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Abstract. Semiconductors are materials that range between insulators and conductors in terms of conductivity value. 

Titanium Dioxide (TiO2) is a semiconductor that is widely applied to various things. TiO2 has the benefits, such as 
being environmentally stable and inexpensive. TiO2 is photoactive in the range of ultraviolet radiation due to the band 
gap value of 3.2 eV. However, ultraviolet is only produced from 5% of sunlight. The research aimed to narrow the 
band gap energy so as to maximize light absorption. This is done by modification with the addition of Mg elements to 
TiO2 materials at different mass variations of Mg (1%, 1.5%, 2%) to the mass of TiO2 which is often referred to as 
doping. TiO2 was doped by Mg using a hydrothermal method for 24 hours with a temperature of 180ᵒC, followed by 2 
hours of calcination at 400ᵒC. Then, TiO2 and Mg-doped TiO2 particles were characterized by SEM-EDX, FTIR, and 
UV-Vis. Based on the results of TiO2 and Mg-doped TiO2 particle characterization using SEM, both particles are 
spherical in shape. The success of Mg doping was identified from the data of EDX characterization, which revealed 
that the mass % of the Mg component increased with the greater Mg doping concentration on TiO2 particles. There 
was no structural change following Mg doping on TiO2 particles, as evidenced by the same peak based on the results 
of FTIR characterization of TiO2 and Mg-doped TiO2 particles. Moreover, a 2% Mg mass doping on pure TiO2 resulted 
in a decrease in band gap energy to 3.16 eV, in which the pure TiO2 was 3.39 eV. The mass doping of Mg on TiO2 
required further optimization to obtain the maximum band gap energy reduction for photocatalytic applications. 
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Abstrak. Semikonduktor adalah material yang berkisar antara isolator dan konduktor dalam hal nilai konduktivitas. 

Titanium Dioksida (TiO2) adalah semikonduktor yang banyak diaplikasikan untuk berbagai hal. TiO2 memiliki 
keunggulan, seperti stabil di lingkungan dan tidak mahal. TiO2 bersifat fotoaktif dalam kisaran radiasi sinar ultraviolet 
(UV) karena nilai celah pita sebesar 3,2 eV. Namun, sinar ultraviolet hanya dihasilkan dari 5% sinar matahari. 
Penelitian ini bertujuan untuk mempersempit energi celah pita sehingga dapat memaksimalkan penyerapan cahaya. 
Hal ini dilakukan dengan modifikasi dengan penambahan unsur Mg pada material TiO2 pada variasi massa Mg yang 
berbeda (1%, 1,5%, 2%) terhadap massa TiO2 yang sering disebut dengan doping. TiO2 didoping dengan Mg 
menggunakan metode hidrotermal selama 24 jam dengan suhu 180ᵒC, diikuti oleh kalsinasi 2 jam pada suhu 400ᵒC. 
Kemudian, partikel TiO2 dan TiO2 doping Mg dikarakterisasi dengan SEM-EDX, FTIR, dan UV-Vis. Berdasarkan hasil 
karakterisasi partikel TiO2 dan TiO2 doping Mg menggunakan SEM, kedua partikel tersebut berbentuk bulat. 
Keberhasilan doping Mg diidentifikasi dari data karakterisasi EDX, yang menunjukkan bahwa % massa komponen 
Mg meningkat dengan semakin besar konsentrasi doping Mg pada partikel TiO2.Tidak ada perubahan struktur setelah 
doping Mg pada partikel TiO2, sebagaimana dibuktikan oleh puncak yang sama berdasarkan hasil karakterisasi FTIR 
partikel TiO2 dan TiO2 doping Mg. Selain itu, doping 2% massa Mg pada TiO2 murni menghasilkan penurunan energi 
celah pita menjadi 3,16 eV, yang mana TiO2 murni sebesar 3,39 eV. Doping massa Mg pada TiO2 memerlukan 
optimasi lebih lanjut untuk mendapatkan penurunan nilai energi celah pita yang maksimal untuk aplikasi fotokalitik. 

