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Telah dilakukan sintesis Ni-TiO2 dengan metode sol-gel dan uji aktivitasnya padadekomposisi air. Tujuan dalam penelitian adalah mensintesis Ni-TiO2 danmengetahui kinerja Ni-TiO2 dalam mendekomposisi air dengan gliserol. Ni-TiO2disintesis menggunakan metode sol-gel dengan prekursor TIP sebagai mediapendistribusian ion dopan. Karakterisasi terhadap material hasil sintesis meliputi:band gap, struktur dan ukuran kristal, porositas dan jumlah Ni yang terdopanberturut-turut menggunakan DR-UV, XRD, BET dan AAS. Ni-TiO2 diujiaktivitasnya menggunakan lampu UV dengan panjang gelombang 254 nm.Penambahan Ni masing-masing 1, 3, 5 10 terhadap massa TiO2 berturut-turutsebesar 3,33; 2,71; 2,60; 2,54 dan 1,85 eV. Hasil karakterisasi XRD menunjukkanbahwa Ni-TiO2 mengalami perubahan dan intensitas struktur anatase padasintesis Ni-TiO2, serta mengakibatkan ukuran kristal Ni-TiO2 menjadi semakinkecil seiring dengan banyaknya dopan Ni.
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Synthesis of Ni-TiO2 sol-gel method and test its activity on the decomposition ofwater has been done. The purpose of this research is to synthesize Ni-TiO2 anddetermine the performance of Ni-TiO2 in decomposing water with glycerol. Ni-TiO2 synthesized using sol-gel method used TIP precursor for medium of iondopant distribution. Characterization of the synthesized materials include: bandgap, structure and crystal size, porosity and the amount of Ni using DR-UV,XRD, BET and AAS. Ni-TiO2 tested its activity using UV lamp with 254 nm. Theaddition of Ni respectively 1, 3, 5 10 the mass of TiO2, respectively for 3.33, 2.71,2.60, 2.54 and 1.85 eV. XRD characterization results indicate that the Ni-TiO2having anatase structure and intensity changes in the synthesis of Ni-TiO2 and theresulting Ni-TiO2 crystal size becomes smaller as the number of doped Ni.
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Pendahuluan

Kebutuhan sumber energi fosil semakin
lama semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya tingkat mobilitas masyarakat
dunia dan tingginya penggunaan bahan bakar di
industri. Sumber energi alternatif baru
pengganti minyak bumi semakin intensif
dilakukan karena minyak bumi dapat
menimbulkan pencemaran lingkungan dan
harga minyak bumi yang semakin meningkat.
Oleh karena itu diperlukan upaya-upaya untuk
mencari pengganti minyak bumi sebagai bahan
bakar yang ramah lingkungan. Salah satu
sumber energi pengganti minyak bumi masa
depan yang sangat potensial adalah hidrogen.
Hidrogen merupakan salah satu pilihan energi
alternatif karena mudah dikonversi dan tidak
merusak lingkungan. Selain itu, hidrogen
merupakan bahan bakar yang bersih dan ramah
lingkungan karena pembentukannya berasal
dari air dan tidak menghasilkan polutan atau
gas rumah kaca (Dimitris, dkk; 2008).

Upaya yang telah dilakukan untuk
memproduksi hidrogen, diantaranya adalah
proses steam reforming (Pompeo, dkk; 2011) dan
produksi melalui sumber terbarukan, salah
satunya yaitu melalui proses elektrolisis air
(Park, dkk; 2008). Dalam proses produksi
hidrogen dengan steam reforming ini membutuh-
kan biaya yang mahal dan elektrolisis air juga
merupakan teknologi produksi hidrogen yang
memerlukan jumlah listrik sangat banyak
sehingga energi yang dikonsumsi dalam proses
elektrolisis dengan energi kimia yang dihasilkan
masih belum seimbang secara ekonomis. Oleh
karena itu diperlukan proses alternatif yang
efesien dan murah serta ramah terhadap
lingkungan. Proses fotokatalisis merupakan
salah satu proses yang dapat digunakan untuk
produksi hidrogen dari air (Abe; 2010).

