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SINTESIS DAN KARAKTERISASI LAPISAN FTO/ZnO UNTUKWATER
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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada sintesis film tipis sebagai fotoelektroda yang berbasis

ZnO dengan tujuan untuk melakukan studi fotoelektrokimia dari hasil semprot pirolisis

pada variasi volume larutan tertentu. Variasi larutan pada sintesis film tipis ZnO adalah

10, 20, 30, dan 40 mL. Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) digunakan untuk

mengetahui keberadaan fasa yang terbentuk dalam sampel. Hasil Analisa XRD

menunjukkan adanya fasa ZnO terbentuk. Studi fotoelektrokimia menggunakan metode

Linear Sweep Voltammetry (LSV) menunjukkan film tipis ZnO variasi volume larutan 30

mL memberikan Photoconversion Efficiency (PCE) paling optimum sebesar 1,32 % pada

potensial 0,225 V (vs Ag/AgCl). Nilai efisiensi yang hanya mengalami kenaikan kecil

ini disebabkan fotoanoda yang digunakan berstruktur bukan dalam skala nano. Studi

fotoelektrokimia menggunakan metode Amperometric Detection (AD) pada tegangan 0,2

V (vs Ag/AgCl) menunjukkan film tipis ZnO variasi volume 30 mL memiliki nilai

current density paling optimum sebesar 0,053 mA/cm2.

Kata Kunci: ZnO, Semprot Pirolisis, Fotoelektrokimia,Water Splitting.
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ABSTRACT
This research focuses on the synthesis of a thin film as a ZnO-based

photoelectrode with the aim of conducting a photoelectrochemical study of the pyrolysis

spray results in a certain volume variation of the solution. The variation of the solution in

the synthetic ZnO thin film was 10, 20, 30, and 40 mL. X-Ray Diffraction (XRD)

characterization was used to determine the presence of the phase formed in the sample.

The results of XRD analysis showed that the ZnO phase was formed.

Photoelectrochemical studies using the Linear Sweep Voltammetry (LSV) method showed

that the ZnO thin film with a volume variation of 30 mL gave the most optimum

Photoconversion Efficiency (PCE) of 1.32% at a potential of 0.225 V (vs Ag/AgCl). The

efficiency value which only experienced a small increase was due to the photoanode

being used with a structure not on the nanoscale. Photoelectrochemical studies using the

Amperometric Detection (AD) method at a voltage of 0.2 V (Ag/AgCl) showed that the

ZnO thin film with a volume variation of 30 mL had the most optimum current density

value of 0.053 mA/cm2.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan kebutuhan energi global dengan menipisnya ketersediaan

bahan bakar fosil dan pencemaran lingkungan akibat konsumsi bahan bakar fosil

yang besar telah mendorong pengembangan energi alternatif yang ramah

lingkungan, dapat diperbaharui, dan berkelanjutan serta penyimpanan energi yang

efisien yang semakin dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat

(Hamdani & Bhaskarwar, 2021) . Masalah selanjutnya, permintaan global untuk

sistem energi yang bersih menjadikan hidrogen yang merupakan energi terbarukan

sebagai kandidat pengganti bahan bakar fosil. Hidrogen hadir sebagai kandidat

pengganti bahan bakar fosil dengan berbagai keunggulan dari energi lainnya

dengan teknologi yang lebih baik dan menjanjikan. Hidrogen merupakan bahan

bakar yang dapat disimpan dan ramah lingkungan serta menghasilkan arus listrik

tanpa produk sampingan (Lu et al., 2020) . Energi yang dihasilkan dengan bahan

bakar hidrogen memiliki beberapa metode dalam produksinya. Teknologi

Photoelectrochemical water splitting adalah salah satu metode produksi hidrogen

yang paling potensial karena memanfaatkan energi matahari yang merupakan

sumber energi tak terbatas, memiliki stabilitas dalam air, dan berlimpah serta

dalam prosesnya tidak mengeluarkan emisi yang berbahaya (Yu et al., 2020) .