Kata kunci: TiO2, TiO2 doping Mg, energi celah pita  
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LATAR BELAKANG 

Semikonduktor adalah bahan yang 

memiliki nilai konduktivitas diantara isolator dan 

konduktor. Konduktivitas listrik mempunyai 

peran penting dalam transpor elektron atau 

hole dalam suatu material (D. Indriani & 

Fahyuan, 2018). Material semikonduktor yang 

banyak diaplikasikan adalah titanium dioksida 

(TiO2). Hal ini karena TiO2 memiliki banyak 

kelebihan diantaranya, yaitu harga relatif 

murah, ketersediaan melimpah, tidak beracun, 

biokompatibilitas, berukuran nano 

(Dissanayake et al., 2017). Selain itu, TiO2 

memiliki potensi besar dalam penelitian energi 

dan lingkungan, seperti penggunaan baterai 

lithium-ion, pelapis pembersih, pemurnian air 

atau sebagai katalis untuk reaksi fotokatalitik, 

gas sensing, dan lainnya  (Gao et al., 2017; 

Kavaliunas et al., 2020; Kumar et al., 2016). 

Energi celah pita TiO2 adalah 3,2 eV, yang 

sesuai dengan panjang gelombang serapan 

maksimum dalam kisaran sinar ultraviolet (UV) 

350-400 nm. Dalam penerapannya, 

penggunaan sinar matahari masih kurang 

optimal, karena hanya sekitar 4-5% spektrum 

sinar matahari yang berada dalam rentang UV, 

sedangkan 45% spektrum berada dalam 

rentang sinar tampak. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan penambahan unsur lain 

untuk mempersempit energi celah pita dan 

memperbesar penyerapan cahaya. 

Penambahan unsur lain terhadap material TiO2 

dapat dilakukan untuk memodifikasi material 

yang sering disebut dengan doping (Rosanti et 

al., 2020). 

Beberapa penelitian telah dilakukan 

dengan doping logam transisi pada TiO2, yaitu 

Perak (Ag) (Dong et al., 2019), Nikel (Ni) 

(Rajaramanan et al., 2021), Mangan (Mn) 

(Bharati et al., 2020), Zinc (Zn) (Rajaramanan 

et al., 2021), Kromium (Cr) (Chen et al., 2021), 

Tembaga (Cu) (Raguram & Rajni, 2022), dan 

Magnesium (Mg) (Q. Liu, 2014). Mg menjadi 

kandidat yang baik untuk doping logam pada 

TiO2. Hal ini dikarenakan Mg adalah logam 

alkali tanah yang dapat meningkatkan aktivitas 

penyerapan cahaya. Selain itu, kation Mg (0,72 

Å) memiliki jari-jari atom yang sedikit lebih 

besar dibandingkan dengan kation Ti (0,64 Å) 

yang menjanjikan untuk doping (Arshad et al., 

2021). 

TiO2 yang didoping dengan logam dapat 

disintesis dengan berbagai metode yaitu sol gel 

(Kumar et al., 2016; Arshad et al., 2021), 

aerosol assisted chemical vapor deposition 

(Shakir et al., 2018), solvothermal microwave 

irradiation (Manju & Jawhar, 2018), dan 

hidrotermal (Q. Liu, 2014). Namun, dalam 

metode hidrotermal, kristalisasi terjadi dalam 

larutan pada suhu yang relatif rendah, waktu 

yang lebih singkat, dan tekanan tinggi. Reaksi 

hidrotermal juga memungkinkan sintesis kristal 

dengan kemurnian tinggi (Dong et al., 2019). 

Pada penelitian Q. Liu (2014) telah dilakukan 

doping Mg pada TiO2 yang diaplikasikan untuk 

dye-sensitized solar cells (DSSC) dengan 

metode hidrotermal (240ᵒC dan 6 jam), variasi 

% mol Mg (0,5, 1, 2), dan sumber TiO2 dari 

tetrabutyl titanate. Doping 1% mol Mg 

menghasilkan transpor elektron lebih cepat 

dibandingkan TiO2 tanpa doping, sehingga 

diperoleh peningkatan photocurrent density. 

