tulis ilmiah berupa Disertasi, 8 April 2019

Chanel Tri Handoko; dibimbing oleh Fakhili Gulo, M. Djoni Bustan, dan
Bambang Yudono.

Development of Titanium Oxide - Based Photocatalyst for Carbon Dioxide
Reduction. '

xvi + 149 halaman, 5 tabel, 47 gambar, 7 lampiran
RINGKASAN

Titanium oksida (TiO,) merupakan material fotokatalis yang potensial digunakan
untuk mengkonversi CO, menjadi produk hidrokarbon yang bernilai ekonomis.
Aktivitas fotokatalis TiO; perlu ditingkatkan, salah satunya dengan pendepositan
nanopartikel perak. Tujuan penelitian ini adalah mensintesis nanopartikel perak
dan mengetahui sifat nanopartikel perak; memodifikasi material fotokatalis TiO,
dengan pendepositan nanopartikel perak dan mengetahui sifat material TiO,
termodifikasi; dan mereduksi gas CO, menggunakan material TiO, termodifikasi
nanopartikel perak. Hasil penelitian menunjukkan nanopartikel perak (Ag-np)
berdiameter 3-21 nm berhasil disintesis dengan metode green synthesis.
Nanopartikel perak yang disintesis mempunyai nilai serapan pada panjang
gelombang 410-425 nm. Selanjutnya, TiO, berhasil dimodifikasi dengan
nanopartikel perak (Ag/TiO,) menggunakan metode wet deposition. Material
Ag/TiO; mengadopsi struktur kristal anatase serta terdiri dari spesies Ag’ dan
Ag"; memiliki pergeseran serapan di daerah sinar tampak; serta memiliki
morfologi spherical. Nanopartikel perak dengan diameter kurang dari 50 nm
ditemukan terdeposit pada permukaan TiO,. Perlakuan pemanasan Ag/TiO;
menggunakan gas hidrogen menghasilkan material komposit Ag’/TiO,. Reduksi
menggunakan gas hidrogen berhasil memperkecil energi celah material menjadi
3,0 eV dan juga menghasilkan fenomena strong metal support interaction (SMSI).
Pendepositan nanopartikel perak berhasil meningkatkan aktivitas fotokatalisis
dalam reduksi CO,. Konsentrasi optimal pendepositan nanopartikel perak adalah
2% dan aktivitas fotokatalisisnya semakin menurun seiring penambahan
konsentrasi perak. Material Ag/TiO, berhasil mereduksi CO, dan menghasilkan
CHj4 sebanyak 19,80 ppm setelah penyinaran selama 6 jam. Peningkatan aktivitas
ini merupakan hasil efek sinergis antara electron trapping dan localized surface
plasmon resonance (LSPR) pada nanopartikel perak yang terdeposit di permukaan
TiO,. Material komposit yang terdiri dari TiO,, Ag’, dan Ag'* memiliki aktivitas
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fotoreduksi CO, lebih baik daripada material komposit antara Ag’ dan TiO,.
Pengembangan teknologi fotoreduksi CO, dalam skala besar dapat diintegrasikan
dengan perangkat direct air capture (DAC), solar chimney power plant (SCPP),
dan material fotokatalis yang dilapiskan pada perangkat SCPP. Kajian
perhitungan secara lebih mendalam mengenai aspek ekonomis, investasi, dan
efisiensi sistem integrasi tersebut masih diperlukan untuk mewujudkan
pengaplikasian teknologi artificial photosynthesis dalam skala besar.

Kata Kunci : karbon dioksida, fotokatalis, reduksi, titanium oksida, nanopartikel
perak, artificial photosynthesis
Kepustakaan : 162 (1972-2019)
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SUMMARY

DEVELOPMENT OF TITANIUM OXIDE - BASED PHOTOCATALYST FOR
CARBON DIOXIDE REDUCTION.
Scientific paper in the form of Dissertation, 8 April 2019

Chanel Tri Handoko; supervised by Fakhili Gulo, M. Djoni Bustan, and Bambang
Yudono.

Pengembangan Fotokatalis Berbasis Titanium Oksida untuk Reduksi Gas Karbon
Dioksida

xvi + 149 pages, 5 tables, 47 figures, 7 attachments

Titanium oxide (TiO,) is a potential photocatalyst maierial for carbon dioxide
(CO,) conversion into valuable hydrocarbon products. One way to improve the
photocatalytic activity of TiO, is by depositing silver nanoparticle. This study was
to synthesize silver nanopaiticle and to deterinine the properiies of the silver
nanoparticle; to modify TiO, by depositing silver nanoparticle and to study the
properties of modified TiOy; and to reduce CO; using silver-modified TiO
material. The results showed that the silver nanopartlcle (Ag—np) with a diameter
of 3-21 nm was successfully synthesized using a green synthesis method. The
prepared Ag-np had absorption at 410-425 nm. Furthermore, TiO, was
successfully modified with Ag-np (Ag/TiO,) using a wet deposition method. The
Ag/TiO; material adopted anatase crystal structure and consisted of Ag® and Ag'*
species; and had a red-shift absorption in the visible light region. Ag-np with a
diameter less than 50 nm was found to be deposited on the TiO, surface. The
hydrogen treatment of Ag/TiO, leads in decreasing the band gap energy of
material to 3.0 eV. The Ag/TiO, material was successfully reduced CO, gas and
produced 19.80 ppm CHj after 6 hours of irradiation. The optimal loading of Ag-
np was 2%. This photocatalytic improvement was the result of a synergistic effect
between electron trapping and localized surface plasmon resonance (LSPR) of
silver species deposited on TiO,. The materials containing mixed valence of silver
species had better photocatalytic activity than the materials containing AgG
species. Sinergies between direct air capture (DAC), solar chimney power plant
(SCPP), and photocatalyst can be applied for large-scale artificial photosynthesis.
However, further studies regarding efficiency and investation of this system
should be carried out.

Keywords : carbon dioxide, photocatalyst, reduction, titanium oxide, silver
nanoparticles, artificial photosynthesis
References : 162 (1972-2019)
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