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ABSTRAK

Haikal, Fikri. 2021.Sintesis Material Fotokatalis SrBixLaxTi4O1s5 (x = 0; 0,05; 0,10;
0,15; dan 0,20) Dengan Metode Lelehan Garam Untuk Degradasi Rhodamin
B. Skripsi. Program Studlimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. PembimbingOr. Anton Prasetyo
Pembimbing Il:Anita Andriya Ningsih, S.S., M.Rd

Kata kunci: SrBis«lLacTi4O15(x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,2@)ppparn_a, metode lelehan
garam fotokatalis

SrBisTi4O15 adalah senyawa Aurivillius lapis empat yang dilaporkan memiliki
potensi yang tinggi sebagai mateétzoelektrik, feroelektrik, dan fakatalis. Aktivitas
rekombinasi yang dilaporkan untuBrBi:TizO:1s menyebabkan sifatnya yang kurang
menguntungkan sebagai fotokatalis. Salah satu strategi untuk mengatasinya adalah dengan
memanfaatkan logam tanah jarang sebagai dopan. Dalam Penelitiansiiméesdi
SrBisTi4Oss terdoping L&' (SrBis«LacTi4O15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,3Gyelalui
metock lelehan garam campuran # dan KSOQy dan kemudiandikarakterisasi
menggunakafa) teknik difraksi sinaX (XRD), (b) scanning electromicroscope energy
dispersive spectroscop{SEM-EDS) dan €) Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance
Spectrophotomete(UV-Vis DRS) Sampel hasil sintesis kemudian diuji aktivitas
fotokatalitiknya untuk degradasi larutan rhodamin b. Data difraktogBaBiTisO:1s
menunjukkan terbentuknya fasa tunggal, sedang UsitBk.«LaxTi4O15 (X = 0,05; 0,10;
0,15; dan 0,20nenunjukkan adanya fasa pengotor SgTi@ata mikrograf menunjukkan
bahwa morfologi partikel adalgiate like pada semua sampel dditemukan aglomerasi
yang meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah dopan. SpektdisUDRS
menunjukkan bahwa samp8BisxLaTisO15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,2dppat
bekerja pada rentang sinar tampak dengan energi celah pita pada renia®& &V .
Degradasi larutan rhodamin b (~3,8 ppm) menunjukkan bahwa sa&npemlisO:s
memiliki aktivitas paling tinggi yaitu 29,77% dalam waktu 60 menit.
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ABSTRACT

Haikal, Fikri. 2021.Molten Salt Synthesis of Photocatalyst MateriabrBisxLaxTi4O1s
(x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; and 0,20) For Rhodamine B Degradation
Undergraduate Thesis. Chemistry Department, Faculty of Science and
Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahifalang. #
Advisor: Dr. Anton Prasetyo2" Advisor: Anita Andriya Ningsih, S.S., M.Pd

Keywords: SrBisxLaxTisO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; and 0,2@)a** dopant, molten salts
method photocatalyst

SrBisTi4O1sis a fourlayered Aurivillius compound that has been reported to have
a high potential to be a photocatalyst due its low kgayp energy, however it has
dr awbacks because itodos al so has -darthgnetalr ec o mbi
into Aurivillius oxide can lower both its barghp energy and recombination rate, thus
increasing its potential as photocatalyst. *'Lian modification intoSrBisTisO:5 was
investigated for its application as photocatalyst. StEiTisO15 (x = 0, 0.05, 0.10, 0.15,
and 0.20) were being synthesized using molten salts method wBON&,SO;, flux. The
samples were characterized using (aRay Diffraction (XRD), (b) $aming Electron
Microscope Energy-Dispersive Spectroscopy (SEMEDS) and (c) Ultraviolet-Visible
Diffuse Reflectance Spectrophotometer (Wi¢ DRS) XRD results indicated that single
phase material was successfully obtainedSisTi«O15, secondary phase BO; was
detected in SrBikLacTi4O15 (x = 0.05, 0.10, 0.15, and 0.20) samples. Platelike particle was
observed from SEM images in all samples as characteristic ofdpered Aurivillius
oxide, however aggregate was found and became denser as the numBémaféases.
UV-Vis DRS data showkthat SrBi«LasTi4O15 (x = 0, 0.05, 0.10, 0.15, and 0.20) band
gap energy ranged from 2i%06 eV, these results suggested thdttdai d n 6t af fect s
bandgap energy of SrBiLaxTisO15 (X = 0, 0.05, 0.10, 0.15, and 0.20). Its photocatalytic
activity was evaluated by degradation of rhodartine 3.8 ppm). The results showed that
29.77% solution was degraded by the sifgiase sample after 60 minutes reaction.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aurivillius merupakan golongan senyawa yang tersusun kipis
perovskite(Am1BmOsm+1)> dan lapis bismutiBi-0O,)?*, dengan rumus umurmi
1BmBi2Osm+3]. Banyaknya lapis perovskite dalakarivillius ditunjukkan oleh nilai
myang merupakan bilangan bulat antara 1 sampai 5. Stitempati oleh kation
dengan jarjari ionik yang besar seperti N&K*, C&*, SP*, B&*, Bi®*, Th**, dan
La3*; sebaliknya, situ® adalah kation bermuatan tinggi berukuran kecil seperti
Ti**, Cr, Ga*, Mn**, Fe*, Nb°*, Mo®, Ta*, dan W (Zarubin, dkk., 2008)
SrBisTi4O1sdapat digolongkan sebagai senyawa beasevillius lapis empat dan
dilaporkan memiliki struktur ortorombik dengan grup ru#®jam (Nayak, dkk.,
2014) SrBisTisO15 dapat dimanfaatkan sebagai material pembeabelectric
randomaccess memoryFeRAM) atau fotokatalis(Sun, dkk., 2019; Tu, dkk.,
2019) Banyakpihak telah melaporkan potensi senyavi@saAurivillius sebagai
material fotokatalis yang dapat dimanfaatkan sebagai pendegradasi limbah organik,
produksi gas bdalamwater splitting reduksi gas C&) sertasebagai fotoinaktivasi
bakteri(Xie, dkk., 2013; Dai, dkk., 2016; Yin, dkk., 2018; Tu, dkk., 2019)