Penggunaan sumber TiO2 dari tetrabutyl 

titanate dinilai cukup mahal, sehingga biaya 

sintesis cukup tinggi. Salah satu sumber TiO2 

yang lebih murah yaitu padatan titanium 

dioksida. Penelitian mengenai TiO2 doping Mg 

dengan sumber TiO2 dari padatan titanium 

dioksida sudah pernah dilakukan oleh Devi & 

Panigrahi (2015). Namun, penelitian tersebut 
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menggunakan metode sol gel dan sumber Mg 

dari MgO. Pada penelitian ini akan dilakukan 

sintesis TiO2 doping Mg dengan metode 

hidrotermal (180ᵒC dan 24 jam), variasi % 

massa Mg (1%, 1,5%, 2%) terhadap massa 

TiO2, dan sumber TiO2 dari padatan titanium 

dioksida.  Selain itu, penambahan dopan Mg 

dari MgNO3.6H2O ini diharapkan akan 

memperkecil energi celah pita yang dapat 

diketahui berdasarkan hasil karakterisasi UV-

Vis spektrometer. Karakterisasi lain yang akan 

dilakukan adalah partikel hasil sintesis 

diidentifikasi morfologi dan komposisi 

menggunakan Scanning Electron Microscope-

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) serta 

diidentifikasi gugus fungsi dengan Fourier 

Transform Infra-Red (FTIR). 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan yaitu kaca 

transparan, akuades, etanol (C2H6O) (SMART-

LAB), titanium dioksida (TiO2) (Merck), natrium 

hidroksida (NaOH) (Merck), asam klorida (HCl) 

(Merck), magnesium nitrat (MgNO3.6H2O) 

(Merck), urea ((NH2)2CO) (Merck), asam asetat 

(CH3COOH) (Merck), dan triton x-100 (Merck).  

Peralatan yang digunakan meliputi gelas 

beaker, pengaduk kaca, spatula, magnetic 

stirer, cawan petri, erlenmeyer, corong kaca, 

pipet tetes, hotplate (Thermo Scientific 

Cimarec), timbangan digital (Constant), 

hydrothermal autoclave reactor dengan PTFE 

liner, oven (maskot), dan furnace . 

Prosedur Penelitian 

Sintesis material TiO2 doping Mg 

Bubuk TiO2 dilarutkan dengan NaOH 10 M 

dengan bantuan pengadukan selama 30 menit. 

Setelah itu, campuran ditambahkan dengan 

urea dan dilanjutkan penambahan 

MgNO3.6H2O dengan variasi rasio massa yang 

berbeda (1%, 1,5%, 2%). Proses hidrotermal 

dilakukan terhadap larutan hasil pencampuran 

dengan menggunakan hydrothermal autoclave 

reactor pada suhu 180ᵒC selama 24 jam. Hasil 

proses hidrotermal berupa padatan dicuci 

dengan HCl untuk menjaga pH larutan. Setelah 

itu, larutan difiltrasi untuk diambil endapannya 

dan dikeringkan. Suhu pengeringan adalah 

80ᵒC selama 12 jam. Setelah proses 

pengeringan, dilakukan kalsinasi pada suhu 

400ᵒC selama 2 jam sehingga menghasilkan 

partikel TiO2 doping Mg.  

Pembuatan film tipis TiO2 doping Mg 

Pembuatan pasta dilakukan dengan 

melarutkan campuran partikel TiO2 doping Mg 

dengan bahan lain yaitu etanol, asam asetat 

dan triton x-100. Pasta yang terbentuk 

kemudian dilapiskan pada substrat kaca 

transparan dengan metode doctor blade dan 

dikeringkan pada 70ᵒC selama 20 menit. 

Langkah selanjutnya yaitu pemanasan pada 

suhu 460ᵒC selama 30 menit, sehingga 

menghasilkan film tipis TiO2 doping Mg pada 

substrat kaca transparan. 

Karakterisasi film tipis TiO2 doping Mg 

Film tipis TiO2 doping Mg diidentifikasi 

morfologi permukaan sampel dan komposisi 

sampel dengan SEM-EDX (JEOL, Japan), 

diidentifikasi gugus fungsi sampel dengan FTIR 

(Shimadzu, Japan), dan diidentifikasi nilai 

absorbansi sampel pada panjang gelombang 

tertentu dengan spektrofotometer UV-Vis 

(Shimadzu). 