Metode fotokatalisis bekerja menggunakan
radiasi sinar untuk mendekomposisi air dengan
memanfaatkan bahan-bahan yang bersifat semi-
konduktor sebagai fotokatalis dan penambahan
sacrificial agent. Berbagai jenis sacrificial agent
untuk mencegah terbentuknya oksigen telah
digunakan seperti etanol (Mulia; 2009), ion
iodida (Prima; 2009) dan sukrosa (Hellian;
2010). Penggunaan sacrificial agent menjadikan
tingkat keefektifitasan yang tinggi dalam
mencegah pembentukan O2 sehingga H2 yang
terbentuk tidak bereaksi kembali dengan O2membentuk molekul air (Mulia; 2009). Dalam
penelitian yang telah dilakukan Hellian (2010)
didapatkan volume gas maksimum dihasilkan

pada konsentrasi 0,006 g/L larutan TiO2 dan
0,10 g/L sukrosa yaitu sebanyak 2,9 mL.
Namun pada produksi hidrogen dari gliserol
(Luo, dkk; 2009) dilaporkan dapat menghasil-
kan lebih banyak hidrogen jika dibandingkan
dengan derivat biomassa lain seperti glukosa
dan sukrosa.

Saat ini, fotokatalisis berbahan semi-
konduktor untuk produksi hidrogen dari air
yang banyak dikembangkan adalah TiO2.Semikonduktor TiO2 dikenal memiliki berbagai
keunggulan penting, terutama untuk aplikasi
produksi hidrogen dari air (water splitting) antara
lain memiliki ketahanan terhadap korosi,
kestabilan yang tinggi, ketersediaan yang
melimpah di alam dan harga yang relatif rendah
(Radecka, dkk; 2008). Berbagai upaya untuk
merekayasa TiO2 menjadi lebih baik adalah
dengan menambahkan dopan logam pada
katalis TiO2. Fungsi dopan sebagai electron
trapping yang dapat meningkatkan aktivitas
fotokatalitik (Afrozi; 2010). Logam-logam
seperti platina, nikel, molibdenum dan
paladium merupakan jenis katalis yang sering
digunakan untuk reaksi katalitik. Namun
karena harga platina, molibdenum dan paladi-
um yang mahal, maka menggunakan nikel akan
lebih menguntungkan (Mulyaningsih; 2012).

Metode untuk memasukkan logam Ni ke
dalam TiO2 dapat dilakukan dengan cara antara
lain metode kopresipitasi, metode hidrotermal
dan metode sol-gel. Dibanding metode
kopresipitasi, metode sol-gel dapat diaplikasikan
untuk preparasi nanopartikel karena dapat
mengontrol ukuran partikel dan homogenitas-
nya (Liqun, dkk; 2005). Metode kopresipitasi
dinilai memiliki kelemahan yaitu penyebaran
logam yang tidak merata (Kusuma, dkk; 2011).
Oleh sebab itu menggunakan metode sol-gel
akan lebih menguntungkan. Menurut Purwanto
(2008) dalam studi metode sintesis materi
berukuran nano, metode sol-gel merupakan
salah satu metode yang cukup sederhana dan
mudah dalam penerapannya. Pada metode sol-
gel, larutan mengalami perubahan fase menjadi
sol (koloid yang mempunyai padatan tersus-
pensi dalam larutannya) dan kemudian menjadi
gel (koloid tetapi mempunyai fraksi solid yang
lebih besar dari pada sol).

Temperatur kalsinasi dapat meningkatkan
aktivitas pada fotokatalis TiO2. Menurut Sikong
(2008), TiO2 kristalin dapat dibentuk pada suhu
diatas 300°C dan didominasi oleh struktur
anatase. Penelitian yang dilakukan oleh Rilda,
dkk (2010) menunjukan bahwa pada suhu
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500°C intensitas anatase lebih tinggi dibanding-
kan suhu 400°C. Sedangkan jika suhu kalsinasi
ditingkatkan pada suhu 600°C kristal rutile
mulai terbentuk (Huang, dkk; 2007). Sehingga,
temperatur kalsinasi menjadi faktor penting
dalam pembentukan kristal dengan karakteristik
yang tepat.
Metode Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah: alat-alat gelas, piknometer, neraca
analitik Metter Toledo, oven GCA Corp, reaktor
dekomposisi, furnace, XRD (Shimadzu X-ray
Diffraktrometer Philips 6000, DR-UV (UV 1700
pharmaspec), Gas Sorption Analyzer NOVA
1200e, Digital CCD microscope MS-804, Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS), magnetic
strirrer, reaktor UV (Spectroline model CM-10)

