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ABSTRAK

Maulidianingtiyas, H. 2020. Sintesis BaxSrux T103 (x= 0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8)
dengan Metode Lelehan Garam Tunggal NacCl.
Pembimbing I: Dr. Anton Prasetyo, M.Si; Pembimbing II:
Dr. M. Mukhlis Fahruddin, M.S.1

Kata kunci: Barium stronsium titanat (BST), Energi Celah Pita, Fotokatalis,
Metode Lelehan Garam.

Salah satu metode untuk penanganan limbah warna adalah fotokatalitik,
dengan memanfaatkan sinar matahari untuk mendegradasi cemaran limbah warna.
Stronsium titanat mempunyai peluang digunakan sebagai material fotokatalis,
tetapi memiliki kekurangan yakni energi celah pita yang besar. Salah satu usaha
untuk mengatasi masalah ini adalah dengan memberikan dopan Ba terhadap SrTiOs.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur kristal, morfologi serta ukuran
partikel, komposisi unsur senyawa, dan energi celah pita material fotokatalis
BaxSra»TiOz (x= 0, 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8) yang disintesis menggunakan metode
lelehan garam tunggal NaCl. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan teknik
Difraksi Sinar-X (XRD) untuk menganalisa fasa yang terbentuk. Instrumen
scanning electron microscopy-energy dispersive spectroscopy (SEM-EDS) untuk
menganalisa morfologi, ukuran partikel, serta komposisi unsur. UV-Visible diffuse
reflectance spectroscopy (UV-Vis DRS) untuk menentukan energi celah pita hasil
sintesis. Difraktogram senyawa BaxSraxTiOs (x= 0, 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8)
menunjukkan bahwa sampel berhasil disintesis dengan sedikit pengotor TiO2 dan
BaCOz pada x= 0,8. Gambar SEM menunjukkan bahwa morfologi partikel yaitu
polihedral dan tidak ditemukan aglomerasi dengan unsur yang terkandung adalah
Sr, Ba, Ti, dan O. Spektra UV-Vis DRS menunjukkan bahwa pendopingan barium
dapat menurunkan energi celah pita material SrTiOs sehingga dapat bekerja pada
daerah cahaya tampak (ungu).
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ABSTRACT

Maulidianingtiyas, H. 2020. Synthesis of BaxSra-xTiOs (x=0; 0.2; 0.4; 0.6; and
0.8) Using Single NaCl Molten Salt Method. Advisor I: Dr.
Anton Prasetyo, M.Si; Advisor II: Dr. M. Mukhlis Fahruddin,
M.S.I.

Keywords: Band Gap Energy, Barium strontium titanate (BST), Molten Salt
Method, Photocatalyst.

The photocatalyst is one of the methods to deal with dye waste by utilizing
sunlight energy to degrade dye waste. Strontium titanate is a promising material to
be used as a photocatalyst, even though its relatively high bandgap energy as results
still needs to be reduced. One of strategy to reduce the band gap energy of SrTiOs
is doped with Ba cation. This research is aimed to know the crystal structure,
morphology and particle size, composition of compound, and bandgap energy of
BaxSraxTiOz (x= 0, 0.2, 0.4, 0.6, and 0.8) synthesized using NaCl molten salt
method. The formed phase analyzed using X-Ray Diffraction (XRD). Scanning
electron microscopy-energy dispersive spectroscopy (SEM-EDS) was used to
examine its morphology,particle size and elemental composition analysis. UV-
Visible diffuse reflectance (DRS) were recorded to determine the bandgap energy
of samples. The diffractogram shows that BaxSr1xTiOs (x= 0, 0.2, 0.4, 0.6, and
0.8) were successfully synthesized, but there are TiO2 and BaCOsz impurities were
found for x= 0.8. The SEM images displayed the particle has polyhedral shape and
no agglomeration was found with the elements composition are Sr, Ba, Ti, and O.
Ba doping in SrTiO3 decreases its bandgap energy as the recorded UV-Vis DRS
spectra shows, and it can work on the visible range (violet).
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan industri tekstil Indonesia yang pesat memberikan
konsekuensi terhadap peningkatan limbah warna. Penanganan yang kurang efektif
memberikan dampak kerusakan terhadap lingkungan disekitarnya. Allah SWT

berfirman:

Oyt 1l 5he ol a4l O ot ee8s 5Ty A o e 48
Artinya: “Telah Nampak kerusakan di darat dan di lautan akibat perbuatan tangan
manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan Sebagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka Kembali (ke jalan yang benar)”

(Q.S. Ar-Rum (30): 41).

Kata (sfl) al-fasad menurut al-Ashfahani adalah keluarnya sesuatu dari
keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Kata ini digunakan untuk menunjuk
apa saja, baik jasmani, jiwa, maupun hal-hal lain. la juga diartikan sebagai lawan
kata dari ash-shaldh yang berarti manfaat atau berguna. Beberapa ulama
kontemporer memahaminya dalam arti kerusakan lingkungan, karena ayat di atas
mengaitkan fasad tersebut dengan kata darat dan laut (Shihab, 2002). Oleh karena
itu dibutuhkan metode yang efektif untuk menangani kerusakan lingkungan
tersebut.

Beberapa metode untuk penanganan limbah warna telah banyak dilakukan
di antaranya adalah sistem lumpur aktif, adsorpsi, bioremediasi, fotokatalitik, dan

membran. Menurut Permatasari (2015), metode fotokatalitik untuk penanganan

limbah warna mempunyai keuntungan yaitu dapat mendegradasi senyawa organik
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dan mereduksi senyawa organik menjadi komponen-komponen sederhana dan lebih
aman, ekonomis, ramah lingkungan, dan memiliki serapan di wilayah sinar
ultraviolet (UV). Metode fotokatalitik memanfaatkan sinar matahari untuk
mendegradasi cemaran limbah warna menjadi zat-zat yang lebih sederhana dengan
menggunakan material semikonduktor sebagai katalis. Indonesia sebagai negara
yang mendapatkan pancaran sinar matahari yang hampir merata setiap tahunnya,
menjadikan teknologi fotokatalitik bisa dimanfaatkan secara luas.

Energi celah pita merupakan energi minimum yang dibutuhkan untuk
mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi. Ketika suatu
semikonduktor dikenai energi yang sesuai dengan energi celah pita, maka elektron
akan tereksitasi ke pita konduksi sehingga meninggalkan muatan positif yang
disebut hole. Sebagian besar dari pasangan electron-hole tersebut akan bertahan di
permukaan semikonduktor, sehingga hole dapat bekerja dengan menginisiasi reaksi
oksidasi dan elektron menginisiasi reaksi reduksi senyawa kimia yang terdapat di
sekitar permukaan senyawa. Prinsip reaksi tersebut yang digunakan sebagai dasar
untuk menghasilkan senyawa reaktif dalam mendegradasi limbah warna (Salim,
2016).

Beberapa material fotokatalis yang dapat digunakan antara lain TiO», CdS,
Zn0, GaP, SIiC, WOs3, Fe;03 dan SrTiOs (Andayani, dkk., 2001). SrTiOs (STO)
adalah material semikonduktor dengan struktur kristal perovskit dan memiliki
energi celah 3,2 eV. Beberapa keuntungan dari STO adalah memiliki sifat kimia
dan kestabilan fisik yang baik, serta sifat optik yang unggul (Goncalves, dkk.,
2016). Kekurangan dari STO sebagai material fotokatalis adalah energi celah pita

yang tinggi sehingga bekerja pada daerah UV, dan laju rekombinasi electron-hole
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yang sangat cepat sehingga akan menghambat aktivitas fotokatalitik. Besarnya
energi celah pita yang dimiliki STO mengakibatkan STO hanya aktif pada spektrum
sinar UV, oleh karena itu perlu adanya studi lebih lanjut untuk meningkatkan
aktivitas fotokatalis STO sehingga material STO ini tidak hanya aktif pada daerah
UV saja tetapi juga aktif pada daerah sinar tampak (400—700 nm) secara efektif dan
efisien.

Salah satu usaha untuk menggeser fungsi kerja senyawa STO ke daerah
sinar tampak adalah dengan penambahan dopan tertentu. Samantaray, dkk. (2005)
melaporkan STO yang didoping dengan menggantikan sebagian posisi kation Sr
dengan Ba (BaxSrixTiOs3 (BST), x = 2/3 dan 1/3) dilaporkan dapat menurunkan
energi celah pita menjadi 1,89 dan 1,87 eV. Tubchareon, dkk. (2014) mensintesis
BaosSrosTiO3 dengan metode sol-gel dan diperoleh energi celah pita sebesar 2,80
eV. Hal ini menunjukkan bahwa penggantian kation A dapat menurunkan energi
celah pita.

Sintesis BST telah dilakukan dengan berbagai metode. Beberapa metode
konvensional telah dikembangkan untuk mensintesis BST, seperti metode reaksi
padatan (Xue dan Xiong, 2009), metode hidrotermal (Liu dan Liu, 2014), metode
sol-gel (Wu, dkk., 2000), kopresipitasi (Li, dkk., 2009), dan metode lelehan garam
(Zhang, dkk., 2017). Metode lelehan garam memiliki kelebihan jika dibandingkan
dengan metode lainnya. Keunggulan dari metode ini adalah (a) menggunakan suhu
yang relatif lebih rendah daripada metode padatan, (b) menggunakan garam yang
dilelenkan sebagai pelarutnya, sehingga penguapan dapat diminimalisir, (¢) garam
relatif stabil, mudah digunakan, dan mudah dihilangkan dengan adanya

penambahan air, (d) menghasilkan produk yang relatif murni dengan suhu yang
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relatif rendah, dan (e) ramah lingkungan (Ke., dkk., 2007; Kimura dan Kanazawa,
1983; Porob dan Maggard, 2006). Yulianti (2012) juga melaporkan bahwa metode
lelehan garam memiliki banyak keunggulan dibandingkan dengan metode
konvensional. Keuntungan tersebut diantaranya bentuk (morfologi) dan ukuran
kristal dapat dikendalikan serta campuran lebih homogen. Menurut Roy, dkk.
(2011) dan Zhang, dkk. (2017), morfologi yang seragam dan rapi akan membantu
dalam transport elektron sehingga akan meningkatkan aktifitas fotokatalisis karena
rekombinasi electron—hole bisa dicegah.

Garam tunggal NaCl banyak digunakan pada proses sintesis menggunakan
lelehan garam selain karena garam tersebut relatif lebih murah dan mudah
didapatkan, Pazik, dkk. (2006) melaporkan telah berhasil mensintesis BST
terdoping Eu®* dengan menggunakan lelehan garam NaCl. Morfologi yang
diperoleh mempunyai bentuk bulat dan ukuran sekitar 400 nm. Ji, dkk. (2017)
mensintesis BasxSrkNbsO1s menggunakan metode lelehan garam NaCl dan
diperoleh puncak yang tajam berkorelasi dengan struktur perovskit fase tunggal
dengan tingkat kristalinitas yang tinggi. Morfologi yang diperoleh berbentuk pelat
berlapis dengan ketebalan sekitar 300 nm dan panjang 1 um.

Zhao, dkk. (2014) mensintesis bismuth titanat dengan waktu 2 jam pada
suhu 850, 900, dan 950°C, sedangkan Marella, (2017) menggunakan waktu 4 jam
pada suhu 800, 850, 900, dan 950°C. Penggunaan waktu yang cukup singkat dan
diimbangi oleh penggunaan suhu yang tinggi akan memerlukan energi yang lebih
tinggi, sementara pada suhu yang rendah fasa pengotor juga muncul sebagai akibat
belum sempurnanya reaksi. Arney, dkk. (2008) menjelaskan bahwa dengan

meningkatnya waktu sintesis akan meningkatkan ukuran partikel produk, sehingga
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penggunaan waktu yang lebih lama (8 jam) dengan suhu sintering 900°C akan
digunakan pada penelitian ini untuk menghasilkan produk yang lebih baik.

Berdasarkan uraian tersebut maka dalam penelitian ini akan dilakukan
sintesis material BaxSr1-xT103, (x=0, 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8) dengan menggunakan
metode lelehan garam tunggal NaCl. Karakterisasi fasa yang terbentuk
menggunakan teknik Difraksi Sinar-X (XRD), karakterisasi morfologi, ukuran
partikel, serta komposisi unsur senyawa menggunakan instrumen scanning electron
microscopy-energy dispersive spectroscopy (SEM-EDS), dan penentuan energi
celah pita menggunakan instrumen Ultraviolet-Visible diffuse reflectance

spectroscopy (UV-Vis DRS).