Dalam prosesnya, fotoelektrokimia water splitting menggunakan bahan

semikonduktor sebagai fotoelektroda. Bahan semikonduktor tersebut memiliki

peran penting sebagai penyerapan foton, generasi pasangan elektron-hole,

pemisahan muatan diikuti dengan dihasilkannya hidrogen dan oksigen dari proses

reduksi dan oksidasi dari elektron-hole yang mengalami fotogenerasi. Efisiensi

yang lebih tinggi dapat diperoleh dalam fotoelektrokimia dengan menggunakan

kombinasi bahan semikonduktor yang tepat sebagai fotoelektroda (Kant et al.,

2018).

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian banyak dilakukan pada bahan

semikonduktor seperti TiO2, Fe2O3, ZnO, dan WO3 (Kant et al., 2018) . Diantara

bahan-bahan tersebut, Seng Oksida (ZnO) merupakan salah satu kandidat bahan
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semikonduktor yang tepat sebagai fotoelektroda. ZnO dapat dengan mudah

dibentuk menjadi berbagai nanostruktur (Timuda et al., 2021) . Selain itu, ZnO

memiliki mobilitias elektron yang tinggi (115-155 ��2�−1�−1) (Long et al.,

2018) , konduktivitas termal yang tinggi, celah pita yang lebar (3,2 eV) (Johari et

al., 2017) , energi ikat eksiton yang besar (Kane et al., 2016) , stabilitias

elektrokimia yang tinggi, tingkat toksisitas yang rendah, berlimpah di alam, biaya

murah (Muchuweni et al., 2017) . ZnO sangat ideal digunakan sebagai katalis

dalam proses water splitting karena pita konduksinya berada di atas potensial

standar pasangan redoks H2/H2O dan pita valensinya di bawah H2O/O2 akibat

celah pita ZnO yang lebar. ZnO dalam pengaplikasiannya pada fotoelektrokimia

water splitting banyak digunakan dalam berbagai bentuk struktur nano seperti

nanopartikel, nanowire, nanosheet, nanorod, nanocoral, nanoforest, dan

nanoarray. ZnO dengan struktur nanowire atau nanorod telah terbukti

meningkatkan kecepatan transpor elektron (Wang et al., 2019) . Kemudian, ZnO

dengan struktur nanosheet telah terbukti dapat memberikan respon cahaya yang

lebih luas (Timuda et al., 2021) . Banyak faktor yang dapat mempengaruhi

performa dari suatu film seperti suhu aniling, ketebalan film, substrat yang

digunakan, metode deposisi (Johari et al., 2017) , molaritas prekursor, dan waktu

deposisi (Sugihartono et al., 2018) . Dalam penelitian ini, ZnO single layer

dibentuk di atas substrat FTO (Fluorine-doped Tin Oxide). Substrat FTO dipilih

karena memiliki transparansi yang baik dalam rentang yang tampak dan FTO

memiliki celah pita yang lebar (Eg> 3 eV) sehingga menjadikan FTO substrat

kaca yang cocok untuk proses PEC water splitting (Yusuf, 2020).

Dari berbagai metode pembuatan lapisan tipis, metode sintesis kimia

digunakan karena mampu menghasilkan lapisan tipis yang berkualitas tinggi

dengan biaya fabrikasi yang murah (Meftah et al., 2018) . Berbagai metode

deposisi lapisan ZnO telah banyak dilakukan, antara lain hidrotermal, spin coating,

elektrodeposisi, dan spray pyrolysis. Berbagai contoh metode deposisi yang

pernah dilakukan dalam berbagai penelitian antara lain, metode elektrodeposisi

secara galvanostatik digunakan untuk membentuk struktur nanosheet di atas kaca

ITO. Performa PEC tertinggi diperoleh pada nanosheet yang lebih tinggi akan

tetapi hal tersebut dibatasi oleh lapisan di bawahnya (Timuda et al., 2021). Metode
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spray pyrolysis digunakan untuk mendeposisikan Ag-ZnO pada substrat kaca ITO