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah: titanium isopropoksida
(Aldrich), nikel nitrat heksahidrat (Merck),
dietanolamin (DEA) (teknis), isopropanol
(Merck), air demin, gliserol (PT. Sumi Asih
Gliserina), asam fluorida (teknis), gas nitrogen
(PT. Samator Gas).

Sebanyak 6 mL Ti(OC3H7)4 dicampurkan
ke dalam isopropanol dengan adanya aliran gas
nitrogen dan ditambahkan dietanolamin (DEA).
Campuran sol dihomogenkan selama ± 15
menit dan dilanjutkan dengan penambahan
(Ni(NO3)2.6H2O) pada rasio Ni terhadap TiO21:100, 3:100, 5:100, 10:100 dan dihomogenkan
dengan pengadukan selama 5 jam pada suhu
kamar. Gel yang terbentuk kemudian dilakukan
proses aging ± 18 jam dan selanjutnya dioven
pada suhu (100-110)°C selama ± 2 jam untuk
pembentukan gel kering. Selanjutnya dilakukan
proses kalsinasi pada suhu 500°C didalam
furnace selama 2 jam.

Nanopartikel TiO2 yang telah dimodifikasi
dengan nikel, kemudian dikarakterisasi untuk
menentukan struktur dan ukuran kristal, energi
gap, persentase logam Ni yang terdopan dan
luas permukaan, rerata jejari pori, volume total
pori. Uji yang dilakukan untuk mengkarakteri-
sasi fotokatalis Ni-TiO2 adalah XRay Diffraction
(XRD), DR-UV (Diffuse Reflectance-UV), Gas
Sorption Analyzer NOVA 1200e dan AAS.

Pengujian kinerja fotokatalis dilakukan
dengan mempersiapkan air demin dengan
konsentrasi gliserol 20% sebanyak 250 mL
kemudian dimasukkan 0,25 gram katalis yang
telah dipreparasi dengan masing-masing variasi.
Wadah tempat uji diletakkan di atas magnetic
stirrer agar dapat diaduk untuk meningkatkan

kinetika reaksi. Setelah itu, lampu sinar UV
dengan panjang gelombang 254 nm dinyalakan
dan memulai aktivitas fotokatalisis dengan lama
waktu reaksi adalah 3 jam.

Selanjutnya penentuan massa jenis gliserol
sebelum dan sesudah dekomposisi air dengan
menggunakan piknometer. Langkah awal yang
dilakukan adalah menimbang piknometer dalam
keadaan kosong. Kemudian masing-masing
sampel yang akan diukur dimasukkan kedalam
piknometer hingga terisi penuh. Kemudian
diukur menggunakan neraca analitik untuk
mengetahui massanya. Selanjutnya sampel
sebelum dan sesudah uji dekomposisi air
ditentukan massa jenisnya.

Uji pembentukan gas hidrogen dengan
menggunakan buret sebagai wadah penampung
gas. Penampungan gas dilakukan seperti proses
dekomposisi yaitu selama 3 jam dengan
menggunakan UV 254 nm. Selanjutnya pada
ujung buret akan disulut menggunakan api
bersamaan dengan membuka lubang ujung
buret. Perubahan nyala api dan gas yang
terbakar diamati pada ujung buret dan
dibandingkan dengan nyala api sebelum dibuka
ujung buretnya.
Hasil dan Pembahasan