SrBisTi4O15 dilaporkan memiliki energi celah pita sebe2#3 3,01 eV
sebagai fotokataliéXie, dkk., 2013; Nayak, dkk., 201,4)al inimenandakan bahwa
SrBisTi4O15 dapat bekerja optimum pada panjang gelombang antaria 43 nm
berdekatan dengarentangsinar ultraviolet, menyebabka®rBisTisO15 kurang
efisien bekerja pada sinar tamp&«BisTi4O15 juga menghasilkan emisi merah
pada uji fotoluminesens, yang menunjukkan adanya rekombinasi ele&jrdar(
hole (h*) pada SrBisTisO1s. Adanya proses rekombinasi yang cepat pada

1
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SrBisTisO15 menyebabkan berkurangnywle dan elektron dalam s&in yang
dibutuhkan dalam reaksi fotokatalis sehingga kinerja aktivitas fotokatalis menurun.
Beberapa teknik telah dilakukan untuk menurunkan laju rekombinan material
fotokatalis, antara lain melakukaannealing pada suhu tertentu, pendopingan
kation atau anion, mengurangi luas permukaan partikel, serta menpbuat
heterojunctiordengan material lailWang, dkk., 2016; Das, dkk., 2019; Tu, dkk.,
2019; RazavKhosroshahi, dkk., 2020)

Pemanfaatasumber daya alam berupa batiehan kimia yang tersedia
di alam sebagai fotokatalis merupakan upaya yang, Ibaikaun mengingat laju
konsumsi yang sangat tinggi, khususnya dal@mambangan untuk bahan kimia
yang tidak sebanding dengan laju terbaharukannya maka terdapat ancaman akan
A k el a n @dwitadkkd 2020) Dalam penelitian lain diproyeksikan bahwa
setidaknya adalelapan jenid ogam yangod oddebeel um tahun

konsumsi berlebihan ifMoreau, dkk., 2019Hal ini telah difirmankan oleAllah

SWTdalamQS.ahndam (6):141:

Artinya:i Dan Di al ah y an gkeboreyarg deatjunjuragrdan kandp u n
tidak berjunjung, pohon korma, tanatanaman yang bermacamacam
buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak
sama (rasanya). Makanlah dari buahnya (yang bermaonzamam itu)
bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya di hari memetik hgail
(dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan janganlah kamu
berlebihlebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang yang
berlebiilebihard Q. atA n 6/&:1M1)

2
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Menurut Wahbah (2009) dalam TafsikMunir dijelaskan bahwa dalam
ayat ini terdapat peegasan bahwa manusia tidak boleh bertindak berlebihan
dalam hal apapun, khususngalam konsumsi tanamamang dalam hal ini dapat
kita samakan dengan konsunbsihan alam untuk sintesiShihab (2002) dalam
Tafsir atMishbah menjelaskan bahwialamayatini maknanya adalah izin dalam
mengonsumsibukan anjuran apalagi kewajibaMeskipun secaralzahir arti
berlebiklebihan di sini adalah konsumsi bubahan dan tanaman oleh manusia,
Amin (2016) menyatakan bahwa ayat ini juga dapat disamakan padari@mada
pengelolaan sumber daya alam secara umum, karena pada dasarnya kita memang
diperintah sebagai khalifah dan diperbolehkan menggunakan sumber daya yang
tersedia, namun perlu dicatat bahwa banyak sumber alam yang kini tersedia bersifat
tidak dapat gberbaharui sehingga perlu digunakan dengan bijak.

Peningkatan karakter fotokatalitik dari suatu fotokatalis merupakan usaha
yang dilakukan untuk menjadikan material menjadi lebih reaktif dan efisien apabila
digunakan dalam suatu reaksi kimia. Denggonan memaksimalkan hasil yang
akan diperoleh dengan menggunakan kuantitas barang yang sama atau bahkan lebih
sedikit. Hal ini tentunya akan sesuai dengan kutipan ayat di atas.

Pendopingan senyawaAurivillius dengan unsur tanah jarang dapat
menurunkan laj rekombinasi elektron dahole serta meningkatkan aktivitas
fotokatalis dari senyawAurivillius (Dai, dkk., 2016; Wang, dkk., 2016; Zhang,
dkk., 2020) Hal ini karena substitusi logam tanah jarang pada katisanyawa
fasaAurivillius menghasilkan densitas elektrpadakatanB-O menjadi lebih kecil
karena perbedaan ukuran katig di manasemakin besar ukurannya akan

meningkatkan kesterikan kati#hndan keelektronegatifannydHur, dkk., 2006;
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Jia, dkk., 2009; Naresh, dkk., 2018ai, dkk. (2016) dan Zhangdkk. (2020)
melaporkan bahwa B¥oOs terdoping C& menunjukkan bahwa intensitas
spektrum fotoluminesens menjadi turun mengindikasikan bahwa laju rekombinasi
menjadi lebih rendah, Wandkk.(2016) juga melaporkan bahwa dopar‘idalam
BioM0oOes dapat menurunkan laju rekombinasinya. Selain laju rekombinan,
pendopingarAurivillius denganunsur tanah jarang jugaenurunkamilai energi
celah pita(Zhang, dkk., 2020) SenyawaAurivillius BioM0oOs yang didoping
dengan C¥ dilaporkan mengalami peenurunan néaergi celah pitazhang dkk.
(2020) melaporkaBiMoOs murni memilikienergi celah pitéEy) = 2,22 eV, dan
setelah didoping Cé sebanyak 0,5 mol menjadj17 eV. Pendopingan BiloOs
dengan G#, Ho**, dan Y8 dengan konsentrasi yang sama juga menurunkan nilai
Ey Bi2M0Oeg dari yang semula 2,53 eV menjadi masimgsing 2,492,43 dan 2,36
eV (Alemi, dkk., 2014)