dengan variasi doping Ag diterapkan. Performa PEC terbukti meningkat dengan

adanya penambahan doping Ag pada ZnO (Tarwal & Patil, 2011) . Berdasarkan

penelitian-penelitian tersebut, optimasi yang dilakukan dalam metode deposisi

berpengaruh besar dalam performa lapisan yang dihasilkan. Dalam penelitian ini,

metode spray pyrolysis digunakan untuk mendeposisikan ZnO pada substrat kaca

FTO dengan menerapkan variasi volume larutan spray. Metode spray pyrolysis

memiliki kemampuan untuk menghasilkan lapisan semikonduktor yang seragam

dan dapat direproduksi (Saha et al., 2020) . Penelitian Sivalingam (2014) yang

melakukan sintesis lapisan ZnO menggunakan metode spray pyrolysis dengan

variasi volume larutan (15, 30, dan 45 mL) menunjukkan jika transmitansi dan

bandgap film ZnO akan semakin menurun dengan bertambahnya volume larutan.

Konduktivitas listrik akan semakin meningkat dengan adanya pertambahan

volume larutan, akan tetapi batas butir yang semakin melebar. Pelebaran batas

butir tersebut menyebabkan konduktivitas listrik film ZnO menurun (Sivalingam

et al., 2014).

Berdasarkan literatur yang sejauh ini telah dilaporkan, hampir seluruhnya

menggunakan fotoelektroda berstruktur nano. Oleh karena itu, perlu dilakukan

penelitian terkait fotoelektroda berstruktur lapisan tipis tanpa melibatkan struktur

nano dan dianalisis sejauh mana pengaruh struktur lapisan tipis terhadap PEC

water splitting. Pada penelitian ini dilakukan sintesis lapisan tipis ZnO yang

difokuskan pada struktur bukan berukuran nano untuk membuktikan lapisan ZnO

bisa atau tidak menjadi fotoelektroda pada proses PEC water splitting. Sintesis

lapisan ZnO dilakukan dengan metode spray pyrolysis dan variasi volume larutan

spray film diterapkan dengan tujuan untuk menganalisis volume larutan spray

terbaik dari film ZnO yang menghasilkan performa PEC water splitting terbaik.

Volume larutan spray yang menunjukkan hasil terbaik akan digunakan sebagai

referensi untuk penelitian lebih lanjut.

1.2. RumusanMasalah

1. Bagaimana mensintesis lapisan ZnO pada substrat kaca FTO dengan metode

spray pyrolysis?
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2. Bagaimana pengaruh volume larutan spray ZnO terhadap performa

fotoelektrokimia water splitting?

1.3. Batasan Masalah

1. Sintesis ZnO dengan bahan baku Zinc Acetate Dihydrate

(Zn(CH3CO2)2∙2H2O) dan ethanol (C2H5OH) yang akan dilapisi pada substrat

kaca Fluorine doped tin oxide (FTO) melalui metode spray pyrolysis.

2. Proses sintering dilakukan pada suhu 500°C selama 2 jam pada atmosfer

udara bebas.

3. Perbandingan volume larutan spray ZnO yang disemprotkan sebesar 10 mL:

20 mL: 30 mL: 40 mL.

4. Karakterisasi XRD (X-Ray Diffraction) dilakukan untuk konfirmasi

keberadaan ZnO pada lapisan tipis.

5. Pengujian performa lapisan FTO/ZnO dengan uji IV (current-voltage).

6. Penelitian ini difokuskan untuk mensintesis lapisan tipis ZnO pada struktur

bukan nano untuk membuktikan lapisan ZnO bisa atau tidak menjadi

fotoelektroda dan mencari mencari hubungan volume larutan spray FTO/ZnO

terhadap performa fotoelektrokimia water splitting.

1.4. Tujuan Penelitian

1. Memahami cara mensintesis lapisan ZnO pada substrat kaca FTO dengan

metode spray pyrolysis.

2. Memahami dan menganalisis pengaruh volume larutan spray ZnO terhadap

performa fotoelektrokimia water splitting.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat sebagai usaha untuk meningkatkan sifat dan

karakteristik dari lapisan ZnO melalui variasi volume larutan spray ZnO sehingga

dapat dianalisa performa fotoelektrokimia water splitting.
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