Sintesis Ni-TiO2 dilakukan menggunakan
metode sol-gel, karena mempunyai kelebihan
yaitu preparasinya mudah dan tingkat
homogenitasnya yang tinggi. Dalam sintesis ini,
alkoksida yang digunakan adalah Ti(OC3H7)4(TIP) karena dapat digunakan sebagai media
pendistribusian ion dopan untuk membentuk
Ni-TiO2. Dietanolamin digunakan sebagai
penstabil dan menghambat terhidrolisisnya
senyawa TIP sehingga dapat mempertahankan
kereaktifan dari logam dalam pembentukan sol
yang stabil. Proses pemanasan pada suhu 100-
110°C menghasilkan serbuk Ni-TiO2 berwarna
hijau. Hal ini menunjukan bahwa TiO2 terdopan
dengan logam nikel dan tampak adanya
pencampuran antara Ni dengan TiO2.Selanjutnya, proses kalsinasi pada suhu 500°C
selama 2 jam menghasilkan serbuk berwarna
coklat kehijauan serta terbentuknya struktur
yang halus. Gel yang kering memberikan warna
yang spesifik dan bersifat liat. Warna dari
masing-masing variasi rasio logam nikel
berpengaruh pada kenampakan warnanya.
Semakin banyak Ni yang didopan pada TiO2,maka kristal yang terbentuk warnanya semakin
tua. Perubahan warna akibat logam nikel
disajikan pada Gambar 1 berikut ini.
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Gambar 1. Foto optik perbesaran 1000x dariTiO2 (1) dan Ni-TiO2 (2)
Hasil analisis X-ray difraktometer

menunjukan intensitas 2 tertinggi pada masing-
masing sampel terletak pada sudut 2 sekitar 25°
yang menandakan keberadaan struktur anatase
TiO2. Hal ini sesuai dengan yang diharapkan
yaitu terbentuknya TiO2 anatase. Namun, pada
Ni-TiO2 1:100 dan Ni-TiO2 10:100 intensitas
sudut 2 sekitar 25° mengalami penurunan dan
pada muncul peak kecil pada 2 = 27° yang
diindikasi sebagai terjadinya pembentukan
struktur rutile.

Gambar 2. Perbandingan difraktogram bubukTiO2 dengan Ni-TiO2 1:100 dan Ni-TiO2100:100
Hasil XRD pada Gambar 2 menunjukkan

bahwa Ni-TiO2 1:100 dan Ni-TiO2 10:100 tidak
memperlihatkan adanya Ni murni. Puncak Ni
murni biasanya muncul pada 2 = 44,8° dan
51,86° (Syukri, et al.; 2003). Namun intensitas
pada sudut sekitar 2 = 43,3° memperlihatkan
perbedaan bentuk peak antara TiO2 murni
dengan Ni-TiO2. Terlihat pada penambahan
dopan Ni ujung dari peak terlihat tumpul dan
luas daerah peak semakin besar. Keadaan ini
diindikasi merupakan puncak NiO yang
berhimpitan dengan TiO2 anatase 2 = 43,2° dan
2 = 62,9°. Hal ini sesuai dengan penelitian
dari Haerudin dan Waskitoaji (2003) yang
menjelaskan bahwa identifikasi puncak NiO
berada pada daerah yang berhimpitan dengan
TiO2 yaitu 2 = 43,2° dan 2 = 62,9°.

Efektifitas reaksi fotokatalis dipengaruhi
oleh ukuran dan bentuk partikel yang
digunakan. Hal ini terjadi apabila ukuran
partikel berada pada ukuran nano yaitu 1-100
nm (Naimah dan Ermawati; 2011). Ukuran
kristal fotokatalis TiO2 dan Ni-TiO2 hasil
sintesis berada pada kisaran 13,691 – 28,373 nm

yang menandakan bahwa kristal tersebut
tergolong dalam nanomaterial. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Sikong
(2008) bahwa pada fotokatalis TiO2 yang
disintesis dengan metode sol-gel pada suhu
500°C menghasilkan ukuran kristal sebesar
23,64 nm. Berdasarkan rata-rata ukuran kristal
dari tiga puncak utama, terlihat Ni-TiO2 10:100
mempunyai ukuran kristal yang paling kecil
yakni sebesar 16,33 nm.
Tabel 1. Data hasil karakterisasi kristal Ni-TiO2menggunakan XRD