Morfologi partikel memiliki peran penting dalam material fotokatgis,
dkk., 2014; Yin, dkk., 2018; Xie, dkk., 201%e, dkk.(2014) melaporkan bahwa
Bi4Ti3O12 yang morfologi partikelnya berukuran paling kecil memiliki kemampuan
untuk mendegradadnodamin byang paling besar. Yjrdkk. (2018) menunjukkan
bahwa BiFesNb1s09 yang disintesis dengan metode hidrotermal menghasilkan
morfologi partikel yang seragam dibanding dengan metoeladaan padat
sehingga meningkatkan aktivitas fotokatalis untuk menghoalamin b Beberapa
metode yang dilaporkan dapat menghasilbartikel dengan morfologi yang unik
dan menguntungkan sebagai fotokatalis antaraidde hidrotermal dan lelehan
garam (He, dkk., 2014; Yin, dkk., 2018)Metode reaksi padatarbiasanya

menghasilkan senyawa yang memiliki bentuk dan ukuran yang tidak seragam,
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sedang untukmetode scebel menghasilkan hasil partikel yang teraglomerasi
meskipun telah dikombinasi dengan teknik sonik@$iu, dkk., 2005; Xu, dkk.,
2008; He, dkk., 2014)

Metode lelehan garam mamanfaatkan campuran lelehan garam sebagai
mediumreaksi, metode irmmemiliki beberapa kelebihan dibanding metode lainnya
antara lain merupakan salah satu metode yang ps#idgrhanamembutuhkan
suhu yang lebih rendah dametode reaksi padatamlan hasilnya memiliki
morfologi partikel yang seragaf@hang, dkk., 2014; He, dkk., 2014; Moure, 2018)

He, dkk.(2014)melaporkan bahwa sintesis metode lelehan campuran garam dapat
mempercepat waktu sintesis, menurunkan suhu sintesis, serta meningkatkan
aktivitas fotokatalis BiTizO12 karena morfologi yang dihasilkan berupa pelat tipis
berukuran kecil dan seragaf@hang dkk. (2014)telahmembuktikan bahwa hasil
sintesisSrBisTi4O15 dengan metode lelehan garam menggunakan garam KCI 1,5:1
menghasilkan morfologi partikel seperti plat yang berukuran kecil dan seragam,
dibandingkan denga®rBisTi4O1s hasil sintesis deragn metodeeaksi padatan

Rhodamin Bmerupakanzat yang digunakan sebagai pewarna dalam
industri tekstil, serta pewarna fluoresens dalam ilmu bioléjiodamin B
merupakan limbah yang bersifat beracun dan karsinogenik karena menghasilkan
aminaaromatis ketika didegradasi secara alami melalui proses ardEnash &
Mandal, 2014)Rhodamin Btelahdigunakan untuk menginvestigasi kemampuan
senyawa fasa Aurivillius sebagai fotokatalidemi, dkk., 2014; Naresh & Mandal,
2014; Niu, dkk., 2020; Wang, dkk., 2028lemi, dkk (2014) melaporkan bahwa
BioM0oOs memiliki kemampuan fotodegradasiodamin bsebesar 58,91% setelah

180 menit reaksi dan meningkat hingga 90,20% ketika didoping dengan an Gd
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Niu, dkk. (2020) mendapatkan bahwa 50%®mdamin bterdegradasi dengan
bantuan material BTizO12 dalam rentang waktu 5€nenit reaksi. Aurivillius
dengan nilaim yang tinggi seperti BilisFeOs dan CaBisTisO1s juga telah
dilaporkan dapat mendegraddsodamin bmasingmasing 99% per 60 menit dan
16% per 240 meniiNaresh & Mandal, 2014; Wang, dkk., 202Belum ada data
yang melaporkan aktivitas fotokatalitik SgBisO:15 untuk degradasi larutan
rhodamin b

Dari uraian di atas maka dalam penelitian ini akan dilakuatesis
material fotokatalis SrBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20) melalui
metoda lelehan campuran garam®@ dan KkSQ; (1:1) dan dilakukan uji untuk
degradasi larutarhodamin b Produk yang didapatkan dilakukan uji karakterisasi
dengan (adeknik difraks sinarX (XRD) untuk mengetahui struktur kisi kristal dan
data kristalografi senyawa, (lscanning electron microscope eneidjgpersive
spectroscopy{SEM-EDS) untuk mengetahui morfologi permukaan produk serta
komposisinya, (cUltraviolet-Visible Diffuse Reflectance Spedcopy(UV-Vis
DRS) untuk mengetahui nilanergi celah pitadandilakukan pengujian untuk

fotodegradasi larutarnodamin b

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitiaamara lairadalah:
a. Bagaimanatruktur kristalSrBisxLaxTi4O015 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20)
yang disintesis denganetode lelehan garam campuranS/K>SOy?
b. Bagaimana morfologi partike&rBisxLaxTisO15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan
0,20) yang disintesis dengan metode lelehan garam campuran

NaxSQ/K2SOp?
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Bagaimana energi celah pigBisxLaxTi4O15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan
0,20) yang disintesis dengan metode lelehan garam campuran
NaxSOV/K2SQy?

Bagaimana pengaruh struktur kristabrfologi partikel, dan energi celah pita
SrBisxLaxTi4O15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,2@)ang disintesis dengan
metode lelehan garam campuran >8l@a/K>SQs terhadap aktivitas

fotokatalitikny&?

Tujuan

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah
Untuk mengetahui struktur krist&8IrBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15
dan 0,20) yang disintesis dengan metode lelehan garam campuran
NapSQ/K2SQy.
Untuk mengetahui morfologi partik8FBisxLaxTi4O15(x=0; 0,05; 0,10; 0,15
dan 0,20) yang disintesis dengan metode lelehan garam campuran
NapSQ/K2SQy.
Untuk mengetahui energi celah pBeBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15
dan 0,20) yang disintesis dengan metodelehan garam campuran
NapSQ/K2SQy.
Untuk mengetahui pengarwtruktur kristal, morfologi partikel, dan energi
celah pitaSrBisxLaxTi4O15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,2@ang disintesis
dengan metode lelehan garam campurasSREK>SQs terhadap aktivitas

fotokatalitiknya



1.4 Batasan Masalah

Adapunbatasan masalah papenelitian ini adalah:
a. Jenis garam yang digunakan adalah campuran garg&@iNdan KoSQs (1:1)
dengan perbandingan mol produk target terhadap mol fluks 1:7
b.  Sintesis dilakukan selan@jam pada750°C, dilanjutkan pada su®50°C

selamab jam.