Perhitungan energi celah pita  

Persamaan Swanepoel dan metode Tauc 

Plot merupakan persamaan dan metode untuk 

menentukan energi celah pita. Persamaan 

Swanepoel digunakan untuk memperkirakan 
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ketebalan lapisan (d) berdasarkan pola 

interferensi respon transmitansinya. Untuk 

menentukan ketebalan lapisan menggunakan 

persamaan Swanepoel, dibutuhkan nilai indeks 

bias lapisan (n) untuk dua puncak gelombang 

yang bersebelahan (maksimum atau minimum) 

yang dapat dihitung menggunakan persamaan 

(1) dan (2) (Efelina, 2017):  

n = [N + (N2 − 𝑛𝑠
2)

1
2⁄ ]

1
2⁄

 …(1) 

N = 2𝑛𝑠 (
TM−Tm

TMTm
) +

𝑛𝑠
2+1

2
            …(2) 

Keterangan : 

n : indeks bias lapisan 

ns : indeks bias substrat (kaca=1,51) 

TM : nilai transmitansi maksimum 

Tm : nilai transmitansi minimum  

Jika n1 dan n2 merupakan indeks bias lapisan 

di dua puncak gelombang pada λ1 dan λ2, maka 

mengikuti hal tersebut ketebalan lapisan (d) 

dapat diketahui menggunakan persamaan (3). 

Nilai ketebalan lapisan yang diperoleh 

kemudian digunakan untuk menghitung 

koefisien absorpsi (α) dengan persamaan (4) 

(Efelina, 2017). 

d =  
𝜆1𝜆2

2(𝜆1𝑛2−𝜆2𝑛1)
                 …(3) 

𝛼 = −
1

𝑑
𝑙𝑛𝑇                  …(4) 

Selanjutnya, energi celah pita ditentukan 

berdasarkan grafik hubungan sumbu-x berupa 

(hν) dan sumbu-y berupa (αhν)2 (Efelina, 2017). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Karakterisasi Scanning Electron 

Microscope-Energy Dispersive X-Ray 

Partikel TiO2 murni dan TiO2 hasil doping 

logam Magnesium (Mg) dikarakterisasi secara 

morfologi menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM). Gambar SEM dengan 

perbesaran 2500 kali ditunjukkan pada Gambar 

1 yang mengkonfirmasi keberhasilan sintesis 

partikel TiO2 berbentuk bulat. Partikel TiO2 

doping Mg beraglomerasi membentuk partikel 

yang lebih besar dengan ukuran mikron. 

Morfologi partikel sesuai dengan hasil 

penelitian sebelumnya yang telah dilakukan 

oleh Athira et al., (2020) bahwa peningkatan 

konsentrasi doping Mg tidak memberikan 

perubahan yang signifikan pada morfologi 

partikel. 

Komposisi kimia partikel TiO2 dan TiO2 

doping Mg pada tingkat mikroskopis yang 

dianalisis dengan Energy Dispersive X-Ray 

(EDX) dan dirangkum pada Tabel 1. Analisis 

EDX untuk partikel TiO2 murni menunjukkan 

komponen Ti dan O, sedangkan partikel TiO2 

doping Mg menunjukkan komponen Ti, O, Na, 

dan Mg. Dapat diamati bahwa % massa 

komponen Mg meningkat dengan peningkatan 

konsentrasi doping Mg pada partikel TiO2, 

sehingga menurunkan komposisi Ti dalam kisi 

TiO2. Hasil ini sesuai dengan hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Shakir et al., (2018) yaitu 

peningkatan konsentrasi Mg dan penurunan 

komposisi Ti menunjukkan keberhasilan doping 

pada tingkat atom dengan penggantian kation 

Ti oleh Mg2+. Namun, terdapat perbedaan 

kecenderungan hasil pada sampel TiO2 1,5% 

Mg. Perbedaan ini kemungkinan disebabkan 

adanya pengotor komponen Na yang 

dihasilkan dari larutan NaOH dan pencucian 

partikel yang kurang optimal, sehingga 

mempengaruhi hasil % massa komponen akhir.
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(a) (b) 

  

(c) (d) 