Karakterisasi dengan DR-UV dilakukan
untuk menentukan besarnya energi gap yang
dihasilkan dari semikonduktor hasil sintesis.
Perhitungan band gap dihitung menggunakan
persamaan Kubelka-Munk dimana Eg didapat
dari grafik hubungan antara [ h.c/]2 terhadap
[h.c/] atau energi (eV). Besarnya band gap TiO2hasil sintesis adalah sebesar 33,3 eV. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan
oleh Susanto (2010) yang memberikan nilai
pada sintesis TiO2 tanpa dopan sebesar 3,36 eV
pada suhu kalsinasi 500°C. Selanjutnya pada
masing-masing variabel rasio logam nikel
memiliki nilai yang semakin kecil. Rasio Ni-
TiO2 1:100 menghasilkan energi gap sebesar
2,71 eV yang jauh lebih besar dari energi gap
pada rasio Ni-TiO2 10:100 sebesar 1,85 eV.
Walaupun demikian, energi gap dari Ni-TiO2jauh mengalami penurunan dibandingkan
dengan TiO2 hasil sintesis tanpa doping logam
Ni yang memiliki energi gap sebesar 3,33 eV.
Hal ini sesuai dengan yang diharapkan bahwa
penambahan dopan nikel mampu menurunkan
energi gap pada TiO2.

Untuk mengetahui jumlah Ni yang
terdopan pada TiO2 maka dilakukan penentuan
menggunakan AAS. Semakin banyak jumlah
logam nikel yang berhasil didopan ke dalam
TiO2, maka konsentrasi logam Ni yang terdopan
pada TiO2 juga akan meningkat. Hasil
karakterisasi dengan AAS menunjukan bahwa
pada masing-masing rasio penambahan Ni
terlihat perbedaan persentase logam yang
berhasil terdopan ke dalam TiO2. Efisiensi
doping Ni pada sampel Ni-TiO2 1:100 yang
berhasil terdopan adalah 90,36%, Ni-TiO2 3:100
sebesar 81,16%, Ni-TiO2 5:100 sebesar 92,68%
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dan untuk Ni-TiO2 10:100 sebesar 79,16%.
Dalam proses reaksi water splitting, luas

permukaan dapat meningkatkan sifat katalis dari
fotokatalis. Apabila luas permukaannya besar,
maka semakin banyak partikel yang berinteraksi
dan semakin tinggi pula kinerja dari fotokatalis.
Hasil karakterisasi dengan BET menunjukkan
bahwa luas permukaan, volume pori dan ukuran
pori Ni-TiO2 10:100 lebih besar dibandingkan
dengan TiO2.

Fotokatalis Ni-TiO2 10:100 mengalami
kenaikan luas permukaan yaitu sebesar 174,9
m2/g dibandingkan TiO2 sebesar 155,7 m2/g.
Hal ini sesuai dengan luas permukaan yang
diharapkan yaitu melebihi luas permukaan dari
TiO2 hasil sintesis. Semakin besar permukaan
fotokatalis, semakin besar pula kontak yang
terjadi antara permukaan fotokatalis dengan air
pada proses dekomposisi, sehingga uji aktivitas
dekomposisi air juga akan semakin baik.

Uji aktivitas fotokatalis dilakukan untuk
mengetahui keberhasilan Ni-TiO2 menggunakan
metode sol-gel dengan variasi rasio massa logam
Ni. Pengujian pada dekomposisi air dengan
gliserol ini dilakukan di dalam reaktor
dekomposisi yang dilengkapi dengan reaktor UV
(Spectroline model CM-10) dan magnetic stirrer.
Volume gas yang dihasilkan dihitung
berdasarkan banyaknya gelembung gas yang
ditampung di dalam tabung ukur dan dicatat
volumenya tiap 15 menit selama 3 jam. Data uji
aktivitas dekomposisi air pada berbagai variasi
rasio logam Ni serta pengaruh keberadaan
gliserol dan sinar UV 254 nm.