1.5 Manfaat

Penelitian ini dapat memberikan gambaran tentang potensi senyawa
Aurivillius lapis empatSrBisTi4sO1s terdoping L&" sebagai fotokatalis untuk
menyelesaikan masalah limbah pewapzala tahap awalnya, r&& diharapkan

dapatmenjadi rujukan untuk penelitian selanjutny
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Senyawa SrBiTi4015

SrBisTisO15 merupakan anggota dari senyawa berfasavillius lapis
empat yang tersusun dari lapis bismuth,@B)>* dan lapispseudeperovskite
(SrBi;TisO13)* yang tersusun secara bergantian sepanjang sen®uBisTisO1s
memiliki pemanfaatan yang luas antara lain sebagai semikonduktgerial
ferroelectric randomraccess memoryFeRAM), piezoelektrik, hingga sebagai
fotokatalis(Xie, dkk., 2013; Sun, dkk., 2019; Tu, dkk., 2018jruktur senyawa

Aurivillius lapis empatrBisTi4O15 ditampilken pada Gambar 2.1.

pseudo-
perovskite
block

(BLO™ layer = ag Ry Ry

® O : :
(9} Srz'lF
@ Bi’

Gambar 2.1 Struktur senyawa Aurivillius lapis empat SyBisOis
(Chang, dkk., 2014)

Lapis bismuth (BiO2)?* padaSrBisTi4O1s tersusun dari kation Bi yang
terletak di bagian atas dan bawah jaringan segi empat oksigen, sehingga terbentuk

BiOa4. Kation A yang terdiri dari satu kation 8rdan duskation BP* terletak pada
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pusat kubus yang secara acak tersebar pada lapis perovskit&ig®#®)> di mana
mereka akan membentuk kubooktahedron dengan melakukan koordinasi bersama
dengan 12 anion hidrogen, sedangkdri §ébagai katioB menempati sudikubus
dan berkoordinasi dengan enam anion oks{g@mnedy, dkk., 2008)

SenyawaAurivillius lapis empatSrBisTisO1s dapat dianalisis secara
kualitatif strukturnya menggunakaKRD. Metode ini memanfaatkan radiasi
elektromagnetik pada panjang gelombang pada rentang’Siearg ditembakkan
ke arah sampel sehingga ngebabkan beberafeerkassinar dihamburkan dengan
bersesuaian dengan hukum Bré&Gtaterjee, 2001)SrBisTi4O15 telah dilaporkan
memiliki struktur ortorombik dengan grup ruaAgiam. Adapun parameter Kisi
yang dimiliki olehSrBisTi4sO15 adalahkisia=5, 4 3 ®% 5; 443 @@= ; dan
4 0, 9 7dehgan difraktogram yandisajikan pada Gambar 2(Rlayak, dkk.,

2014)

- [JCPDS NO-43-0973|
g
=
=
=
8
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®
c |~
e
E g o
.8
o
¥ ] ke T g 1 ] 1 ) ]
20 30 40 50 60 70 80

20(Degree)

Gambar 2.2 Difraktogram Aurivillius lapis empabrBisTisO15 (Nayak
dkk., 2014)
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2.2 Fotokatalis

Istilah fotokatalisis kali pertama digunakan dalam ranah ilmiah pada tahun
1911 oleh Bruner & Kozak yang menjelaskan reaksi kimia dapat berjalan karena
adanya cahay&iset mengenai fotokatalis dan penggunaannya khususnya untuk
keperluan indust secara luas dilakukan setelah ditemukannya Héugighimad s
effectgpada tahun 1972. Honda dan Fujishima (1972) melaporkan bahwgahi@®
di paparkan cahaya dapat matergplitingdpaittan t er j
dekomposisi senyawa ainenjadi gas hidrogen dan oksigen, reaksi tersebut dapat
terjadi karena Ti@ dapat memanfaatkan energi dari cahaya untuk menjalankan
reaksi redoksEksitasi TiQ oleh cahayaliprediksimenghasilkan dua spesi yaitu
elektron €) dan proton §*), yang kemudin lebih umum disebutole (h*), dua
spesi tersebut yang kemudian berperan dalam reaksi reslates splitting
(Fujishima & Honda, 1972)

Mekanisme fotokatalis dapat dibagi menjadi empat tahapan besar yaitu
(Desario & Gray, 2012)
) Penyerapan foton dari cahaya
II)  Tereksitasinya elektron dari pita valensi (VB) ke pita konduksi (CB) sehingga

terbentuk pasangan elektrbnle(e danh®),

[lI) Proses transfer elektrdrole ke permukaan
IV) Pemanfaatan muatan pada permukaan untuk reaksi redasksasi
Lebih jelas mekanisme terjadinya reaksi fotokatalisis diilustrasikan pada Gambar

2.3.
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Gambar 2.3 Mekanisme kerja semikonduktor sebaigaokatalis

Efisiensi kerja fotokatalis dipengaruhi oleh tiga faktor utama yaitu (1)
kemampuan untuk absorpsi foton dari gelombang elektromagnetik; (2) laju
rekombinasi; dan (3) besanergi celah pitdEg) yang dimiliki (Lewis, 2001)
Besaran panjang gelombang yang dapat diserap untuk membeagakgan
elektron €) danhole (h*) ditentukan oleh besaramergi celah pitgang dimiliki
oleh semikonduktor, yang mana merupakan jarak antara pita valensi dan pita
konduksi.