Gambar 1.  Morfologi partikel (a) TiO2 murni, (b) TiO2 1% Mg, (c) TiO2 1,5% Mg, dan (d) TiO2 2% Mg 

dengan perbesaran 2500 kali 

Tabel 1. Hasil analisis EDX 

Sampel 
% Massa 

Referensi 
Ti O Mg Na 

TiO2 murni 55,6 45,4 0,00 - (Shakir et al., 

2018) TiO2 1% mol Mg 55,4 45,4 0,15 - 

TiO2 2% mol Mg 55,3 45,0 0,21 - 

TiO2 murni 53,97 46,03 - - penelitian ini 

TiO2 1% massa Mg 52,68 41,80 0,21 5,31 

TiO2 1,5% massa Mg 55,42 39,46 0,33 4,80 

TiO2 2% massa Mg 51,64 41,98 0,46 5,92 

Sampel 
% Atom 

Referensi 
Ti O Mg Na 

TiO2 murni 26,07 73,93 - - (Athira et al., 
2020) 0,3 M Mg 20,59 74,48 4,93 - 

0,4 M Mg 18,89 72,51 8,60 - 

Hasil Karakterisasi Fourier Transform Infra-

Red 

Spektrum IR TiO2 murni dan TiO2 doping 

Mg yang dilakukan untuk menganalisis gugus 

fungsi sampel. Semua gugus fungsi 

berhubungan dengan partikel TiO2 yang 

ditunjukkan pada Gambar 2. Puncak yang 

diamati pada partikel TiO2 murni dan TiO2 

doping Mg menunjukkan puncak yang sama, 

yaitu 450, 1630, dan 3400 cm-1. Hal tersebut 

membuktikan struktur partikel TiO2 tidak 

mengalami perubahan setelah dilakukan 

doping Mg. Vibrasi ulur ikatan simetris Ti-O-Ti 

ditunjukkan dari adanya puncak di 450 cm-1. 
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Puncak panjang gelombang pada daerah 3400 

cm-1 dan 1630 cm-1 masing-masing 

menunjukkan adanya vibrasi ulur O-H yang 

terikat pada Ti membentuk Ti-OH dan vibrasi 

tekuk O-H dari molekul H2O yang terserap pada 

permukaan material (Sadewo et al., 2018; 

Arshad et al., 2021).

 

 

Gambar 2.  Spektrum IR partikel TiO2 murni dan TiO2 doping Mg 

 

Hasil Karakterisasi Ultraviolet-Visible 

Spectrophotometer 

Spektrum serapan ultraviolet-visible  untuk 

film tipis TiO2 murni dan TiO2 doping Mg (1%, 

1,5%, 2%) ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3.  Spektra serapan uv-vis partikel 

TiO2 murni dan TiO2 doping Mg 

 

Koefisien absorpsi partikel TiO2 yang didoping 

Mg lebih rendah daripada TiO2 yang tidak 

didoping dari panjang gelombang 200 hingga 

800 nm. Doping Mg menggeser tepi absorpsi 

dari daerah tampak ke daerah ultraviolet 

dengan meningkatnya konsentrasi Mg. 

Fenomena ini telah dijelaskan oleh Manju & 

Jawhar (2018) bahwa pergeseran absorbansi 

disebabkan oleh substitusi Mg di situs Ti, yang 

dapat memodifikasi struktur pita, sehingga tepi 

absorpsi bergeser ke energi foton (hv) yang 

lebih tinggi untuk TiO2 doping Mg. Namun, 

transmisi TiO2 doping Mg sedikit lebih rendah 

daripada film TiO2 murni. Hal ini dapat dikaitkan 

dengan energi celah pita yang lebih sempit dari 

TiO2 doping Mg dibandingkan dengan TiO2 

murni seperti yang dirangkum pada Tabel 2, 

sejalan dengan laporan sebelumnya (X. Liu et 

al., 2018). 
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(a) (b) 

  

(c) (d) 

Gambar 4.  Energi celah pita (a) TiO2 murni, (b) TiO2 1% Mg, (c) TiO2 1,5% Mg, dan (d) TiO2 2% Mg 

Tabel 2. Perbandingan energi celah pita TiO2 doping Mg pada berbagai metode sintesis 

Sumber TiO2 Metode Doping Energi celah pita (eV) Referensi 

Titanium tetra 

isopropoxide 

(TTIP) 

Sol Gel tanpa Mg 3,37 

(Arshad et 

al., 2021) 

1% massa Mg 3,3 

2% massa Mg 3,2 

3% massa Mg 2,9 

Titanium 

isopropoxide 

(TIP) 

Sol Gel 

% = (massa Mg/volume 

ethanol) 

tanpa Mg 3,60 

(Kumar et 

al., 2016) 