Gliserol dalam proses dekomposisi ini
mempunyai peranan sebagai sacrificial agent.
Keberadaan gliserol pada proses fotokatalitik
reaksi dekomposisi air menggunakan semi-
konduktor mampu menambah jumlah produksi
gas hidrogen dibandingkan dengan tanpa
gliserol (Slamet, dkk.; 2011).

Gambar 3. Grafik hubungan antara volume gasdengan waktu pada variasi rasio logam Nidalam mendekomposisi air dengan gliserol 20%

Uji aktivitas dekomposisi air dengan
gliserol menghasilkan gas yang berbeda-beda
pada masing-masing rasio massa Ni. Terlihat
produksi gas semakin meningkat hingga pada
rasio Ni-TiO2 10:100. Pada rasio 10:100
memiliki luas permukaan yang lebih besar
dibandingkan dengan TiO2. Semakin besar
kontak yang terjadi antara permukaan
fotokatalis dengan air dan gliserol pada proses
dekomposisi, maka dimungkinkan uji aktivitas
dalam memproduksi gas juga akan semakin
banyak.

Ni-TiO2 10:100 terlihat paling cepat dalam
menghasilkan gas yaitu 0,944 mL/menit.
Sebagaimana diketahui bahwa pada rasio
10:100 terjadi penurunan energi gap hingga 1,85
eV yang jauh dari energi gap TiO2 hasil sintesis
yakni 3,33 eV. Secara teoritik, band gap
minimum untuk dekomposisi air secara
keseluruhan adalah sekitar 1,23 eV. Tingkat
bawah pita konduksi harus lebih negatif
daripada potensial redoks H+/H2 (0 V vs NHE),
sedangkan tingkat atas pita valensi harus lebih
positif daripada potensial redoks O2/H2O (1,23
V) (Kudo; 2007).

Gambar 4. Grafik hubungan antara volume gasdengan waktu pada pengaruh keberadaangliserol dan sinar UV 254 nm dalam men-dekomposisi air
Ni-TiO2 10:100 tanpa penyinaran me-

nunjukkan bahwa tidak adanya gas yang
dihasilkan pada wadah uji. Hal ini karena tidak
adanya foton yang diserap oleh semikonduktor
sehingga tidak ada elektron (e-) yang naik ke pita
konduksi meninggalkan pita valensi yang
selanjutnya akan membentuk hole yang nantinya
akan bereaksi dengan air untuk pembentukan
radikal hidroksil. Sedangkan pada uji
dekomposisi air dengan gliserol tanpa
menggunakan fotokatalis menghasilkan gas
sebesar 4,7 mL. Hasil gas tersebut diduga
merupakan hasil degradasi gliserol yang
menghasilkan gas CO2.

Ni-TiO2 10:100 tanpa adanya gliserol
menunjukan penurunan 24x lipat dibandingkan
dengan menggunakan gliserol. Hal ini terjadi
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karena tidak adanya gliserol yang teradsorpsi
pada fotokatalis, sehingga tidak dapat
membentuk suatu radikal hidroksil (Slamet,
dkk.; 2011).

Dekomposisi air tanpa gliserol juga terlihat
pengaruhnya pada fotokatalis TiO2 yang turun
0,9 mL dari dekomposisi air pada TiO2menggunakan gliserol. Diduga telah terjadi
rekombinasi di permukaan fotokatalis antara
hole dan elektron yang tereksitasi oleh energi
foton. Menurut Abe (2010) reaksi pembentukan
hidrogen dengan TiO2 dari air tanpa
menggunakan sacrificial agent tidak dapat
memisahkan air menjadi hidrogen dan oksigen.
Hal ini disebabkan oleh sebagian besar hole yang
terbentuk dari eksitasi oleh energi foton yang
akan bereaksi balik dengan elektron yang
tereksitasi sehingga waktu keberadaan elektron
pada permukaan katalis menjadi sangat pendek
(Afrozi; 2010).