1.2  Rumusan Masalah
Bagaimana struktur kristal, morfologi, ukuran partikel, komposisi unsur
senyawa, dan energi celah pita material fotokatalis BaxSruxTiOs (x= 0, 0,2; 0,4;

0,6; dan 0,8) yang disintesis menggunakan metode lelehan garam tunggal NaCl?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur Kkristal,
morfologi, ukuran partikel, komposisi unsur senyawa, dan energi celah pita material
fotokatalis BaxSr1xTiO3 (x=0, 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8) yang disintesis menggunakan

metode lelehan garam tunggal NacCl.

1.4  Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Sintesis BaxSr1xTiO3 dengan rasio molar BaxSrxTiOz/NaCl = 1: 7



2. Suhu sintering yang digunakan adalah 900°C

15  Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kelebihan material
fotokatalis BaxSri1xTiOz yang disintesis dengan metode lelehan garam dan
memberikan informasi mengenai struktur, morfologi, ukuran partikel, komposisi

unsur senyawa, dan energi celah pita material fotokatalis BaxSr1xTiOz.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Material Semikonduktor sebagai Fotokatalis

Semikonduktor adalah sebuah bahan dengan konduktivitas yang berada
diantara isolator dan konduktor (Sistesya, 2013). Semikonduktor merupakan
material yang memiliki ciri-ciri terisinya pita valensi dan kosongnya pita konduksi
serta tidak adanya elektron pada celah pita diantara pita konduksi dan pita valensi
(Palupi, 2006). Bila semikonduktor dikenai cahaya dengan energi yang sama atau
lebih besar dari energi celah pitanya, maka elektron (e-) pada pita valensi akan
tereksitasi ke pita konduksi menghasilkan hole (h*) pada pita valensi (Ismunandar,
2006). Elektron pada pita konduksi dan hole pada pita valensi dapat mengalami
rekombinasi dan melepaskan energi panas atau terjebak dalam permukaan
metastabil dan bereaksi dengan elektron donor atau akseptor yang teradsorpi pada
permukaan semikonduktor (Hoffman, dkk, 1995). Semikonduktor dapat berperan
sebagai fotokatalis dalam reaksi oksidasi dan reduksi bergantung pada besarnya
energi celah pita dan jenis senyawa kimia yang akan dioksidasi dan direduksi
(Ismunandar, 2006).

Semikonduktor memiliki energi celah pita cukup kecil. Rentang energi
celah pita untuk semikonduktor adalah 1-2 eV, isolator sekitar 6 eV, sedangkan
konduktor sangat kecil karena antara pita valensi dan pita konduksi terjadi tumpang
tindih (overlap) (Maslakah, 2015). Struktur pita energi ditampilkan pada Gambar

2.1.
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Gambar 2.1 Daerah energi celah pita pada semikonduktor (Licciulli, 2002)

Proses fotokatalitik pada material semikonduktor diawali dengan
fotoeksitasi sebagai akibat cahaya yang mengenai bahan semikonduktor. Cahaya
yang mengenai bahan semikonduktor ini memiliki energi yang lebih besar daripada
energi celah pita semikonduktor, sehingga dapat mentransfer elektron dari pita
valensi ke pita konduksi dan menghasilkan hole (h*) pada pita valensi. Proses

mekanisme reaksi fotokatalitik dijelaskan pada Gambar 2.2 (Licciulli, 2002).

Gambar 2.2 Proses mekanisme reaksi fotokatalitik (Licciulli, 2002)
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2.2  Senyawa SrTiO3

STO merupakan suatu kristal dengan struktur cubic perovskite ABO3
(kelompok ruang Pm3m) dengan parameter kisi a=b=c adalah 0,3905 nm dan
kerapatan r = 5,12 g/cm3. Struktur kristal ditampilkan pada Gambar 2.3 lon-ion
Ti* memiliki 6 bilangan koordinasi yang mengikat ion-ion 0%, sedangkan masing-
masing ion Sr?* dikelilingi oleh empat oktahedral TiOs. Oleh karena itu, setiap ion
Sr?* dikoordinasikan oleh 12 ion OZ. Struktur oktahedral TiOg memiliki hibridisasi
pada O-2p dan Ti-3d yang menyebabkan terbentuknya ikatan kovalen (Leapman,
1987), sedangkan ion-ion Sr?* dan O? menunjukkan karakter ikatan ionik. Oleh
karena itu, STO memiliki sifat ikatan kovalen-ionik. Sifat ikatan kimia ini
menyebabkan terbentuknya struktur yang unik, yang menjadikannya sebagai bahan

elektronik.

Gambar 2.3 Struktur perovskite senyawa STO

STO merupakan tipikal jenis muiti-metal oxide. Hal ini menyebabkan STO
memiliki sifat fisik yang berbeda (feroelektrik, piezoelektrik, serta konstanta
dielektrik yang tinggi) dan sifat kimia (fotokatalisis). Oleh karena itu, berdasarkan
sifat-sifat ini, STO memiliki aplikasi yang luas, misalnya, fotokatalisis, perangkat

gelombang mikro, kapasitor, dan beberapa bahan keramik fungsional elektronik.
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STO adalah fotokatalis tipe perovskit yang menjanjikan untuk dekomposisi air
karena energi yang disukai untuk pemisahan air karena celah pita konduksinya
adalah sekitar 200 mV lebih negatif dibandingkan dengan celah pita TiO2 seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.4. Selain itu STO memiliki stabilitas kimia dan termal
yang tinggi. Dilaporkan bahwa Sr?* dari struktur stronsium titanat dapat menerima
elektron dalam pita konduksi fotokatalis untuk membentuk Sr*. Kemudian Sr* yang
terbentuk juga dapat mengangkut elektron untuk menghasilkan anion radikal

superoksida, yang menghambat rekombinasi elektron (Phoon, dkk., 2018).

Gambar 2.4 Tingkat potensial redoks air (Phoon, dkk., 2018)

Banyak metode yang dapat digunakan untuk menghasilkan STO seperti sol-
gel (Xu, dkk., 2015), hidrotermal (Wu, dkk., 2015), pembakaran (Saito, dkk., 2015),
prekursor polimer (Silvaa, dkk., 2011), lelehan garam (Wang, dkk., 2011) dan
metode solvotermal (Zheng, dkk., 2013). STO secara dominan diperoleh dengan

reaksi keadaan padat konvensional (Trabelsi, dkk., 2016). Sebagian besar metode

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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ini membutuhkan bahan kimia dengan kemurnian tinggi, membuatnya terlalu mahal

untuk sintesis skala industri.
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Gambar 2.5 Difraktogram untuk sampel STO komersial dan nanopartikel STO yang
disintesis dalam temperatur hidrotermal yang berbeda (Phoon, dkk.,
2018)

Phoon, dkk. (2018) melakukan sintesis STO menggunakan metode
hidrotermal dengan variasi suhu sintesis dari 60°C sampai 180°C. Pola difraksi
sinar-X sampel STO produk ditampilkan pada Gambar 2.5 dan diketahui bahwa
telah diperoleh senyawa STO tetapi masih ditemukan pengotor SrCO3 sedangkan
pada sampel STO dengan suhu sintesis 60°C ditemukan juga pengotor TiO>. Hasil
pengukuran ukuran kristal dengan menggunakan persamaan Debye-Scherrer
dirangkum pada Tabel 2.1 dan diketahui bahwa sampel produk STO dengan suhu
sintesis 90°C mempunyai ukuran kristal terkecil dan sampel produk STO dengan

suhu sintesis 180°C mempunyai ukuran kristal paling terbesar.
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Tabel 2.1 Rata-rata ukuran kristalit dari STO

Sampel Rata-rata ukuran kristalit (A)
STO-60 274
STO-90 459
STO-120 487
STO-150 495
STO-180 550
STO Komersial 1036

Hasil pengukuran dengan menggunakan DRS ditampilkan pada Gambar 2.6
dan diperoleh hasil bahwa energi celah pita masing-masing senyawa pada rentang

3,01 eV sampai 3,10 eV (Phoon, dkk., 2018).

[« ]
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STO-120 | —
STO-150 i .

STO-180

Ll ]
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Gambar 2.6 Spektra UV-Vis DRS nanopartikel STO pada suhu yang berbeda
(Phoon, dkk., 2018)

2.3  Doping pada Senyawa SrTiOs3
Salah satu usaha untuk menggeser fungsi kerja senyawa STO ke daerah
cahaya tampak adalah dengan penambahan dopan tertentu. Logam yang dapat

dijadikan dopan adalah logam yang memiliki muatan dan ukuran yang relatif sama
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dengan logam yang akan digantikan sehingga dapat mengubah struktur kristal
perovskit dengan lebih mudah (Wu, dkk., 2016). Logam Ba memiliki kemampuan
untuk menggeser posisi kation A pada STO karena kesamaan muatan ion dan
ukuran jari-jari atom yang hampir sama yakni Ba®* (224 A) dan Sr** (215 A)

(Saputri, dkk., 2013).
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Gambar 2.7 Difraktogram dari BST bubuk menggunakan metode sol-gel dengan
variasi pelarut (Tubchareon, dkk., 2014)

Tubchareon, dkk. (2014) melakukan sintesis BST dengan perbandingan
molar (Ba+Sr)/Ti adalah 1:1 dan Ba/Sr sebesar 0,5:0,5 menggunakan metode sol-
gel dengan variasi pelarut. Pola difraksi sinar-X produk ditampilkan pada Gambar
2.7 dan dapat diketahui bahwa pada sampel sintesis BST dengan pelarut air
diperoleh produk yang murni tanpa adanya pengotor, sedangkan sintesis BST

dengan pelarut metanol, etanol, dan butanol ditemukan pengotor BaSrCOs.
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Tabel 2.2 Ukuran kristal, parameter Kisi, dan celah pita
bubuk BST dengan variasi pelarut

Sampel Ukuran Parameter  Celah pita
kristal (nm) Kisi (nm) (eV)
BST_Air 30 0,3954 2,80
BST_MeOH 27 0,3944 3,10
BST_EtOH 27 0,2941 3,08
BST _BuOH 28 0,3943 3,07

Hasil pengukuran kristal dengan menggunakan persamaaan Debye-Scherrer
dirangkum pada Tabel 2.2 dan diperoleh hasil bahwa BST yang disintesis dengan
pelarut air mempunyai ukuran paling besar. Hasil karakterisasi menggunakan UV-
DRS ditampilkan pada Gambar 2.8 dan diperoleh hasil bahwa serapan pada daerah

tampak meningkat dengan dopan Ba.
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Gambar 2.8 Spektra UV-Vis DRS BST dikalsinasi pada 750°C dengan variasi
pelarut (Tubchareon, dkk., 2014)

Simoes, dkk. (2010) melaporkan telah mensintesis BST dengan

perbandingan molar Ba/Sr sebesar 0,8:0,2 menggunakan metode hidrotermal pada
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suhu 100-130°C. Pola difraksi sinar-X produk ditampilkan pada Gambar 2.9 dan
diketahui bahwa pada sampel BST dengan suhu sintesis 130°C diperoleh produk
murni tanpa adanya pengotor, sedangkan sintesis BST pada suhu sintesis 100°C dan

110°C ditemukan pengotor BaCO:s.
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Gambar 2.9 Difraktogram sintesis BST nanopartikel pada suhu: (a) 100, (b) 110,
dan (c) 130°C selama 1 jam menggunakan metode hidrotermal
(Simoes, dkk., 2010)
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Hasil karakterisasi menggunakan FE/SEM ditampilkan pada Gambar 2.10
dan diperoleh partikel BST berbentuk bola untuk semua nanopartikel yang
disintesis. Suhu sintesis yang lebih rendah menyebabkan adanya aglomerat hampir
berbentuk bola yang terdiri dari butiran kecil. Di sisi lain, sampel yang disintesis
pada suhu 130°C diperoleh partikel dengan bentuk bola yang terdiri dari butiran

besar dan dengan distribusi ukuran seragam.
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Gambar 2.10 Mikrograp senyawa BST nanopartikel yang disintesis pada suhu: (a)
100, (b) 110, dan (c) 130°C selama 1 jam menggunakan metode
hidrotermal (Simoes, dkk., 2010)

2.4 Sintesis Metode Lelehan Garam

Metode lelehan garam merupakan metode yang sederhana dan hemat biaya
dibanding metode yang lain (Li, dkk., 2007). Metode ini dapat menghasilkan
produk keramik dengan jumlah besar dalam waktu yang relatif singkat dan suhu
yang relatif lebih rendah karena tingkat difusi bahan dasar dipercepat dengan
adanya lelenan garam (Yoon, dkk., 1998). Pada umumnya bahan dasar yang
digunakan berupa oksida, oksalat, nitrat atau karbonat yang dicampur dengan
garam dan dipanaskan pada suhu yang lebih tinggi dari titik leleh garam yang
digunakan (biasanya alkali Kklorida atau sulfat) (Kimura, 2011). Garam atau

campuran garam yang digunakan harus memiliki beberapa kriteria, di antaranya

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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tidak bereaksi dengan bahan dasar atau produk, dapat larut dalam air sehingga
mudah untuk dipisahkan, serta memiliki titik leleh yang rendah (Zhou, dkk., 2007).