Selain proses transfer transfer pasangan elekinte(e dan h*) ke
permukaa fotokatalis juga terdapat kemungkinan terjadinya rekombinasi, yaitu
kembalinya € dari CB ke VB sehingga pasangan elekthae hilang,
menyebabkan berhentinya proses reaksi fotokatéilsisario & Gray, 2012Hole
(h*) dan elektron € ) masingmasing sebagai oksidator yang kuat dan reduktor
yang bagus berperan penting dalam reaksi fotokatalisis, sehingga rekombinasi yang

menghilangkan keduanya harus diminimalfsioffmann, dkk., 1995)
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2.3 SenyawaAurivillius Sebagai Material Fotokatalis

SenyawaAurivillius lapis empatSrBisTisO15 memiliki potensi untuk
menjadi material fotokatalis karena selain bersifat sebagai semikonduktor serta
adanya ruang antar lapis bismuth dan perovskite yang dapat berperan sebagai situs
aktif reaksi berlangsun@Voure, 2018) InvestigasiSrBisTisO15 sebagai material
fotokatalis telah dilakukan oleh Nayaklkk. (2014). la melakukan sintesis
SrBisTi4015 dengametode reakdieadaan padatarang kemudian didapatkan data

spektum UV-DRS dan fotoluminesens yang ditunjukkan pada Gam@ar 2.

(b (ev)'®
Intensity(arb. units.)

1 1 '
590 640 690 740 790
hv(eV¥) Wavelength (nm)

(@) (b)

Gambar 2.4 (a) Spektrum DRS dan (b) spekim fotoluminesen
senyawa Aurivillius lapis empaBrBisTisO15 (Nayak
dkk., 2014)

Nayak, dkk. (2017) melaporkan bahwa energi celah iBisTisO15
adalah 2,93 e\Rlotting fungsiKubelkaMunk yang ditampilkan pada Gambar 2.4
(a) dandapat bekerja pada sinar dengan panjang gelombang 4ilakukan uji
fotoluminesens dengaenergi eksitasi sebesar 3,54 eV (350 ryag hasilnya

ditunjukkan oleh Gambar 2.4 (b) di mana teramati puncak spektra fotoluminesens
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pada kisaran panjang gelombang 70Q Remncaktersebutmunculkarena adanya
rekombinasi pasangan elektra) danhole (h*) yangdapat mengurangi aktivitas
SrBisTi4O15 sebagai fotokatalis.

KesimpulannyaSrBisTisO15 memiliki potensi sebagai fotokatalis yang
bagus namun karakter yang dimili&rBisTisO15 masih dapat ditingkatkan lagi.
Beberapa upaya telah dilaporkan dapahingkatkan efisienSirBisTisO15 sebagai
fotokatalis dengan menurunkan laju rekombinan material, menggeser nilai energi
celah pita ke angka yang lebih kecil, serta memodifikasifologi partikel
SrBisTi4O1s. Hal tersebut dapat dicapai antara lain dempggmnanasan material pada
suhu tertentu, pendopingan kation atau anion, serta menggunakan sintesis dengan
metode yang berbed#/ang, dkk., 2016; Das, dkk., 2019; Tu, dkk., 2019; Razavi
Khosroshahi, dkk., 2020)

Penambahan doping tanah jarang pada senyAwavillius telah
dilaporkan dapat enggeseenergi celah pitanenjadi lebih kecil, sehingga dapat
bekerja pada panjang gelombang yang lebih besar. Ditunjukkan oleh Gambar 2.
(a) bahwa BIMoOe yang telah disintesis oleh Zhagndkk. (2020) mengalami
pergeseran nilagnergi celah pitalari semula 2,22 eV menjadi 2,17 eV setelah
dilakukan doping dengan €esebanyak 0,5 mol tiap 1 mBI2MoOs. Hasil serupa
juga didapatkan oleh Alemdkk. (2014) pada Gambar2(b) di manaBi2MoOe
yang didoping dengan &t Ho**, dan YB* masingmasing (6 mol mengalami
penurunan nilagnergi celah pitdari semula 2,53 eV menjadi masin@asing 2,49
eV; 2,43 eV, dan 2,36 eVSenyawaAurivillius lapis lima BgTisFeO1s juga
dilaporkan mengalami penurunan energi celah pita saat didopinguderay

menjadi BsLaTisFeO:s (Naresh & Mandal, 2015)Plotting KubelkaMunk
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BisTisFexO1sdan BiLaTisFeO1s ditunjukkan pada Gambar 2.5 (¢) menunjukkan

bahwa doping L¥ dapat menurunka@nergi celah pitdari 2,05 menjadi 2,02 eV.

BMO —
BMO+HO—
= 7\ BMO+Yb—

\ BMO+Gd

=

Whsorbance (a.u.

2.0 25 3.0 3.5 4.0 300 350 00 150 500 550 600
Wavelenght (nm)

() (b)
0.8
—— BiﬁTiJFesz

0.6 (b) +Bi5LaTi3Fe2018

e
£
1

(ah V)”2 (a.u.)

e
(%]
1

0.0 : — . :
1.8 2.0 - 2.2 24

hv(eV)
(©)

Gambar 2.5 Hasil plot tauc senyaw®iMoOs (a) didoping C#&
(Zhang, dkk., 20203lan (b) didoping dengan Fio Yb**,
dan Gd" (Alemi, dkk., 2014) (c) BisLaTisFe:O1s (Naresl|
& Mandal, 2015)

Pendopingan juga dapat menurunkan legkombinan dari senyawa
Aurivillius. Penurunan emisi fotoluminesens teramati oleh Naresh & Mandal
(2015), Daj dkk. (2016) dan Wangdkk. (2016) yang ditampilkan pada Gambar
26. Dai, dkk. (2016) melaporkan bahwiMoOs mengalami penurunan laju
rekombinan seiring ditambahkan doping®CéHal tersebut diperlihatkan dengan

turunnya intensitas fotolumineseBs:Mo00Os pada Gambar 2.6 (a) dengan emisi
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terendah didapat dengan komposisi‘Gebanyak 10%. Peristiwa serupa juga
dilaporkan oleh Wang, dk (2016) pada gambar 2.6 (b) di mana laju rekombinan
BioM0Os secara optimum ketika dilakukan doping dengas-ldengan komposisi
1%. Tak hanyaBioMo0Os, BisTisFeO1s juga mengalami penurunan intensitas

fotoluminesens setelah dilakukan dopdengan L& menjadi BiLaTisFexOis

— Bi,MoO,

—— 1.0a1% La-Bi,M0oO,
—— F-Bi,M0O,

—— F-1.0at% l.a—BizMOO,,I

@ Pure BMO

@ 5% Ce-BMO
® 10% Ce-BMO
® 20% Ce-BMO

Intensity (a.u.)