Penentuan massa jenis gliserol dilakukan
untuk mengetahui keberadaan gliserol yang
bertindak sebagai sacrificial agent dalam proses
dekomposisi air. Pengukuran massa jenis gliserol
dalam penelitian ini berkaitan dengan proses
penimbangan sampel. Proses penimbangan
dilakukan dengan teliti pada masing-masing
sampel dan dilakukan penimbangan sebanyak
dua kali. Sehingga hasil yang diperoleh sesuai
dengan pengukuran yang diharapkan. Peng-
ukuran sampel TiO2, Ni-TiO2 1:100 dan Ni-
TiO2 10:100 dilakukan menggunakan pikno-
meter. Hasil pengukuran menunjukan penurun-
an konsentrasi yang cukup besar pada sampel
Ni-TiO2 10:100 yaitu sebesar 3,05%. Pada TiO2dan rasio Ni-TiO2 1:100 menunjukan sedikit
penurunan yaitu sebesar 0,1% dan 0,15%. Hal
ini menjelaskan bahwa pada rasio Ni-TiO210:100 mengalami penurunan konsentrasi
terbesar.

Uji pembentukan hidrogen dilakukan
menggunakan uji nyala menggunakan buret
sebagai wadah penampung gas. Pengujian uji
nyala menggunakan buret bertujuan untuk
melihat secara visual perubahan yang terjadi
saat ujung buret dibuka dan disulut dengan api.
Ketika ujung buret tempat keluarnya gas dibuka,
tampak jelas dimana nyala yang dihasilkan lebih
kuat dibandingkan dengan nyala sebelum
dibuka dan tampak seketika adanya api pada
ujung buret.

Dari pengamatan yang dilakukan dapat
disimpulkan dalam penelitian ini dihasilkan gas
hidrogen. Gas hidrogen tersebut diduga
bercampur dengan gas karbon dioksida yang

dihasilkan pada reaksi dekomposisi tahap akhir
dengan gliserol. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Natalia (2008) yang
membuktikan adanya gas hidrogen dengan uji
nyala pada fotokatalisis air dengan TiO2menggunakan penyinaran  = 254 nm.
Kemudian menurut penelitian yang dilakukan
Afrozi (2010) menggunakan GC-TCD
menunjukan bahwa fotokatalisis air dan gliserol
dengan Ni-N-TiO2 pada saat 3 jam berhasil
memproduksi hidrogen sebesar 50,32436 mol
pada konsentrasi Ni 10%. Hal ini menjelaskan
bahwa pada proses fotokatalisis menggunakan
TiO2 dengan dopan logam Ni mampu
memproduksi hidrogen.

Proses dekomposisi air dengan gliserol
menjelaskan bahwa gas yang dihasilkan lebih
banyak dibandingkan dengan menggunakan air
saja. Hal ini karena hole yang mengoksidasi
gliserol membentuk beberapa senyawa yang
menghasilkan pembentukan produk samping
berupa gas hidrogen. Kemudian pada
konsentrasi rasio Ni terbanyak pada Ni-TiO210:100 menunjukan perolehan gas yang lebih
banyak dibandingkan dengan TiO2 saja. Namun
dalam penelitian ini, hidrogen yang dihasilkan
tersebut tidak diidentifikasi secara kuantitatif
melainkan secara kualitatif.
Simpulan

Nilai band gap optimum yang diperoleh
adalah 1,85 eV dengan penambahan nikel pada
rasio 10:100. Pola XRD menunjukkan
perubahan dan intensitas struktur anatase pada
sintesis Ni-TiO2, serta mengakibatkan ukuran
kristal Ni-TiO2 menjadi semakin kecil seiring
dengan banyaknya logam yang didopan.
Penambahan logam nikel mengakibatkan luas
permukaan, ukuran pori dan volume total pori
pada Ni-TiO2 rasio 10:100 meningkat
dibandingkan dengan TiO2 tanpa logam Ni.
Persentase logam nikel optimum yang terdopan
adalah rasio 5:100 yaitu sebesar 0,073677 gram
dari jumlah total logam nikel yang didopan
yaitu sebesar 0,0795 gram dengan persentase
92,68 %. Pemberian dopan Ni pada fotokatalis
TiO2 mampu meningkatkan kinerja katalis TiO2dalam memproduksi gas pada dekomposisi air.
Volume gas optimum adalah rasio Ni-TiO210:100 sebesar 0,944 mL/menit.
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