Sintesis dengan metode lelehan garam terdiri dari 3 tahap. Tahap pertama
yaitu oksida atau prekursor lain dicampur dengan garam, dimana perbandingan
rasio garam lebih besar daripada prekursor sampel. Tahap kedua yaitu campuran
dipanaskan pada suhu di atas titik leleh dari medium garam untuk membentuk suatu
molten flux. Pada suhu ini, molekul prekursor berhamburan, berdisosiasi, mengatur
ulang, dan kemudian menyebar dengan cepat ke seluruh garam. Pada tahap ketiga,
campuran didinginkan sehingga partikel produk mulai terbentuk dan tumbuh
melalui proses pengendapan. Produk dicuci menggunakan air hangat yang
bertujuan untuk memisahkan garam dan prekursor, kemudian dikeringkan dalam
oven untuk mendapatkan produk akhir yang kering (Xue, dkk., 2018).

Umumnya dalam proses metode lelehan garam, dua mekanisme reaksi
mendasar terlibat selama pembentukan produk akhir. Mekanisme pertama adalah
semua oksida reaktan dilarutkan sepenuhnya dalam garam cair dan mereka
berdifusi untuk bereaksi dalam waktu singkat. Mekanisme kedua adalah bahwa
beberapa reaktan lebih banyak terlarut dalam garam cair daripada komponen lain,
sehingga sulit ke permukaan komponen lain dan bereaksi dengan mereka,
membentuk produk akhir dengan morfologi yang sama sebagai reaktan larut (Xue,

dkk., 2018).
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Gambar 2.11 Difraktogram serbuk BST pada: (a) 800, (b) 850, dan (c)
900°C selama 2 jam dengan proses MS (d) 1150 °C selama
2 jam dengan metode CS (Mao, dkk., 2007)

0

Mao, dkk. (2007) melakukan sintesis STO terdoping Ba menggunakan
metode conventional solid-state reaction (CS) dan molten salt reaction (MS)
dengan garam NaCl-KCI. Pola difraksi sinar-X produk ditampilkan pada Gambar.
2.11 dan diketahui bahwa pada sampel BST yang diperoleh dengan metode MS
dengan suhu kalsinasi 850 dan 900°C serta 1150°C dengan metode CS diperoleh
senyawa murni tanpa adanya pengotor sedangkan pada sampel BST yang disintesis
dengan metode MS dengan suhu kalsinasi 800°C ditemukan pengotor berupa
karbonat. Hasil karakterisasi menggunakan SEM senyawa produk ditampilkan pada
Gambar 2.12 dan diketahui bahwa partikel mempunyai bentuk polihedral seperti
balok dengan ukuran nanometer dan distribusi ukuran yang seragam. Sedangkan
hasil berbeda ditunjukkan pada STO terdoping Ba yang disintesis menggunakan
metode CS yang menghasilkan partikel tak beraturan dengan aglomerasi yang

buruk.
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Gambar 2.12 Mikrograp senyawa BST yang disintesis pada suhu: (a) 850, (b)
900°C, selama 2 jam dengan proses MS; dan (c) 1150°C selama 2
jam dengan metode CS (Mao, dkk., 2007)

2.5  Material Semikonduktor sebagai Fotokatalis dalam Perspekti Islam
Manusia khususnya umat Islam dengan segala kelalaiannya diharapkan

supaya menjadi wakil Tuhan di bumi (khalifah). Dalam surat al-bagarah ayat 30:

TulGLiids 200 g fets o) a$odal) &5 06 3y

w

%
Had
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Artinya: Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para Malaikat:

"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka

bumi"??2 Mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan

(khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan

menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan

memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman:
"Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui."

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Dalam tafsir al- Misbah dijelaskan bahwa kata Khalifah pada mulanya
berarti yang menggantikan atau yang datang sesudah siapa yang datang
sebelumnya. Atas dasar ini, ada yang memahami kata khalifah disini dalam arti
yang menggantikan Allah dalam menegakkan kehendak-Nya dan menerapkan
ketetapan-ketetapan-Nya, tetapi bukan karena Allah tidak mampu atau menjadikan
manusia berkedudukan sebagai tuhan, namun karena Allah bermaksud menguiji
manusia dan memberinya penghormatan (Shihab, 2012).

Bentuk tugas kekhalifahan dalam menjaga bumi ini disampaikan melalui
firman Allah SWT dalam Q.S. al-Mulk (67) ayat 3 sebagai berikut:

e oS 5e R sla 3 B LBk ol o gl @l
g;lg’fe e 55 aanll
Artinya: “Yang Telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. kamu sekali-kali
tidak melihat pada ciptaan Tuhan yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak
seimbang. Maka Lihatlah berulang-ulang, Adakah kamu lihat sesuatu

vang tidak seimbang?”.

Ayat ini menjelaskan bentuk kekuasaan Allah dengan menciptakan tujuh
langit yang tersusun berlapis-lapis, kemudian Allah memerintahkan hamba-Nya
untuk memperhatikan keseimbangan alam yang Allah ciptakan tersebut. Pada ayat
selanjutnya (ayat 4 dan 5), Allah kembali menegaskan bahwa ciptaan-Nya tidak
terdapat cacat sedikitpun. Keberadaan alam diciptakan dengan sangat serasi dan
selaras, sehingga kondisi alam dapat berjalan sesuai dengan tujuan penciptaannya
(Shihab, 2001). Dalam pandangan Figh Lingkungan terdapat beberapa hal dimana
manusia sebagai khalifah dibumi perlu menjalankan amanatnya untuk menjaga

sebagai bentuk pemeliharaan lingkungan hidup diantaranya yaitu (Yafie, 2006):

1. Perlindungan jiwa raga (hifdh al nafs).
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Setiap jiwa dan ragaa makhluk hidup adalah hal yang mulia. Oleh
sebab itu perlu adanya penjagaan dan perlindungan yang senantiasanya
dijalankan pada setiap makhluk hidup (manusia, hewan, tumbuhan) tanpa
memandang status derajatnya.

Menyelaraskan tujuan kehidupan dunia akhirat.

Menyelaraskan antara tujuan dunia dan akhirat adalah bagaimana
manusia dapat memenuhi kebutuhan dalam menjalankan roda kehidupan
namun tidak melupakan tujuan akhirat yaitu mendapatkan ridho Allah SWT.
Kebutuhan akan produksi dan konsumsi harus seimbang.

Figih lingkungan mengatur tatanan kebutuhan manusia dalam hal
memproduksi atau mengkonsumsi sesuatu harus sesuai dengan kadar
kemampuan manusia untuk mencukupi kebutuhan tersebut. Hal ini
didasarkan pada larangan manusia untuk berlebih-lebihan dalam segala hal.
Keseimbangan ekosistem harus dijaga.

Tugas manusia untuk mengolah dan melestarikan alam tidak luput
dari peran serta manusia dalam menjaga keseimbangan ekosistem. Jika
ekosistem terjaga maka manusia akan lebih mudah dalam memenuhi
kebutuhannya.

. Semua makhluk adalah mulia (muhtaram).

Selaras dengan menjaga keseimbangan ekosistem, maka
didalamnya manusia juga harus menjaga setiap makhluk hidup didunia,
sebab makhluk hidup selain manusia dapat juga dimanfaatkan secara

seimbang tidak diburu untuk kepunahannya.
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6. Manusia menjalankan tugas kekhalifahannya dalam hal mengolah dan
mengelola alam semeta.

Limbah industry tekstil harus dikelola terlebih dahulu untuk menjadikannya
aman ketika dibuang ke lingkungan perairan. Material BaSrTiOs terdiri atas logam-
logam yang dapat digunakan dalam proses pengolahan limbah zat warna. Logam
tersebut merupakan alat serta bentuk kebermanfaatan untuk manusia sebagaimana

ditegaskan oleh Allah SWT dalam surat Ar-Ra’d (13) ayat 17:

Artinya: “Allah telah menurunkan air (hujan) dari langit, maka mengalirlah air di
lembah-lembah menurut ukurannya, maka arus itu membawa buih yang
mengambang. Dan dari apa (logam) yang mereka lebur dalam api untuk
membuat perhiasan atau alat-alat, ada (pula) buihnya seperti buih arus
itu. Demikianlah Allah membuat perumpamaan (bagi) yang benar dan
yang bathil. Adapun buih itu, akan hilang sebagai sesuatu yang tak ada
harganya; adapun yang memberi manfaat kepada manusia, maka ia tetap
di bumi. Demikianlah Allah membuat perumpamaan-perumpamaan”.

Tambang yang diolah dengan menggunakan api akan menghasilkan
perhiasan seperti emas dan perak serta dapat pula dihasilkan peralatan seperti besi
dan tembaga. Ada juga yang tidak dapat dimanfaatkan, yang muncul di permukaan.
Nah, yang tidak dapat dimanfaatkan itu hanya akan terbuang, sedangkan yang dapat
digunakan akan bertahan (Shihab, 2002). Besi dan tembaga merupakan bentuk
logam begitu pula dengan strontium, barium, dan titanium. Salah satu bentuk
pemanfaatan logam yang dilebur dalam api adalah dengan mensintesis material

BaxSr1x TiO3 agar dapat mendegradasi limbah industri tekstil.
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Proses degradasi menggunakan material BaxSruxTiOs membutuhkan
cahaya matahari sebagai sumber foton untuk mengeksitasi elektron, sehingga
material tersebut akan aktif dalam mendegradasi limbah zat warna. Anjuran untuk
memanfaatkan cahaya matahari sesuai dengan firman Allah Swt dalam Q.S.
Fushshilat ayat 37:

Sl Yy en B s Ve JaElg paa s 5L il ST 2as
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Artinya: “Dan sebagian dari tanda-tanda kebesaran-Nya ialah malam, siang,
matahari dan bulan.janganlahbersujud kepada matahari dan jangan
(pula) kepada bulan, tetapi bersujudlah kepada Allah yang
menciptakannya, jika kamu hanya menyembah kepadaNya ™.

Quraish Shihab menafsirkan, bahwa dalam ayat tersebut Allah
mengingatkan tentang kuasa-Nya melalui benda-benda langit. Ayat tersebut
menyatakan: Dan diantara ayat-ayat yaitu tanda-tanda ke-Esaan dan kekuasaan-
Nya adalah malam dan siang, serta matahari dan bulan. janganlah sujud kepada
matahari dan janganlah pula kepada bulan, karena keduanya adalah makhluk
ciptaan-Nya tetapi sujudlah kepada Allah yang menciptakan keempatnya yaitu
malam, siang, matahari dan bulan, jika memang kamu hanya kepadanya saja
menyembah (Shihab, 2006). Dapat dipahami bahwa dengan energi cahaya matahari
yang begitu besar bukan berarti kita bisa menjadikannya sebagai sesuatu yang
pantas untuk kita sembah. Matahari dapat memberikan manfaat yang begitu besar

bagi kehidupan di bumi atas kehendak Allah Swi sebagai tanda kekuasaan-Nya.



BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Agustus 2019 — Februari 2020
yang bertempat di laboratorium Kimia Anorganik Riset Jurusan Kimia, Fakultas

Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan antara lain seperangkat alat gelas, mortar agate, neraca
analitik, tanur, hotplate, seperangkat instrumen XRD, seperangkat instrumen SEM-

EDS, dan seperangkat instrumen UV-Vis DRS.

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan antara lain SrCOs (Aldrich, 99% serbuk), BaCO3
(Aldrich, 99% serbuk), TiO, anatase (Aldrich 99% serbuk), NaCl (Aldrich 99,5%

serbuk), AgNO3z (Aldrich, larutan 2,5%), aseton, dan akuades.