1%  3,57 

3% 3,41 

5% 3,28 

7% 3,37 

Titanium dioxide 

(Merck) 

Sol Gel tanpa Mg 2,66 (Devi & 

Panigrahi, 

2015) 

Mg : TiO2 

(0,01 M:0,99 M) 

1,79 

Titanium tetra 

isopropoxide 

(TTIP) 

Aerosol Assisted 

Chemical Vapor 

Deposition (AACVD) 

tanpa Mg 3,2 
(Shakir et 

al., 2018) 
1% mol Mg 2,9 

2% mol Mg 2,8 

Titanium tetra 

chloride (TiCl4) 

Solvothermal 

microwave irradiation 

tanpa Mg 3,450 
(Manju & 

Jawhar, 

2018) 

3% mol Mg 3,638 

6% mol Mg 3,787 

9% mol Mg 3,911 

Titanium dioxide 
(Merck) 

Hidrotermal tanpa Mg 3,39 
Penelitian 

ini 
1% massa Mg 3,30 
2% massa Mg 3,26 
3% massa Mg 3,26 
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Hasil Analisis Energi Celah Pita 

Energi celah pita atau bandgap dianalisis 

dengan persamaan Swanepoel dan metode 

Tauc Plot untuk TiO2 murni dan TiO2 yang 

didoping Mg dari tiga konsentrasi berbeda (1, 

1,5, dan 2%) seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4. Pada penelitian ini, telah dianalisis 

perubahan energi celah pita dengan transisi 

langsung TiO2 seperti yang telah dilaporkan 

pada penelitian sebelumnya (D. Indriani & 

Fahyuan, 2018; Manju & Jawhar, 2018). Energi 

celah pita langsung dari sampel semikonduktor 

ditentukan dengan memplot (αhv)2 versus hv 

dan energi celah pita (Eg) langsung diperoleh 

dari titik ekstrapolasi bagian linier yang 

memenuhi absis Tauc Plot. Eg partikel TiO2 

murni, TiO2 dengan doping Mg 1%, 1,5%, dan 

2% adalah 3,39; 3,30; 3,26; dan 3,16 eV. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan Eg menjadi 3,16 eV dengan doping 

Mg, dimana sebelum doping sebesar 3,39 eV.  

Perbandingan energi celah pita untuk TiO2 

doping Mg pada berbagai metode sintesis 

ditunjukkan di Tabel 2. Penurunan energi celah 

pita dengan doping Mg ini sesuai dengan 

penelitian Kumar et  al. (2016). Elektron akan 

semakin mudah untuk eksitasi dari pita valensi 

ke pita konduksi dengan semakin kecilnya Eg 

(Rosanti et al., 2020). Penurunan energi celah 

pita ini disebabkan oleh empat interaksi yang 

berbeda (i) interaksi pertukaran, (ii) interaksi 

pengotor yang mempengaruhi energi celah pita 

pembawa mayoritas, (iii) interaksi electron-hole 

dan (iv) interaksi pengotor yang memengaruhi 

energi celah pita pembawa minoritas (Devi & 

Panigrahi, 2015). 

KESIMPULAN 

Semikonduktor titanium dioksida (TiO2) 

doping magnesium (Mg) berhasil disintesis 

dengan metode hidrotermal. Berdasarkan hasil 

SEM, morfologi partikel hasil sintesis doping 

Mg menunjukkan bentuk seperti bola. 

Keberhasilan doping magnesium ditunjukkan 

dengan hasil EDX, yaitu komposisi Mg yang 

meningkat dengan peningkatan % massa Mg 

yang ditambahkan ke material TiO2. Spektra 

FTIR menunjukkan partikel TiO2 dan TiO2 

doping Mg memiliki puncak yang sama, 

sehingga tidak ada perubahan struktur dengan 

doping Mg. Selain itu, doping Mg dapat 

mempersempit nilai energi celah pita. Massa 

Mg 2% yang didoping pada TiO2 murni 

menghasilkan penurunan energi celah pita 

menjadi 3,16 eV, yang mana sebelum doping 

sebesar 3,39 eV. Doping massa Mg 2% belum 

menghasilkan penurunan nilai energi celah pita 

yang optimum, sehingga perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut dengan doping massa Mg 

yang lebih besar daripada 2%.  
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