Emission Intensity (a.u.)

20 @ 240 375 400 435 4% 475 500 535 530 575 600
Wavelength (nm) Wavelength (nm)

(@) (b)

—=—Bi,Ti Fe,0

2718

—s—BiLaTi Fe,0

PL Intensity (a.u.)

400 450 500 550 600 650
Wavelength (nm)
(€)
Gambar 2.6 Spektra fotoluminesens (B)-MoOs terdoping C&" (Dai,
dkk., 2016) (b) Bi2MoOs terdoping La; F; dan L-&
(Wang, dkk., 2016dan (c) BéxLaxTisFeO1g (x = 0,1
pada eksitasi 350 nfiNaresh & Mandal, 2015)

Beberapa pendekatan dilakukan untuk menjelaskan sebab turunnya laju
rekombinasi darenergi celah pit&karena pendopingan khusunya menggunakan

La®* pada senyawdwurivillius. Hur, dkk. (2006) menjelaskan bahwa penyebab



17
terjadinya fenomena tersebut adalah akibat dari perpanjangan dan pelemahan ikatan
B-O karena adanya efek sterik dari ion pengganti padasiyasg memiliki jart
jari yang lebih besar dari ion yang digantikan. Lebih lanjut melemahnya iRatan
O menyebabka energisplitting antara pita valensi dan pita konduksi jika dilihat
dari pendekatan orbital molekul uBi©s. Selain pengaruh sterik, Hudkk. (2006)
juga mendeskripsikan adanya pengaruh efek induktif dari kation substitusi yang
melemahkan ikatan ikatd8O dengan menurunkan densitas elektron dari ik&tan

O di sekitarnya.

O:

releasing CO#H,0

& 02»
\ RLB

Lo
‘
.
() (

CO:+H:0

RhB

Gambar 2.7 Skema diagram fotodegradaodamin boleh BioMoOs
terdoping L&" (Wang, dkk., 2016)

Pendekatatain dilakukan oleh Wang, dkk. (2016), di mana ia mengamati
pengaruh doping I*A padaBiMoQOe. Dibuat beberapa perlakuan kontrol untuk
mengetahui spesi aktif yang berperan dalam reaksi fotokatalisis, dan didapatkan
bahwa radikal @ dan hole (h*) memiliki peran penting dalam reaksi degradasi
rhodamin boleh BizMoOg terdoping L&". Lebih lanjut ia menjelaskan bahwa

perlakuan doping L% dapat meningkatkan aktivitas fotokataliBk-MoOg karena
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La®>* mensubstitusi katioA dalam hal ini Bf* menyebabkan munculngacatyang
dapat menangkap elektro@)(yang kemudian dapat digunakan untuk konvegsi O
me n j aydRrosds @ang melibatkanYani kemudian akan memperlambat laju
rekombinasi pasangan elektrbole sehingga secara tidakangsung akan
meningkatkan pemisahan spesi elektreh ganhole (h*) yang berperan penting
dalam reaksi redoks fotokatalisis. Proses ini lebih jelas digambarkan pada Gambar

2.7.

1.0 100

0.8 - 80

0.6 - 60

{1 Bi,Ti,Fe,0 ——
—— o

0.4 Bi LaTiFe O L 40

i,

(24) [eAOWAL QOD

0.2 20

0.0 T T T T T f 0
0 5 10 15 20 25 30 35

Irradiation time (min)

Gambar 2.8 Fotodegradasi rhodamin b olehBiaxTisFeO18(x= 0,1
(Naresh & Mandal, 2015)

Pendopingan BTisFe01s dengan L& telah terbukti dapat menurunkan
energi celah pita dan laju rekombinasinya. Ditunjukkan dalam Gambar 2.8 Naresh
& Mandal (2015) melaporkan bahwa aktivitas fotokatalitikLBilisFeOss lebih
baik dibandingkan BilisFexO1s di mana masingnasing dapat mendegradasi

rhodamin bsebanyak 99,8 dan 96,8% setelah 30 menit pengujian.
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2.4 Sintesis Lelehan Garam

Sintesis senyawa aurivillius menggunakan metedksi keadaan padatan
sokgel, juga modifikasi solgel dengansonikasi menghasilkan material dengan
kristalinitas dan morfologi yang kurang menguntungkan apabila diaplikasikan
sebagai material fotokatalis di mana produk memiliki karakter amorf serta terjadi
aglomerasi partikglXu, dkk., 2008; He, dkk., 2014)

Metode sintesis yang dilaporkan dapat menghasilkan partikel dengan
morfologi unik adalah (a) hidrotermal dan (b) lelehan gafdoure, 2018)
Metode lelehan garam merupakan metode sintesis padatan di nmaekbi@kan
lelehan garam atau campuran lelehan garam sebagai medium kégiksle ini
melibatkan dua mekanisme reaksi dasar dalam pembentukan pneekdnisme
pertama yang terjadi adalah pendifusian reaktan oksida yang telah larut di dalam
lelehan garanagar kemudian bereaksi dalam waktu yang singkat, yang kemudian
dilanjutkan dengan terdifusinya sebagian reaktan dengan reaktan lain untuk
kemudian bereaksi dan menghasilkan produk dengan morfologi yang serupa
dengan reaktan yang paling sulit laf¥tie, dkk., 2018)

Metode lelehan garam terbukti memiliki beberapa keunggulan
dibandingan metode sintesis lain yaitu (1) merupakan metode yang paling
sederhana dan menghabiskan biaya yang relatif terjangkau; (2) waktu sintesis yang
lebih cepa(He, dkk., 2014)(3) memerlukan suhu sintesis yang lebih rengtd
dkk., 2014) dan menghasilkan morfologi yang dapat dikontrol berdasarkan
pengaturan parameter proses yang(Xa, dkk., 2018)Salah satu karakter unik
dari metode lelehan garam adalah hasil sintesis yang memiliki morfologi partikel
plate-like, Zhaq dkk., (2014) menginvestigasi mekanisme pembentukani &>

dengan bentullatelike menggunakametode sintesis lelehan garam, diketahui
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bahwa mekanismenya meliputi empat proses besar yaifeedRsi padatan dan
nukleasj 2) pembentukan struktiplate-like, 3) difusi dan nukleasi tepi, kemudian
4) difusi dan pertumbuhan kristal. Adapun ilustrasi proses tersebut di atas dapat

dilihat pada Gambar 2.9.