3.3  Pola dan Rancangan Penelitian
1.  Tahap preparasi bahan dan pemanasan awal

Proses ini mencakup pengadaan bahan dan alat, perhitungan jumlah bahan,
penggilingan (grinding) material awal, proses homogenasi, serta proses
pemanasan awal. Proses pemanasan awal dilakukan di bawah titik leleh
garam yang bertujuan untuk menaikkan titik didih dari komponen yang

bereaksi.

24
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Tahapan sintesis BST dengan metode lelehan garam

Proses ini mencakup sintesis dengan metode lelehan garam pada suhu 900°C
dengan garam tunggal NaCl, kemudian dilanjutkan dengan pendinginan
sampai suhu ruang, dan penghilangan kadar garam dengan air panas.
Tahapan karakterisasi

Proses ini mencakup (a) karakterisasi dan analisa produk sintesis
menggunakan instrumen XRD untuk mengetahui struktur yang terbentuk,
(b) karakterisasi dan analisa morfologi, komposisi, dan ukuran partikel
produk menggunakan instrumen SEM-EDS, dan (c) penentuan energi celah

pita produk sintesis menggunakan instrumen UV-Vis DRS.

Prosedur Kerja
Preparasi Bahan dan Pemanasan Awal

Barium Strontium Titanat, BaxSra»TiOs (x= 0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8)

disintesis sebanyak 2,5 gram. Prekursor SrCOs, BaCOs, dan TiO2 yang digunakan

dirangkum dalam Tabel 3.1. Prekursor kemudian dihomogenkan dengan digerus

dalam mortar agate selama satu jam dan ditambahkan aseton untuk

menghomogenkan sampel. Sampel kemudian dipanaskan pada suhu 700°C selama

enam jam (Marella, 2017).

Tabel 3.1 Massa tiap reaktan hasil perhitungan

Target Massa Massa pereaksi (gram)

Senyawa Target SrCOs TiO2 BaCOs NaCl
(gram)

SrTiOs 2,5 2,0113 1,0887 - 5,5540
Bao,2SrosTiO3 2,5 1,5265 1,0328 0,5101 5,2681
Bao4SroeTiO3 2,5 1,0888 0,9823 0,9703 5,0231
Bao,eSro4TiO3 2,5 0,6921 0,9364 1,3878 4,7780

Bao,sSro2TiOs3 2,5 0,3307 0,8947 1,7679 4,5698
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3.4.2 Sintesis BaxSruxTiOzdengan Metode Lelehan Garam
Sampel dan garam dengan perbandingan mol produk dan garam 1:7
dihomogenkan dengan digerus dalam mortar agate selama satu jam. Campuran
kemudian dipanaskan dengan suhu 900°C selama 8 jam. Sampel kemudian
dikeluarkan dari dalam tanur, selanjutnya digerus kemudian diletakkan di atas
kertas saring dalam corong. Produk kemudian dicuci dengan air panas berulang kali
untuk menghilangkan garam alkali dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu

110°C sampai kering (Zhao, dkk., 2014; Zulhadjri, dkk., 2011).

3.4.3 Karakterisasi Sampel Produk BaxSra-xTiO3
3.4.3.1 Karakterisasi BaxSr@u-xTiOs menggunakan Instrumen XRD

Karakterisasi XRD bertujuan untuk menganalisis produk sintesis dan
struktur kristalnya. Pengukuran dilakukan pada suhu kamar menggunakan XRD

dengan radiasi Cu Ka pada 40 kV dan 300 mA pada rentang 26 = 20-80°.

3.4.3.2 Karakterisasi BaxSri-x T10s3 menggunakan Instrumen SEM-EDS
Karakterisasi SEM-EDS bertujuan untuk menganalisis morfologi, ukuran,
dan komposisi unsur senyawa. Produk yang telah disintesis kemudian ditempatkan
50 mg sampel pada sampel holder. Kemudian ditempatkan pada instrument dan
dilakukan analisa menggunakan dengan perbesaran 3.000-40.000 kali (Kan, dkk.,

2003).

3.4.3.3 Karakterisasi BaxSr@-xTiOs menggunakan UV-Vis DRS
Karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS dilakukan untuk mengetahui energi

celah pita dari material hasil sintesis. Sampel yang akan dikarakterisasi dalam



27
bentuk serbuk halus ditempatkan pada sample holder kemudian diukur persentase

reflektansinya pada 200-800 nm.

3.4.4 Analisis Data
3.4.4.1 Analisis Data XRD

Data yang diperoleh dari karakterisasi menggunakan XRD adalah pola
difraksi sinar-X yang selanjutnya akan dibandingkan dengan standar BST yang
terdapat pada database Joint Committee on Powder Diffraction Standards (JCPDS).
Dari data XRD yang didapat selanjutnya dilakukan analisa (refinement) dengan
perangkat lunak Rietica menggunakan metode Le-Bail yang bertujuan untuk
mengidentifikasi data kristalografi. Selain itu dari data difraksi sinar-X juga dapat

menunjukkan kristalinitas dan kemurnian senyawa hasil sintesis.

3.4.4.2 Analisis Data SEM-EDS

Hasil karakterisasi SEM-EDS berupa morfologi, ukuran partikel, dan
komposisi unsur-unsur penyusun senyawa BST. Gambar hasil karakterisasi diolah
menggunakan perangkat lunak image-J. Dari semua data akan dibandingkan
morfologi partikel yang terbentuk untuk mengetahui pengaruh dopan Ba terhadap

morfologi, ukuran partikel, dan komposisi senyawa.

3.4.4.3 Analisis Data UV-Vis DRS
Hasil karakterisasi dengan UV-Vis DRS berupa data reflektansi. Data
reflektansi dianalisa menggunakan persamaan Kubelka-Munk yang ditunjukkan

pada Persamaan 3.1.



FR)= (o =) sttt (3.1)

S

dengan F(R) adalah faktor Kubelka-Munk, K adalah koefisien absorbsi molar, S
adalah koefisien scattering, dan R adalah nilai reflektan yang diukur. Nilai energi
celah pita ditentukan dari membuat plot antara energi foton (4v) (sebagai sumbu x)
dan (F(R).hv)Y? (sebagai sumbu y). Energi foton (hv) bisa dihitung dari data panjang
gelombang yang terukur, dimana /v = hc/A dengan ¢ adalah tetapan cahaya dan h
adalah tetapan plank. Energi celah pita dihitung secara regresi linier pada nilai x (hv

= energi celah pita) ketika y=0.

3.4.4.4 Analisis Data dalam Perspektif Islam

Analisis data dalam penelitian berisi tentang bagaimana proses untuk
memecahkan penelitian tersebut. Agar penelitian bermanfaat baik dalam hal ilmiah
maupun nilai keislaman maka hasil penelitian dilakukan analisa dan diintegrasikan

dengan islam melalui Al-Quran dan hadist.



BAB IV

PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dilakukan sintesis BaxSruxTiO3 (x= 0; 0,2; 0,4; 0,6;
dan 0,8) dengan menggunakan metode lelehan garam tunggal NaCl pada suhu
900 C selama 8 jam. Hasil sintesis dikarakterisasi dengan menggunakan (a) teknik
difraksi sinar-X untuk mengidentifikasi fasa yang terbentuk, (b) SEM-EDS untuk
mengetahui morfologi, ukuran partikel, dan kandungan unsur senyawa serta (c)

UV-Vis DRS untuk mengetahui energi celah pita dari senyawa tersebut.

4.1  Sintesis BaxSraxTiOsz dengan Metode Lelehan Garam

Sintesis BaxSraxTi03 dilakukan dengan menggunakan metode lelehan
garam tunggal NaCl. Prekursor digerus selama satu jam dengan bantuan aseton
yang berfungsi untuk meningkatkan homogenitas prekursor (Gambar 4.1a). Aseton
digunakan karena mudah menguap pada suhu ruang dan tidak bereaksi dengan
prekursor. Selanjutnya material ini (tanpa garam) dipanaskan pada suhu 700°C
(Gambar 4.1b) yang bertujuan untuk menaikkan titik leleh prekursor sehingga
penguapan barium karbonat pada suhu tinggi dapat dicegah dan diminimalisir
karena senyawa barium karbonat meleleh pada suhu 811°C. BaCOs akan
mengalami dekomposisi termal yaitu pelepasan CO, membentuk BaO (Arvanitidis,
dkk., 1996). Pada penelitian Tzu, dkk. (2014) melaporkan bahwa BaSrTiOs yang
disintesis menggunakan solid state method pada suhu sintesis 750-800°C belum
membentuk senyawa BST secara sempurna dengan ditemukan adanya prekursor

BaCOz. Metode lelehan garam dapat memaksimalkan reaksi antar prekursor,
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pembentukan partikel karena tingkat difusi bahan dasar dipercepat dengan adanya
lelehan garam (Yoon, dkk., 1998). Sampel digerus kembali selama satu jam
bersama dengan garam dan dikalsinasi pada suhu 900°C (Gambar 4.1c) yang
diharapkan terjadi reaksi antar prekursor dengan medium lelehan garam NaCl.
Produk kemudian dicuci dengan air panas untuk melarutkan garam NaCl sampai
didapatkan produk reaksi murni. Sisa NaCl dalam sampel diuji dengan
penambahkan larutan AgNOs sampai produk tidak mengandung ion CI° yang
ditandai dengan tidak terbentuknya warna putih keruh pada filtrat. Kemudian,
produk yang telah terpisah dari garam dimasukkan ke dalam oven untuk
menghilangkan air. Reaksi yang terjadi selama sintesis dirangkum pada pada

persamaan 4.1 (reaksi pembentukan SrTiOz) dan 4.2 (reaksi pembentukan BaxSr -

x)TlOS) .
SrCOz(s) + TiO2s) — SITiO3(s) F CO2(s) cvvvveeeieriirieniisieaiisieie e (4.12)
SrCOgz(s) + BaCOs(s) + TiO2s) — BaxSrx TiO3(s) + CO2(s) vovvvnveverviniiiiiiieiene 4.2)

Gambar 4.1 Sintesis Senyawa BaxSr1xTiOz saat (a) penggerusan, (b) hasil setelah
kalsinasi suhu 700°C, dan (c) setelah Kkalsinasi suhu 900°C
menggunakan lelehan garam NaCl.

Hasil sintesis BaxSruxTi0s ditampilkan pada Gambar 4.1. Pengamatan

secara fisik diperoleh hasil bahwa terjadi perubahan warna sampel dari putih

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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menjadi putih pucat. Perubahan ini mengindikasikan bahwa terjadi reaksi antar

prekursor dan terbentuk senyawa baru.

4.2 Karakterisasi Hasil Sintesis BaxSra-xTiOs menggunakan Instrumen
XRD

Difraktogram sampel ditampilkan pada Gambar 4.2, kemudian dicocokkan
dengan standar SrTiOz pada JCPDS No. 89-4934 dan standar BaSrTiOz pada
JCPDS No0.39-1395, dapat diketahui bahwa telah terbentuk senyawa BaxSr1xTiO3
(x=0; 0,2; 0,4; 0,6, dan 0,8) ditunjukkan dengan puncak-puncak yang memiliki
kemiripan dengan difraktogram standar. Pada x= 0,8 ditemukan senyawa pengotor
yang ditandai dengan ditemukan puncak pada 26 (): 38 (TiO.) dan 44 (BaCOs3).

Diperolehnya pengotor berupa prekursor mengindikasikan bahwa reaksi yang

terjadi belum selesai.

OTiO, ©BCO
A o BST x=0,8
Ll A, o A AN A N
BST x=0,6
A A_ A i A A
A BST x=0,4
A A A
=)
= l BSTx=0,2
\U-)/ A A A Q
S l sTO
@ A A A o
% l BCO JCPDS 01-071-2394
_— M ) Y N
l TiO, JCPDS-71-1166
A A A A
A BST JCPDS No. 39-1395
I [
STO JCPDS No. 89-4934
A }l A A
T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70
26 ()

Gambar 4.2 Difraktogram Sinar-X dari BaxSraxTiOz menggunakan metode
lelehan garam
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Pergeseran puncak difraksi pada posisi 26 (): 32,4 ditampilkan pada Gambar

4.3, dan dapat dilihat bahwa semakin besar konsentrasi dopan barium menyebabkan

posisi puncak bergeser kearah 26 () yang lebih kecil. Hal ini mengindikasikan

adanya perubahan crystallite size dari sampel. Perubahan ini dikarenakan ukuran

jari-jari ion Ba?* yang lebih besar dari Sr?*. Pelebaran puncak teramati seiring

dengan penambahan dopan barium, yang menunjukkan adanya distorsi, regangan

kisi, dan cacat kristal akibat kation Ba?* yang disisipkan pada posisi yang ditempati

kation Sr?* dalam SrTiO:s.