Dlﬂ‘nion\
ﬁ Reaction
Matrix powders A Edge nucleation

BRO» + TiO:2 BisTixO1n2 nuclei BiTbOn matrix (:mwth in thickness)

platelet BiTixOs: crystals

Gambar 2.9 Proses terbentuknya partllqaihtellke Bi4Tiz012 dengal
sintesis lelehan gara(@hao, dkk., 2014)

2.5 SintesisSenyawaAurivillius dengan Menggunakan Metode Lelehan
Garam

SenyawaAurivillius telah berhasil disintesis dengan metode lelehan
garam, baik menggunakan garam tunggal seperti NaCl, KCI, atau menggunakan
campuran garam eutektik seperti Na@I, NaOHKOH, NaNG-KNO3, NaoSQs-

K2SQw. Pemilihan jenis garam yang digunakan dapat mempengaruhi morfologi
hasil sintesis ataupun kemurnian, hal ini dilaporkan oleh Chakig(2014) yang

melakukan sintesidAurivillius lapis empatSrBisTisO15 dengan menggunaka
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garam yang berbeda. Difraktogram senyawa dan hasil mikrograf SEM senyawa
SrBisTi4015 yang disintesis oleh Chandkk. (2020) ditampilkan pada Gambar@.1
dan 2.1.

Chang dkk. (2014) berhasil melakukan sintes#BisTi4O15 orientasi
(001) menggunakan metode lelehan garam menggunakan garam KCh8@w K
sedangkan pada sintesis menggunakan NaCl dasSladitemukan adanya
pengotor SBisTisO18 yang ditunjukkan oleh difraktograif®ambar 2.10Hasil
difraktogram tersebut jugaenunjukkarbahwa sintesis menggunakan garam NacCl
dan NaSQs menghasilkan produk yang lebih amorf dibandingkan dengan garam
KCI dan K:SOQs yang memiliki kristalinitas lebih tinggi, ini menunjukkan bahwa
perbedaan jenis garam dapat mempengaruhi produkdiasisis baik dalam segi
kemurnian maupun derajat kristalinitas.

Penggunaan jenis garam yang berbeda juga menghasilkan bentuk dan
ukuran partikel yang berbeda. Terlihat dari Gambar 2.11 di mana penggunaan
garam NaCl dan N8Q; menghasilkan padatan dengaentuk lempengan tak
beraturan sedangkan untuk garam KCI| daB® menghasilkan produk dengan
partikel berbentukplate-like yang lebih beraturan dibandingkan hasil garam
natrium. Dilihat dari segi ukuran partikel hasil sintesis garam kalium KCI dan
K2SQw masingmasing memiliki ukuran rate at a yang | ebi h kecil
unt uk KCI , ~285Q,3ibandimg parikelud&ri g&ram natrium sebesar

~17,5 &em.
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Gambar 2.1( Difraktogram XRD senyawa Aurivillius SriiisO15 yanc
disintesis dengametode lelehan gararChang, dkk

2014)

—
’ \ - ) S
Gambar 2.1 Mikrograf senyawa SrBisTisO15 yang disintes

menggunakan garam (a) NaCl (b).8& (c) KCl dan (d
K2SQs (Chang, dkk., 2014)
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Kuantitasgaram yang digunakan dalamtesiguga dapamempengaruhi
hasil akhir sintesis dalam segi morfologi partikel. Chang, dkk. (2016) melaporkan
pengaruh komposisi dari fluks lelehan garam pada morfologi yang ditunjukkan
pada Gambar 2.12. Bentuk partikel yang dihasilkan untuk sirdesigan rasio
KCl.oksida (a) 0,50:1,00 (b) 0,75:1,00 dan (c) 1,50:1,00 sama ptate-like
namun memiliki keseragaman yang berbeda di mana untuk perlakuan (a) 0,50:1,00
didapatkan tidak seragamnya ukuran partikel yang terbentuk, di mana terbentuk
partkd yang terl ampau besar ukurannya yaitu
| empengan berukuran relatif kecil sebesa
terlalu tampak pada perlakuan (b) 0,75:1,00 dan (c) 1,50:1,00, di mana untuk
perlakuan (b) hanyapadant ang ukuran partkel ~5,2 &m
em dan ~0,24 em untuk ©perl akuan (c) seh
ukuran partikelnya, perlakuan (c) memiliki partikel dengan bentuk dan ukuran yang
paling seragam.

Peristiwa ini disebabkan kena jumlah fluks yang berbeda menyebabkan
pemisahan masingasing kristalit SrBiTisO15 yang sedang tumbuh, pada rasio
0,50:1,00 tampak bahwa jumlah fluks terlalu sedikit sehingga tidak efektif dalam
pemisahan tersebut, menyebabkan kristalit SiBD:s bergabung satu dengan
yang lain menghasilkan satu partikel yang berukuran lebih besar, seiring
ditambahkannya jumlah fluks KCI didapati bahwa ukuran partikel lebih seragam
dan lebih kecil karena pemisahan antar kristalit lebih efektif sehingga menurunkan

laju tumbuh kristalit SrBiTi4015 (Chang, dkk., 2014)
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Gambar 2.1: Mikrograf SrBiTi4O15 disintesis dagan rasio KCl:oksic
(a) 0,50:1,00 (b) 0,75:1,00 dan (c) 1,50:1(Cbang, dkk
2014)