1'%/ BST x=0,8
: BST x=0,6

Intensitas (a.u)

‘B
J\i BST x=0,2

\
BST x=0,4

30 31

J&o JCPDS No. 89-4934
33 34

32
20 (°)

35

Gambar 4.3 Pergeseran puncak difraksi sinar-X senyawa BaxSr1-xTiO3

Difraktogram BaxSr1xTiOs (x= 0; 0,2; 0,4 dan 0,6) di refinement untuk

mengetahui data kristalografinya dengan menggunakan metode Le Bail pada

program Rietica. Refinement dilakukan dengan menggunakan data standar SrTiOs
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JCPDS No. 89-4934 dengan nilai a=b = ¢ = 3,9070 A, Z = 1, volume sel = 59,64
A2 dan grup ruang Pm-3m, sedangkan untuk Data BaxSraxTiO3z yang digunakan
yakni standar BaSrTiO3 JCPDS N0.39-1395 dengan nilaia=b =c = 3,9471A, Z
=1, volume sel = 61,49 A® dan grup ruang Pm-3m. Hasil plot refinement untuk
SrTiOz ditampilkan pada Gambar 4.4, sedangkan plot refinement untuk BaySr-
xT103 (x=0,2; 0,4; dan 0,6) ditampilkan pada Lampiran 3 dan hasil refinement

dirangkum pada Tabel 4.1.
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Gambar 4.4 Plot hasil refinement material SrTiOs menggunakan metode lelehan
garam tunggal NaCl.

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui bahawa BaxSr1xTiOs (x= 0; 0,2; 0,4, dan
0,6) memiliki kecocokan yang baik dengan data standar BaxSraxTiOz yang
ditandai dengan nilai profil (Rp) dan nilai residu profil terbobot (Rwp) di bawah
angka 10, hal ini menunjukkan bahwa data difraktogram mempunyai kesesuaian

dengan data standar (Raharjo, dkk., 2011).
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Tabel 4.1 Data kristalografi BaxSr(1-x TiOsdari proses refinement dengan metode Le

Bail
. BaxSruxTiO3

Parameter SrTiOs X=02 X =04 X=06
Grup Ruang Pm-3m Pm-3m Pm-3m Pm-3m
Kisi Kristal Kubik Kubik Kubik Kubik
Unit Azimetrik (2) 1 1 1 1
a=b=c (A) 3,9039 3,9383 3,9472 3,9415
Volume Sel (A%) 59,4987 61,0838 61,4989 61,2318
Rp (%) 8,25 9,82 9,22 11,99
Rwp (%) 4,99 6,89 5,81 10,20
GoF (%) 0,1044 0,1369 0,1158 0,3327

4.3  Karakterisasi dan Analisis Data BaxSr1-xTiO3 menggunakan Instrumen
SEM-EDS

Mikrograp material BaxSra-xTiOs dari hasil karakterisasi dengan SEM
ditampilkan pada Gambar 4.5, dapat dilihat bahwa material tersebut memiliki
partikel yang berbentuk polihedral dengan distribusi ukuran yang seragam.
Morfologi ini sama dengan yang dilaporkan oleh Mao, dkk. (2007) yang
mensintesis material BaSrTiOs dengan metode lelehan garam.

Kenaikan konsentrasi barium yang ditambahkan mengakibatkan perubahan
pada ukuran partikel. Dari Gambar 4.5 diketahui bahwa sampel BaxSrxTiO3 x=
0,8 mempunyai ukuran yang paling besar. Hal ini menandakan bahwa kemampuan
difusi atom barium lebih tinggi dibandingkan dengan atom strontium sehingga

pertumbuhan kristalnya lebih besar.



Ra G-
Gambar 4.5 Hasil SEM-EDX senyawa BaxSruxTiOs (a) x= 0; (b) x=0,2; () x=
0,4; (d) x= 0,6; dan (e) x= 0,8 yang disintesis menggunakan metode
lelehan garam tunggal NaCl.
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Li, dkk. (2010) melaporkan bahwa SrTiOs yang disintesis menggunakan

metode lelehan garam NaCl-KCI memiliki ukuran partikel sekitar 95-184 nm.

Sedangkan BaTiOz yang disintesis dengan lelehan garam NaCl-KCl oleh Xue, dkk

(2017), memiliki ukuran sekitar 320-900 nm. Hasil analisis ukuran partikel BaxSr ;-

» T103 dirangkum pada Tabel 4.2., dapat dilihat bahwa semakin banyak konsentrasi

barium yang ditambahkan ukuran luas partikel juga semakin meningkat. Hal ini

menunjukkan bahwa ukuran partikel bergantung pada jumlah dopan yang

ditambahkan.

Tabel 4.2 Ukuran Partikel BaxSraxTiO3

Panjang

Senyawa Partikel A Lebar (um)  Luas (um?)

1 0,260 0,253 0,066

2 0,855 0,301 0,107

BaxSruxTiOz3x=0 3 0,290 0,235 0,068
4 0,316 0,302 0,095

5 0,185 0,126 0,023

1 0,457 0,405 0,185

2 0,538 0,518 0,279

BaxSr1xTiO3x=0,2 3 0,800 0,634 0,507
4 0,444 0,438 0,194

] 0,494 0,392 0,194

. 0,717 0,489 0,351

2 0,505 0,408 0,206

BaSruyTiOsx=0,4 3 0,476 0,594 0,283
4 0,824 0,611 0,503

5 0,436 0,353 0,174

1 0,741 0,618 0,458

2 0,878 0,693 0,608

BaxSruxTiO3x=0,6 3 0,742 0,625 0,464
4 0,737 0,588 0,433

5 0,683 0,524 0,358

1 1,131 1,111 1,256

2 0,927 0,737 0,683

BaxSrxTi03x=0,8 3 1,013 0,994 1,007
4 1,306 1,026 1,340

5 1,087 1,007 1,095
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Hasil analisis EDS ditampilkan pada Gambar 4.5 dan dirangkum pada Tabel

4.3 yang menunjukkan persen berat masing-masing unsur dalam sampel.
Berdasarkan data EDS, unsur-unsur penyusun dalam sampel BaxSr1-xTiO3 adalah
barium, strontium, titanium, dan oksigen. Dapat diamati bahwa kandungan unsur

strontium menurun seiiring dengan kenaikan konsentrasi unsur barium.

Tabel 4.3 Persentase unsur-unsur penyusun BaxSraxTi0sz hasil EDS

Kadar Ba Kadar Sr Kadar Ti Kadar O

SepFE (%) (%) (%) (%)
BaxSr(1,9TiO3 x=0 - 42,19 26,60 26,46
BaxSraxTiO3x=0,2 20,69 30,69 20,93 20,39
BaxSr(1 TiO3x=0,4 34,98 21,57 15,13 22,51
BaySr1xTiO3x=0,6 43,79 12,03 11,32 18,63
BaxSr(uTiO3x=0,8 62,35 6,14 11,37 15,64

4.4  Karakterisasi dan Analisis Data BaxSri-x T1O3 menggunakan Instrumen
UV-Vis DRS

1,0 ,
— BaySr1.xTiO3 x=0,8
BaySrq_xTiO3 x=0,6
0’9_ x=r1-x - 3
— BaySr1-xTiO3 x=0,4
—— BaySrq.xTiO3 x=0,2
0,8- x‘ 1-x 8
—SrTiOg

% 0,74

% R (normalisa
ISENCERCON
ol e

200 300 400 500 600 700 800
Panjang Gelombang (nm)

Gambar 4.6 Spektra DRS hubungan % reflektansi dengan panjang gelombang
senyawa BaxSr1xTiOs (x=0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8).
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Spektra BaxSr1xTiO3 yang telah diukur nilai reflektansinya ditampilkan

pada Gambar 4.6, dapat dilihat bahwa doping barium dapat mempengaruhi nilai

reflektansi material SrTiOs Penambahan dopan barium menyebabkan nilai

reflektansi yang saling berhimpit dan mengalami sedikit penurunan intensitas

reflektansi pada daerah sinar tampak dibandingakan dengan tanpa adanya dopan

barium. Hal ini mengindikasikan bahwa dopan barium dapat meningkatkan potensi
penyerapan sinar tampak material SrTiOz.

Data tersebut selanjutnya diolah dengan menggunakan persamaan Kubelka-

Munk (perhitungan ditampilkan pada Lampiran 7) untuk memperoleh nilai energi

celahnya. Plot (F(R).hv)Y? dengan hv ditampilkan pada Gambar 4.7 dan nilai energi

celah pitanya dirangkum pada Tabel 4.4

1,0
—— Ba,Sr TiO,x=0,8 jn
0,9 1——Basr,,TiO,x=0,6 )
0,8]—Basr,TiOx=04 -
—BasSr, TiO,x=0,2 | '
0,71—Ba,sr, Tio,x=0
& 06
Z
@ 0,54
UL 0,4 -
0,3
0,2 4
" 0% i
0,1+ //' o)
0,0 e : ;
2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8
hv (eV)

Gambar 4.7 Spektra DRS hubungan antara F(R)hv'? dengan energi celah pita (hv)
senyawa BaxSr1xTiOsz (x=0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8).

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa penggantian kation Sr/A

dengan Ba dapat menurunkan energi celah pita akan tetapi tidak diperoleh tren
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penurunan seiiring dengan kenaikan konsentrasi Ba. Penurunan energi celah pita
optimum terjadi pada BaxSr1xTi0O3 x= 0,4 yakni sebesar 3,003 eV dengan panjang
gelombang 413,19 nm. Sehingga dimungkinkan penurunan energi celah pita
optimum oleh pendopingan barium terjadi pada rentang konsentasi 0,2<x<0,6.
Penurunan energi celah pita SrTiOs terdoping barium juga dilaporkan dalam
penelitian Tubchareon, dkk. (2014), yang melaporkan bahwa energi celah pita
senyawa tersebut pada rentang 3,10-2,80 eV. Pengaruh kation A terhadap energi
celah pita telah dilaporkan oleh Hur, dkk. (2006), ukuran Ba yang lebih besar
daripada Sr dalam penggantian kation A memberikan nilai energi celah pita yang
lebih kecil. Hasil pengukuran energi celah pita juga menunjukkan bahwa
pendopingan barium menyebabkan pergeseran daerah aktifitas fotokatalis material

SrTiOz ke daerah cahaya tampak (ungu).

Tabel 4.4 Nilai energi celah pita dan panjang gelombang senyawa BaxSrixTiOs
(x=0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8).

Material Energi Celah Pita Panjang Gelombang
(eV) (nm)
BaxSr1xTiO3 x=0 3,128 396,68
BaxSr1xTiO3x= 0,2 3,068 404,44
BaxSr1xTiO3x= 0,4 3,003 413,19
BaxSr1xTiO3x= 0,6 3,010 412,23
BaxSr1xTiO3x= 0,8 3,028 409,78

4.5  Sintesis Material Fotokatalis BaxSr-x) T1O3 dalam Perspektif Isilam
Seluruh alam raya diciptakan untuk digunakan oleh manusia dalam

melanjutkan evolusinya, hingga mencapai tujuan penciptaannya yaitu mengabdi

kepada Allah dengan mengatur dan mengolah alam secara seimbang. Manusia

diutus ke dunia sebagai khalifah di bumi. Kedudukan dan peranan manusia sebagai
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makhluk yang telah menerima amanat setelah ditolak oleh makhluk-makhluk
lainnya. Hal ini menurut Shihab (1999), agar menjaga apa yang telah diciptakan
oleh Allah. Atas dasar inilah ia bertanggung jawab baik menyangkut dirinya
maupun dunianya, bertanggung jawab untuk memelihara, mengayomi, dan
menggunakan dengan baik tanpa merugikan orang lain. Hal ini sejalan dengan
hadits nabi yang diriwayatkan oleh Ibnu Majjah (1953):

2Ny oY
Dari sini jelas bahwa fungsi eksistensi manusia di dunia adalah melaksanakan tugas
“Kekhalifahan”, yakni membangun dan mengelola dunia ini sesuai dengan
kehendak Allah.

Limbah zat warna yang berbahaya akibat dari ulah tangan manusia harus
dikelola terlebih dahulu untuk menjadikannya lebih aman ketika dibuang ke
lingkungan perairan. Penelitian ini mensintesis material SrTiO3 agar nantinya dapat
digunakan masyarakat khususnya bidang industri tekstil sebagai fotokatalis yang
efisien dan efektif dalam proses pengolahan limbah tersebut. Pengolahan limbah
yang baik merupakan bentuk tindakan manusia sebagai khalifatullah fi al ‘ardh atau
wakil Allah yang ditugaskan untuk menjaga, melindungi, mengelola dan
memanfaatkannya demi kemaslahatan manusia serta makhluk hidup lainnya. Surat
Fathir (35): 39 menegaskan posisi manusia sebagai khalifatullah fi al ‘ardh terkait
masalah lingkungan.

M a0 g g Rl 8 S a1 g s (Sas il
Sl ) 38538 25,880 g YT V) 225 e
Artinya: “Dia-lah yang menjadikan kamu khalifah-khalifah di muka bumi.

Barangsiapa yang kafir, maka (akibat) kekafirannya menimpa dirinya
sendiri. Dan kekafiran orang-orang yang kafir itu tidak lain hanyalah
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akan menambah kemurkaan pada sisi Tuhannya dan kekafiran orang-
orang yang Kkafir itu tidak lain hanyalah akan menambah kerugian
mereka belaka” (Q.S Fathir (35): 39).

Penelitian ini merupakan hasil proses berpikir manusia sebagai makhluk
yang diberikan kemampuan berupa akal oleh Allah SWT untuk memenuhi tugasnya
sebagai khalifatullah fil al ‘ardh. Seperti halnya pemanfaatan sinar matahari untuk
proses pendegradasi limbah zat warna. Matahari sebagai pusat tata surya yang
merupakan sumber energi untuk kehidupan yang berkelanjutan. Allah Swt

berfirman dalam Q.S Fushshilat ayat 37:

u.v..o.ml.j \j.LxM\J i[ .a.j\j w».mj\j JL@.A.HJ J.,..U\ /SLJ U’fj

Artinya: “Dan sebagian dari tanda-tanda kebesaran-Nya ialah malam, siang,
matahari dan bulan. Janganlah bersujud kepada matahari dan jangan
(pula) kepada bulan, tetapi bersujudlah kepada Allah yang
menciptakannya, jika kamu hanya menyembah kepadaNya .

Quraish Shihab menafsirkan, bahwa dalam ayat tersebut Allah
mengingatkan tentang kuasa-Nya melalui benda-benda langit. Ayat tersebut
menyatakan: Dan diantara ayat-ayat yaitu tanda-tanda ke-Esaan dan kekuasaan-
Nya adalah malam dan siang, serta matahari dan bulan. janganlah sujud kepada
matahari dan janganlah pula kepada bulan, karena keduanya adalah makhluk
ciptaan-Nya tetapi sujudlah kepada Allah yang menciptakan keempatnya yaitu
malam, siang, matahari dan bulan, jika memang kamu hanya kepadanya saja
menyembah (Shihab, 2006). Oleh karena itu dapat dipahami bahwa dengan energi

cahaya matahari yang begitu besar bukan berarti kita bisa menjadikannya sebagai
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sesuatu yang pantas untuk kita sembah. Matahari dapat memberikan manfaat yang
begitu besar bagi kehidupan di bumi atas kehendak Allah Swt sebagai tanda
kekuasaan-Nya.

Allah berfirman dalam surat Nuh (71): 16 yang berbunyi:
L el oz Ve J@M Sl goEy)

Artinya: “Dan Allah menciptakan padanya bulan sebagai cahaya dan menjadikan
matahari sebagai pelita” (Q.S Nuh (71): 16).

Maksud dari ayat tersebut adalah Allah menciptakan matahari bersinar dan
bulan bercahaya yang bermanfaat bagi kehidupan semua makhluk berdasarkan
kenyataan, keperluan dan mempunyai hikmah yang tinggi. Dan Allah menerangkan
tanda-tanda kekuasaan-Nya itu kepada orang-orang mengakui kenyataan dan
beriman berdasarkan bukti-bukti yang diperolehnya.

Penurunan energi celah pita dan pergeseran serapan material pada daerah
sinar tampak merupakan salah satu usaha untuk meningkatkan aktfitas fotokatalis
BaxSraxTiOsz, sehingga penggunaannya untuk membantu masyarakat dalam
mendegradasi limbah zat warna akan lebih optimal dan efisien. Sebagaimana

firman Allah SWT:

Ll BBH B g3 U ST B Y

Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan suatu kaum sehingga
mereka merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri” (Q.S Ar-
ra’d: 11).
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Menurut Shihab (2003), kata » 8 menunjukkan bahwa perubahan tidak dapat
dilakukan sendiri. Hasil penelitian ini merupakan bentuk usaha dalam memperbaiki
keadaan sehingga sebagai khalifallulah fil al ‘ardh dengan memahami ilmu Allah
SWT berdasarkan kaidah agama dan sains, melalui kehendak-Nya merupakan jalan

menuju ridha Allah SWT.



5.1

BAB V

KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

bahwa material fotokatalis BaxSruxTiOs (x= 0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8) berhasil

disintesis menggunakan metode lelehan garam tunggal NaCl. Namun pada x= 0,8

ditemukan adanya pengotor TiO2 dan BaCOs Morfologi yang terbentuk adalah

polyhedral dengan unsur yang terkandung yakni Sr, Ba, Ti, dan O. Berdasarkan

data UV-Vis DRS menunjukkan bahwa penurunan energi celah pita optimum

terjadi pada BaxSrixTiOs (x= 0,4) yaitu sebesar 3,003 eV. Hasil tersebut

menunjukkan bahwa pendopingan barium dapat menurunkan energi celah pita

material SrTiOz sehingga dapat bekerja pada daerah cahaya tampak.

5.2

Saran

Perlu dilakukan sintesis BaxSraxTiOz pada rentang x= 0,2-0,6 untuk
mengoptimalkan dopan barium dalam menurunkan energi celah pita.

Perlu dilakukan uji fotokatalitik untuk mengetahui kemampuan seluruh
sampel dalam mendegradasi zat warna.

Perlu dilakukan pengukuran spektroskopi fotoluminesensi untuk

mengetahui pengaruh perubahan jenis kation A terhadap laju rekombinan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir
1. Preparasi Bahan dan Pemanasan Awal

SrCOs, BaCOs, dan TiO>

- Dihomogenkan dengan mortar agate selama satu jam

- Dipanaskan pada suhu 700°C selama 6 jam

Hasil

2. Sintesis BST dengan metode lelehan garam

Sampel dan garam NaCl dengan perbandingan mol 1 : 7
- Dihomogenkan dengan mortar agate selama satu jam

- Dipanaskan pada suhu 900°C selama 8 jam

- Dikeluarkan sampel dari tanur

- Digerus dengan mortar agate

- Diletakkan di atas kertas saring dalam corong
- Dicuci dengan air panas berulang kali

- Dilakukan pengecekan garam NaCl dengan diteteskan larutan
AgNOz ke dalam filtrat

- Dioven produk pada suhu 110°C sampai kering

Hasil

3. Karakterisasi dan Analisis BST menggunakan Instrumen XRD

Sampel

- Diletakkan dalam sample holder
- Dianalisa pada rentang 26(°) = 20-80

- Dilakukan refinement menggunakan perangkat lunak Rietica

Hasil
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4. Karakterisasi dan Analisis BST menggunakan Instrumen SEM-EDS

Sampel

- Diletakkan dalam sample holder

- Dianalisa dengan rentang perbesaran 3.000-40.000x

Hasil

5. Karakterisasi dan Analisis BST menggunakan UV-Vis DRS

Sampel

- Diletakkan dalam sample holder
- Diukur persentase reflektansinya pada 200-800 nm

- Dianalisa menggunakan persamaan Kubelka-Munk

Hasil




Lampiran 2. Perhitungan

Penelitian ini akan disintesis BaxSruxTiOz (x= 0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8)
menggunakan lelehan garam tunggal NaCl dengan target massa produk adalah 2,5
gram dan perbandingan mol prekursor BaxSraxTiOs: NaCl adalah 1:7. Sehingga

perhitungan kebutuhan prekursor diuraikan di bawah ini.

Diketahui:
Mr SrCOs = 147,6289 g/mol
Mr BaCOs  =197,3359 g/mol
Mr TiO; =79,9 g/mol
Mr NacCl = 58,34 g/mol
Mr SrTiOs = 183,49 g/mol
Ar Sr = 87,62 g/mol
Ar Ba = 137,327 g/mol
ArTi = 47,867 g/mol

1. BaxSraxTiOs (x=0)

Massa SrTiO3

Mol SrTiOs =
Mr SrTiOs
2,5 gram B
el s 3
1 Ar Sr Mr SrCOs
Massa SrCO3 = Mr SrTiOs X ArSr Massa Target
_ 87,62 g/mol J 147,6289 g/mol < 25 aram
~ 183,49 g/mol 87,62 g/mol ~ 9
= 2,0113 gram
— ArTi Mr TiOz
Massa TiO, = Mr SITiOs X ArTS Massa Target
47,867 g/mol 79,9 g/mol
= X x 25
183,49 g/mol 47,867 gimol gram
= 1,0887 gram
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7 x mol SrTiO3

Mol NaCl
7 x 0,0136 mol =0,0952 mol

Massa NaCl = Mr x mol NaCl

= 58,34 g/mol x 0,0952 mol =5,5540 gram

2. BaxSruxTiOs (x=0,20)

Massa Bao,2SrogTiO3

Mol Bao 2SrogTiO3 =
Mr Bao 2SrosTiOs

2,5 gram A
1934284 gimol 10129 mol
(Ar Sr x 0,8) Mr SrCOs Massa
M SrCOs = : X X
e Uaes Mr Bao 2SrogTiO3 Ar Sr Target
(87,62 x 0,8) g/mol 147,6289 g/mol
X x 25
193,4284 g/mol 87,62 g/mol y o
= 1,5265 gram
: Ar Ti Mr TiO2 Massa
M TiOz = : .
8388 T102 = 0 B s810sTiOs Ar Ti * Target
47,867 g/mol 79,9 g/mol
x x 2,5 gram
193,4284 g/mol 47,867 gimol g
= 1,0328 gram
(ArBa x 0,2) Mr BaCOs Massa
M BaCOs = .
Sl Mr Bao2SrogTiO3 X Ar Ba 8 Target
137
(137,327 % 0,2) g/mol « 197,3359 g/mol x 2,5 gram
193,4284 g/mol 137,327 g/mol
= 0,5101 gram

Mol NaCl = 7 % mol Bag2SrogTiO3

= 7x0,0129 mol =0,0903 mol



55

Massa NaCl = Mr x mol NaCl
= 58,34 g/mol x 0,0903 mol =5,2681 gram
3. BaxSraxTiOs (x= 0,40)

Massa Bag 4Sro,6 TiO3
Mol Bap 4SrosTiOs =

Mr Bao4SrosTiO3

2,5 gram
= 0,0123 mol
203,3698 g/mol "
(Ar Sr x 0,6) Mr SrCOs Massa
M = .
B O e T BRSO = Ar Sr “ Target
7,62 | 147,62 I
(87,62 % 0,6) g/mo y ,6289 g/mo % Boram
203,3698 g/mol 87,62 g/mol
= 1,0888 gram
. Ar Ti Mr TiO2 Massa
M TiO, = : X : X
T Mr Bao 4SrosTi103 Ar Ti Target
47,867 g/mol 79,9 g/mol
X x 2,5 gram
203,3698 g/mol 47,867 gimol g
= 0,9823 gram
(Ar Ba x 0,4) Mr BaCOs Massa
M BaCOz = _ X x
Wit Mr Bao,4Sro6Ti103 Ar Ba Target
137327 4 I 197 I
(137,327 x 0,4) g/mo y 97,3359 g/mo x 2.5gram
203,3698 g/mol 137,327 g/mol
= 0,9703 gram

Mol NaCl = 7 x mol BagsSrosTiO3
= 7x0,0123 mol =0,0861 mol

Massa NaCl = Mr x mol NaCl
= 58,34 g/mol x 0,0861 mol  =5,0231 gram
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4. BaxSraxTiOs (x=0,60)

Massa Bao gSro4TiO3

Mol Bao,63r0,4TiO3 =
Mr Bao,68r0,4TiO3

2,5 gram
=0,0117 mol
213,3112 g/mol mo
(Ar Srx0,4) Mr SrCOs Massa
M SrCO3 = _ x
assa oft--2 Mr Bao,sSro4Ti03 Ar Sr Target
87,62 x 0,4
(87, ,4) g/mol 147,6289 g/mol % 2.5 gram
213,3112 g/mol 87,62 g/mol
= 0,6921 gram
: Ar Ti Mr TiO; Massa
M TiO2 = . :
8552 Ty Mr Bao,sSroaTiO3 - Ar Ti * Target
47,867 g/mol 79,9 I
L x 2.4/jo x 2,5gram
213,3112 g/mol 47,867 g/mol
= 0,9364 gram
(Ar Ba x 0,6) Mr BaCOs Massa
M BaCOz = : X
Nk Mr BaoeSro4Ti103 Ar Ba Target

(137,327 % 0,6) g/mol 197,3359 g/mol
X X 2,5gram
213,3112 g/mol 137,327 g/mol

1,3878 gram

Mol NaCl = 7 % mol BageSro4TiO3

= 7x0,0117mol =0,0819 mol

Massa NaCl = Mr x mol NaCl

= 58,34 g/mol x 0,0819 mol  =4,7780 gram
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5. BaxSraxTiOs (x=0,80)

Massa Bao,gSro,2TiO3

Mol BaggSroTiO3 =
Mr Bao,asro,zTiO's

2,5 gram
=0,0112 mol
223,2526 gimol mo
(Ar Srx0,2) Mr SrCOs Massa
M SrCO3 = _ X
assa oft--2 Mr Bao,gSroTiO3 Ar Sr Target
87,62 x 0,2
(87, ,2) g/mol 147,6289 g/mol % 2.5 gram
223,2526 g/mol 87,62 g/mol
= 0,3307 gram
: Ar Ti Mr TiO; Massa
M TiIO; = : :
8552 Ty Mr BaogSro2TiO3 - Ar Ti * Target
47,867 g/mol 79,9 I
L x 2.4/jo x 2,5gram
223,2526 g/mol 47,867 g/mol
= 0,8947 gram
(Ar Ba x 0,8) Mr BaCOs Massa
M BaCOs = : x
T R Mr BaogSroTiO3 Ar Ba Target

(137,327 % 0,8) g/mol 197,3359 g/mol
X x 2,5gram
223,2526 g/mol 137,327 g/mol

1,7679 gram

Mol NaCl = 7 x mol BapgSro2TiO3

= 7x0,0112mol =0,0783 mol

Massa NaCl = Mr x mol NaCl

= 58,34 g/mol x 0,0783 mol  =4,5698 gram



Lampiran 3. Hasil Karakterisasi menggunakan XRD
Karakterisasi XRD dilakukan di jurusan Teknik Material dan Metalurgi
Fakultas Teknik Institut Teknologi Sepuluh November Surabaya (ITS). Spesifikasi

alat ditampilkan dalam Tabel L.3.1

Tabel L.3.1 Spesifikasi alat XRD

Spesifikasi Keterangan
Anode Material Cu
K-Alphal [A] 1,54060
K-Alpha2 [A] 1,54443
K-Beta [A] 1,39225
K-A2 / K-Al Ratio 0,50000
Generator Settings 30 mA, 40 kV
Diffractometer Type XPert MPD
Diffractometer Number 1
Start Position [°2Th.] 20.0084
End Position [°2Th.] 79.9844
Sampel BaxSra»TiOz (x=0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8)

L.3.1 Data Difraksi Sinar-X Senyawa BaxSra-xTiOs (x= 0; 0,2; 0,4; 0,6; dan

0,8)
L.3.1.1 Pola Difraksi Sinar-X dan Daftar Puncak Senyawa BaxSr-x)TiOs
untuk x=0
Vv VY V W ) y v v y T
Counts
STO Hasal
3000 —
2000 —
1000
| e
30 40 50 60 70

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Gambar L.3.1.1 Difraktogram XRD BaxSr(1-xTiOs untuk x= 0

58



Tabel L.3.1.1 Daftar Puncak Senyawa BaxSr-x TiOsuntuk x=10

59

Pos. [°2Th.] Height [cts]

FWHM Left [°2Th]

d-spacing [A] Rel. Int. [%]

22.5326
32.1722
32.2646
36.6303
39.7136
39.8505
46.2493
46.3757
52.1456
57.5595
57.7189
67.6266
67.8428
72.3044
76.9858
77.2425

107.44
3336.52
2807.07

13.17

566.08

539.63
1216.59

918.59

57.82

819.00

665.20

541.05

6% B

39.17

312.46

19118

0.1171
0.1224
0.0612
0.2856
0.1224
0.1224
0.1020
0.0816
0.1632
0.1428
0.1224
0.1224
0.1224
0.1224
0.1224
0.1224

3.94605
2.78005
2.77918
2.45128
2.26778
2.26031
1.96138
1.96119
1.75262
1.59998
1.59990
1.38421
1.38376
1.30574
1.23759
1.23718

3.22
100.00
84.13
0.39
16.97
16.17
36.46
27.53
1.73
24.55
19.94
16.22
8.02
1.17
9.36
5.73

L.3.1.2 Pola Difraksi Sinar-X dan Daftar Puncak Senyawa BaxSr-xTiOz3
untuk x=0,2

Counts

V

[ 1]

BST X=0,2

2000 -

1000

b

J

Gambar L.3.1.2 Difraktogram XRD BaxSr1-xTiOz untuk x= 0,2

1
30

|

50

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

R S




Tabel L.3.1.2 Daftar Puncak Senyawa BaxSr-xTiOs untuk x= 0,2

60

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM Left [°22Th.]  d-spacing [A] Rel. Int. [%]
22.4608 178.99 0.1171 3.95849 6.41
32.0163 2790.65 0.1673 2.79554 100.00
39.5722 583.56 0.1338 2.27745 20.91
46.0213 868.63 0.1004 1.97220 31.13
51.8715 81.73 0.1004 1.76269 2.93
57.2601 730.05 0.0836 1.60896 26.16
67.2523 333.70 0.1171 1.39216 11.96
71.9568 30.95 0.2007 1.31228 1.11
74.2351 13.86 0.2007 1.27754 0.50
76.5499 206.03 0.1224 1.24355 7.38

L.3.1.3 Pola Difraksi Sinar-X dan Daftar Puncak Senyawa BaxSr@-xTiO3
untuk x=0,4

Counts

\

3000

2000 -

1000

BST 0,4

S,

Tabel L.3.1.3 Daftar Puncak Senyawa BaxSr-x TiOzuntuk x= 0,4

|
30

L.J J\SOA J J\;O“‘”"’"K'“”'

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Gambar L.3.1.3 Difraktogram XRD BaxSrxTiOz untuk x= 0,4

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM Left [°2Th.] d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
22.3825 299.37 0.1338 3.97218 10.37
31.9394 2887.85 0.1673 2.80209 100.00
39.4183 617.70 0.0836 2.28598 21.39
45.8952 883.15 0.2175 1.97732 30.58
51.6864 114.19 0.1004 1.76857 3.95
57.0498 688.89 0.1338 1.61439 23.85
66.9389 295.61 0.2040 1.39675 10.24
67.1565 266.23 0.1632 1.39622 9.22
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71.6577 37.67 0.3264 1.31593 1.30
76.1563 187.93 0.1224 1.24899 6.51
76.3851 171.47 0.1632 1.24582 5.94

L.3.1.4 Pola Difraksi Sinar-X dan Daftar Puncak Senyawa BaxSra-x)TiO3
untuk x=0,6

Y Y VoY Y Y Y Y Y T

Counts

600 -|BST 0,6

400 -

200

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Gambar L.3.1.4 Difraktogram XRD BaxSr-x TiO3 untuk x= 0,6

Tabel L.3.1.4 Daftar Puncak Senyawa BaxSr-x TiOs untuk x= 0,6

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM Left [°2Th.]  d-spacing [A] Rel. Int. [%]

22.3776 56.47 0.2342 3.97302 9.81
31.9619 575.60 0.1004 2.80017 100.00
39.4450 145.02 0.3011 2.28449 25.20
41.0082 12.82 0.1004 2.20095 2.23
45.9773 195.54 0.1004 1.97398 33.97
51.6148 44.02 0.3346 1.77086 7.65
57.0013 274.83 0.1338 1.61565 47.75
66.8495 161.66 0.1673 1.39956 28.09
71.4447 27.10 0.3346 1.32042 4.71

76.0418 108.08 0.2342 1.25163 18.78
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L.3.1.5 Pola Difraksi Sinar-X dan Daftar Puncak Senyawa BaxSr-xTiO3
untuk x=0,8

| N A B [ [ 1]

BST 0,8

1500

1000

500

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Gambar L.3.1.5 Difraktogram XRD BaySr1-xTiO3z untuk x=0,8

Tabel L.3.1.5 Daftar Puncak Senyawa BaxSra-xTiOz untuk x= 0,8

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM Left [°2Th.] d-spacing [A] Rel. Int. [%]

22.3484 252.98 0.1506 3.97816 15.65
31.8372 1616.93 0.2007 2.81085 100.00
37.6774 76.76 0.0836 2.38750 4.75
39.2213 446.98 0.1506 2.29701 27.64
43.9443 288.82 0.1020 2.05876 17.86
44.0644 152.48 0.0612 2.05854 9.43
45.7068 455.48 0.1632 1.98339 28.17
51.3338 105.58 0.1632 1.77841 6.53
56.6046 536.02 0.0612 1.62468 33.15
56.7149 540.92 0.0816 1.62178 33.45
64.5864 16.05 0.1428 1.44183 0.99
66.5434 205.88 0.5712 1.40409 12.73
70.9974 52.51 0.4080 1.32654 3.25
75.6171 163.61 0.2448 1.25655 10.12

77.5023 5.15 0.9792 1.23063 0.32
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L.3.2 Penentuan Parameter Kisi dengan Metode Le Bail Program Rietica

L.3.2.1 BaxSra-xTiOsuntuk x= 0

3.500
3.000
2.500
2.000

1
1,500 1
1,000 |

1'

500

Counts

i
AT el 1
|

F r":.'.'.:_'lﬁm ———r

500 | -

20 23 30 35 40 45 30 35 60 65 70 75 80
2 theta (deg)

Gambar L.3.2.1 Plot hasil refinement senyawa BaxSr-xTiOz untuk x= 0

CELL PARAMETERS =3.903935 0.000035 0.000103
3.903935 0.000035 0.000103
3.903935 0.000035 0.000103
90.000008 0.000008 0.000000
90.000008 0.000008 0.000000
90.000008 0.000008 0.000000

RECIPROCAL CELL =0.256 0.256 0.256 90.000 90.000 90.000
CELL VOLUME =59.498722 0.002714

Rp =8,25

pr = 4,99

GoF = 0,1044E+00
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L.3.2.2 BaxSra-x T10s untuk x= 0,2

2,800
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1.400
1,200
1,000
800
600
400
200

0

-200
-400

Counts
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o,
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JIH_

|
i

N Ll
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E:

i
||l
f

20

23

30

35

40 45 30 35
2 theta (deg)

60 65 70 75 80

Gambar L.3.2.2 Plot hasil refinement senyawa BaxSrxTiOz untuk x= 0,2

CELL PARAMETERS

RECIPROCAL CELL
CELL VOLUME

Rp
pr
GoF

= 3.938300 -0.000000
3.938300 -0.000000
3.938300 -0.000000
90.000008 0.000008
90.000008 0.000008
90.000008 0.000008

=0.254 0.254 0.254

=61.083832 0.000000

=9,82

=6,89

= 0,1369E+00

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
90.000 90.000 90.000
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L.3.2.3 BaxSra-xTiOs untuk x= 0,4

3.000
2,800
2,600
2,400
2,200
2.000
1,800
1,600
1.400
1.200
1,000

300 " I

600

400

200

Counts

— e

-200

-400

20 23 30 35 40 45 30 35
2 theta (deg)

Gambar L.3.2.3 Plot hasil refinement senyawa BaxSr1-x TiOz untuk x= 0,4

CELL PARAMETERS = 3.947200 -0.000000
3.947200 -0.000000
3.947200 -0.000000
90.000008 0.000008
90.000008 0.000008
90.000008 0.000008
RECIPROCAL CELL=0.253 0.253 0.253 90.000

CELL VOLUME = 61.498898 0.000000
Ro =9,22

Rwp = 5,81

GoF = 0,1158E+00

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
90.000 90.000
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L.3.2.4 BaxSra-xTiOsuntuk x= 0,6

600
350
300
450
400
350
300
250
200

¥
150 3 ,
mn
50 ‘llliiﬁl ii"i ”I“
0
-50
-100

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2 theta (deg)

Counts

Gambar L.3.2.4 Plot hasil refinement senyawa BaxSr1-xTiOz untuk x= 0,6

CELL PARAMETERS =3.941477 -0.005623 0.000000
3.941477 -0.005623 0.000000
3.941477 -0.005623 0.000000
90.000008 0.000008 0.000000
90.000008 0.000008 0.000000
90.000008 0.000008 0.000000

RECIPROCAL CELL =0.254 0.254 0.254 90.000 90.000 90.000
CELL VOLUME = 61.231796 0.000000

Ro =11,99

Rup = 10,20

GoF = 0,3327E+00
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Lampiran 4. Hasil Karakterisasi menggunakan SEM

L.4.1 BaxSraxTiOs untuk x=0

SE| T 15k\
EMIRA ITB

"SEl  15kV
'FMIPAITB

SEI'  15kV
FMIPA ITB

Gambar. L.4.1 Morfologi BaxSrxTiOs untuk x= 0 pada perbesaran (a) 3.000X,

WA,
WD mm

B

3
WD1Tmm

40,000 0.5pm =
19 Feb 2020

(b) 10.000x, dan (c) 40.000x
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L.4.2 BaxSra-xTiOs untuk x=0,2

SEL. 15kv  @#DAtmm & x10,000  1m
FMIPAJTE B &

Gambar L.4.2 Morfologi BaxSrxTiOs untuk x= 0,2 pada perbesaran (a) 3.000,
(b) 10.000x, dan (c) 40.000x
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L.4.3 BaxSra-xTiOs untuk x=0,4

PSEI | 45kv- . WD11mm
EMIPATTE . Pgt
W

SEl  15kV w%mmf' 40,000 0.5um
FMIPA ITB 20 Feb 2020

Gambar L.4.3 Morfologi Baxsr(l-x)TiB untuk x= 0,4 pada perbesaran (a) 3.000x,
(b) 10.000x, dan (c) 40.000x
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L.4.4 BaxSraxTiOs untuk x= 0,6

L @ §

Y
>y

Gambar L.4.4 Morfologi&BaxSrlix)TiO'un
(b) 10.000x, dan (c) 40.000x

0,000 0.5um

70

20 Feb 2020

k x= 0,6 pada perbesaran (a) 3.000x,

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



71

L.4.5 BaxSra-xTiOs untuk x=0,8

SEl 15KV il
FMIPA ITB g

SEl  15kV WD11mm x40,000 0.5[1
FMIPA ITB ‘GO Feb 2020

Gambar L.4.5 Morfologi BaxSr1xTiOs untuk x= 0,8 pada perbesaran (a) 3.000x,
(b) 10.000x, dan (c) 40.000x
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Lampiran 5. Tahapan Analisis Ukuran Partiekel menggunakan Perangkat

Lunak ImageJ

1. Buka aplikasi ImageJ kemudian pilih gambar yang akan dianalisis dengan

memilih File —> Open.

i Edit _Image Process Analyze Plugins Window Help
| Il
Dx

New v
Open Next Ctrl+Shift+O
Open Samples >
Open Recent

Import
Show Folder

Close Ctrl+wW
Close All Ctrl+Shift+W
Save Ctri+S
Save As

Revert Cir+R

Page Setup
Print... Ctri+P

Quit

2. Tampilan akan berubah menjadi dua bagian yakni jendela aktif toolbar dan

gambar SEM.
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File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

clojalol4 <l N Al M@ Qo s]a 2| | |»
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3. Kalibrasi skala pada gambar dengan menggambar garis lurus sepanjang
scale bar dengan memilih icon straight pada tool bar.

4

Fie Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
OjocjofE 4| |ala|olF Qels|al] | |»

x=2408, y=1546, value=255

08 keduajpg (150%)

4. Pilih Analyze—» Set Scale.

File Edit Image Process AR Plugins Window Help
0O x| 43| Measure cuem b 4|2 | |
Wand (iacing) tool Analyze Particles
Summarize
0x1758 pixels; 8-bit, 4.3MB Distribution.
& Label

Clear Results
Set Measurements.

Calibrate

Histogram Ctri+H
Plot Profile Ctri+K
Surface Plot

Gels
Tools
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5. Atur dan sesuaikan dengan informasi yang tertera pada scale bar. Known
distance untuk skala yang tertera pada gambar SEM (missal 0.5) dan Unit
of Length untuk satuan unit yang digunakan dalam gambar SEM (dalam
gambar menunjukkan satuan unit mikrometer atau um). Kemudian klik OK

Set Scale

Distance in pixels: I299.3333

Known distance: |1

Pixel aspect ratio:

Unit of length:

Click to Remove Scale

[~ Global

Scale: 299.3333 pixelsipm

OK Cancel | Help

6. Pilih kemudian perbesar partikel yang akan diukur. Buat garis lurus
(straight) seperi pada gambar berikut:

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Ojo| x| £ ):/8 Al x| @)@ ales 4 |al] | |»

x=2.76 (827), y=5.09 (15 3, length=1.31
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7. Klik Analyze —» Measure (Ctrl+M).

File Edit Image Process [l Plugins Window Help
ol - I /s 7| | -
Analyze Particles.
4 08keduajpg < Summarize
E.5237Nm(255ﬂx17 -hit, 4.3MB Distribution...
= ! Sy Label
e : Clear Resuits
; : ‘ Set Measurements.

Set Scale...

Calibrate.

Histogram Crl+H
Plot Profile Ctri+K
Surface Plot

Gels

Tools

54; Results

File Edit Font Results
|Area |Mean Min Max Angle |Length |
1 0.004 174360 136.962 234419 -34.254 1313




Lampiran 6. Hasil Karakterisasi menggunakan EDS
L.6.1 BaxSraxTiOsz untuk x=0

Tabel L.6.1 Persentase unsur yang terkandung dalam BaxSr-xTiOs untuk x= 0:

Element % massa % atom
C 4,76 12,84
0] 26,46 53,57
Ti 26,60 17,99
Sr 42,19 15,60
Total 100,00 100,00

L.6.2 BaxSrxTiOs untuk x= 0,2

Tabel L.6.2 Persentase unsur yang terkandung dalam BaxSr-xTiO3 untuk x= 0,2:

Element % massa % atom
C 7,30 21,56
0] 20,39 45,18
Ti 20,93 15,49
Sr 30,69 12,42
Ba 20,69 5,34
Total 100,00 100,00

L.6.3 BaxSra-xTiOs untuk x=0,4

Tabel L.6.3 Persentase unsur yang terkandung dalam BaxSrxTi03 untuk x= 0,4:

Element % massa % atom
G 5,81 17,88
O 22,51 51,96
Ti 15,13 11,66
Sr 21,57 9,09
Ba 34,98 9,41
Total 100,00 100,00

L.6.4 BaxSrxTiOs untuk x=0,6

Tabel L.6.4 Persentase unsur yang terkandung dalam BaxSr-xTiOs untuk x= 0,6:

Element % massa % atom
C 14,24 38,97
0] 18,63 38,27
Ti 11,32 7,77
Sr 12,03 451
Ba 43,79 10,48
Total 100,00 100,00
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L.6.5 BaxSra-xTiOs untuk x=0,8

Tabel L.6.5 Persentase unsur yang terkandung dalam BaxSr-xTiO3 untuk x= 0,8:

Element % massa % atom
C 4,50 17,74
0] 15,64 46,25
Ti 11,37 11,23
Sr 6,14 3,31
Ba 62,35 21,47

Total 100,00 100,00




Lampiran 7. Contoh Perhitungan Nilai Energi Celah Pita

L.7.1 BaxSraxTiOs untuk x=0

1,0
0,9—-
0,8—-
0,7—-
0,6 1
0,5—-
0,4 1

%R (normalisasi)

0,3
0,2 5
0,1+

0,0 T T T T T
200 300 400 500 600 700 800

Panjang gelombang (nm)

Gambar L.7.1.1 Spektra DRS hubungan % reflektansi dengan panjang gelombang
senyawa BaxSr1xTiO3x= 0.

Dari pengukuran dengan UV-Vis DRS diperoleh grafik hubungan antara
%reflektansi dengan panjang gelombang yang ditampilkan pada Gambar L.7.1.1.
Selanjutnya data tersebut dianalisis dengan menggunakan Persamaan Kubelka-
Munk (Persamaaan 3.1) dan diolah menjadi grafik hubungan F(R).#v? dengan
energi celah pita (hv) yang ditampilkan pada Gambar L.7.1.2 Energi celah pita
dihitung dengan menarik garis lurus pada bagian kurva yang menurun sampai pada
nilai y=0 dan nilai x pada y=0 adalah energi celah pita yang diperoleh untuk

senyawa BaxSr1xTiOz (pada y=0 maka nilai x adalah 3,128 eV (nilai energi celah

pita)

78



79

0.9 _ e BaXSr(l_X)TiO3 x=0 ,

0,0 . = . .
2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8

hv (eV)

Gambar L.7.1.2 Spektra DRS hubungan antara F(R)hv? dengan energi celah pita
(hv) senyawa BaxSr1xTiOz untuk x=0.

Data energi celah pita dapat dikonversi menjadi nilai panjang gelombang dengan

menggunakan hukum Planck (E= hc/ A) seperti di bawah ini

6,626 x 103 js

1602x10%°5 * leV =4,13608x 10" eV.s

Panjang gelombang pada Eg= 3,128 eV

h.c 4,13608 x 10" eV.s x 3x10%’
A= N S 31286V = 396,68 nm

Langkah yang sama digunakan untuk menghitung enegri celah pita sampel yang

lain. Perhitungan singkat sampel yang lain ditampilkan pada L.7.2-L.7.5.
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L.7.2 BaxSra-xTiOs untuk x=0,2

1,0
00l BaCTUxTI03 =02

0,8-
0,7-

& 0,64
> ]

2,8 | 3,0 3:2 | 3:4 I 3:6 | 3,8

hv (eV)

Gambar L.7.2 Spektra DRS hubungan antara F(R)hvY? dengan energi celah pita
(hv) senyawa BaxSr1xTiO3z untuk x=0,2.

Diketahui:
Nilai energi celah pita adalah 3,068 eV

6,626 x 10 s

1.602 x 10—19j xleV =4,13608 x 101° eV/.s

Panjang gelombang pada Eg= 3,068 eV

h.c 4,13608 x 10™° eV.s x 3x10%/
M NG 3,068 eV —
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L.7.3 BaxSra-xTiOs untuk x=0,4

1,0 -~
0.9- — BaXSr(l_X)T|O3 x=0,4 K

0,81

0,71
5 06
0,51
0,41
0,31
0,21 ,
0,11 /

0,0 - — . : : ; . .
2,8 3,0 3,2 3.4 3,6 3,8
hv (eV)
Gambar L.7.3 Spektra DRS hubungan antara F(R)hv¥? dengan energi celah pita
(hv) senyawa BaxSr1xTiO3z untuk x=0,4.

F(R)hv

Diketahui:
Nilai energi celah pita adalah 3,003 eV

6,626 x 10 s

1602x10%°) * leV =4,13608x10™eV.s

Panjang gelombang pada Eg= 3,003 eV

-15 17
- h.c _ 4,13608 x 10*° eV.s x 3x10 - 41319 nm
E 3,003 eV
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L.7.4 BaxSraxTiOs untuk x= 0,6

1,0 -
0ol BASTaxTI03x=06

0,81
0,74

0,0 T II T T 1 T T T T
2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8

hv (eV)

Gambar L.7.4 Spektra DRS hubungan antara F(R)hv'? dengan energi celah pita
(hv) senyawa BaxSr1-xTiOz untuk x=0,6.

Diketahui:
Nilai energi celah pita adalah 3,010 eV

6,626 x 103 s
1,602 x 1019 |

x1leV =413608x10"°eV.s

Panjang gelombang pada Eg= 3,010 eV

h.c 4,13608 x 10 eV.s x 3x10%/
A= = < =41272
E 3.010 eV oy
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L.7.5 BaxSraxTiOs untuk x=0,8

1,0 -~
0,9 1 Ba,Sr 1 TiO3x=08

0,81
0,71
s_ 0,64

> ]

0,0 g T - T T T T T T T
2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8

hv (eV)

Gambar L.7.5 Spektra DRS hubungan antara F(R)hv¥2 dengan energi celah pita
(hv) senyawa BaxSr1xTiO3z untuk x=0,8.

Diketahui:
Nilai energi celah pita adalah 3,028 eV

6,626 x 10 s

1602x10%°] leV =4,13608x10™eV.s

Panjang gelombang pada Eg= 3,028 eV

h.c 4,13608 x 10 eV.s x 3x10%
- S = 409,78
E 3.028 eV pr
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