2.6 Pengaruh Morfologi Partikel Pada Aktivitas Fotokatalitik

Ukuran partikel, morfologi dan besaranergi celah pitanemiliki peran
pentingdalam karakter fotokatalis dan aktivitas fotokatalitiknya. Karakter seperti
luas permukaan yang tinggi, keseragaman tinggi, partikel yang tipis, serta struktur
Okosongdé dapat me n i n gelearonkoderke paimgkeaa s i pas
sehingga meningkatkan taktas fotokatalitik materia(He, dkk., 2018) Besaran
energi celah pitsuatu material, dapat diperkecil dengan melakukan doping ya
sudah dijabarkan pada bagian 2.3, sedang untuk mengatur ukuran dan morfologi
dapat dilakukan pada pemilihan metode sintesis yang digunakan.
He, dkk.(2014) melaporkan bahwa penambahan jumlah rasio molar garam
(M) yang digunakan untuk sintesiglehan garam terbukti dapat mempengaruhi

besararenergi celah pitayang dimiliki oleh BiTizO12, hal ini ditunjukkan oleh
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Gambar 2.3. la menemukan bahwa bahwa;BgO12 yang disintesis pada suhu
800°C dengan metode lelehan garam memiliki néaergi cedh pita dengan
besaran 2,88,94 eV dengan nilai terendah diperoleh perlakuan dengan rasio
campuran gararil = 50 dengarenergi celah pita,88 e\, sedangkan perlakudh

= 4 memiliki besaran paling besar yaitu 2,94 eV.

BT0-32 £
BTO-16 =10

Absorbance (a.u.)

27 28 29 30 31 3
hv (eV)

400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

Gambar 2.1 SpektralV-Vis DRS sampel BTTiz012 (He, dkk., 2014)

Tabel 2.1 Nilaienergi celah pitdan BETsurface are@isTiz012

No. Perlakuan BisTizOw Energi celah pita BET surface area

(eV) (m?g)

1 M=0 (Solid state Tidak diuji 1,425
reaction)

2 M=4 2,942 2,303
3 M=8 2,934 3,129
4 M=16 2,927 3,582
5 M=32 2,921 5,120
6 M=40 2,906 6,023
7 M=50 2,880 6,467
8 M=60 2,892 6,277

He, dkk. (2014) juga menemukan bahwa perlakuan tersebut dapat

mempengaruhi morfologi BlizO:12 yang dihasilkan. Berdasarkan perhitungan
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yang ia lakukan, luas permukaan BrunabermetTeller (BET)surface area/ang
dimiliki Bi 4TizO12 berkisar dari terendah 1,43y yang merupakan hasil sintesis
metodereaksi keadaan padatatan yang tertinggi dimiliki oleh perlakudh= 50
dengan BEBurface areasebesar 6,467 #y. Adapun tabel lengkap untuk besaran
BET surfaceareaserta energi celah pita 83012 disajikan paddabel 2.1.

Hasil dari mikrograf SEM yang ditampilkan pada Gambar 2.14
menunjukkanbahwa partikel dengan ukuran terkecil dilihat dari panjangnya
dimiliki oleh BisTizO12 perlakuanM = 50 di mana frekuensi persebaran paling
banyak pada rentan@,3' 0 , 5 Teramati bahwa semua produk hasil sintesis
metode lelehan garam memiliki bentykatelike, dibandingkan hasil sintesis
metode reaksi keadagradat yang membentuk partikerilk yang tak beraturan.

BisTizO12 hasil sintesis metode lelehan garamemiliki aktivitas
fotokatalitik yang lebih tinggi dibandingkan 813012 hasil reaksi keadaan padat,
Gambar 2.16 menunjukkan bahwa semua perlaliamtuk BiTizO12 metode
lelehan garam dapat menguraodamin blebih baik daripada BTiz012 metode
solid statereaction (SSR. Hasil degradasi terbaik didapat dengan penggunaan
perlakuanM = 50 yang dapat mengundiodamin bhingga ~93% dalam waktu 60
menit dibandingkan BTiz01>-SSRyang hanya mampu mengurai ~2586damin
b dalam waktu yang sama.

Pergseran nilai energi celah pita kurang memiliki kontribusi pada
peningkatan aktivitas fotokatalitik yang teramati padalBO:2> karena margin
angkanya yang kecil antara 2,94 dan 2,88 eV, maka ukuran dan mofologi partikel
memiliki peran yang lebih besar dadahal ini. Telah diketahui bahwil=50

memiliki aktivitas fotokatalitik terbaik karena selain besdfgiyang paling kecll
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(2,88 eV) ia juga memiliki ukuran partikel terkecil dan Bétifface areg/ang lebih
besar. Kedua hal ini penting dalaktivitas fotokatalitik, karena kecilnya ukuran
dapat mengurangi waktu untuk transterctrorrholeke permukaan fotokatalis dan
besarnya luas permukaan berarti lebih banyak situs aktif fotokatalis yang dapat

bereaksi{He, dkk., 2014)

e Vool A B g

.1: Mikrograf SEM senyawa BTisO:> (a) solid-state
reactiondan metoddelehan garam pada 800°C den
rasio mol garam:senyawa (b) 4 (c) 8 (d) 16 (e) 32 (
(g) 50 dan (h) 6QHe, dkk., 2014)

g

Gambar 2



2.7

1.0

0.8+

0.6 4

0.4+

cie,
|
fi1
g2z
A0
4
//’/’
/ ‘/

— Tw—
v M=8 N e
) ) < i
|—>— M=32 B
—e— M=40
0.04—*—M=50
*— M=60
0 10 20 30 40 50 60

Time(min)

28

Gambar 2.1 Laju degradasi RhodamiB dengan sinar tampak pada
= 5,3 (He, dkk., 2014)

SintesisFotokatalis SrBisTi4O1s Terdoping La3* Dalam Perspektif

Islam

Sintesissuatu material tentunya memerlukan babahan kimia yang

menjadi prekursornydentunya memilikikontribusi dalam konsumsi minerdan

logam global yang menjadi sumber baHaahan kimia. Jowitt, dkk. (2020)

melaporkan bahwa kelangkaan yang dialami untukeral dan logam sifatnya

sementara, karena dapat diatasi dengan daur ulang dan penemuan tambang baru. Di

lain sisi proses terbentuknya kembali sumber mineral dan logam tersebut di alam

memakan waktu yang lebih lama dibandingkan laju konsumsi manusiaadienyas

hingga 1000 tahun atau bahkan jutaan tahun lam@hgeeau, dkk., 2019)Hal ini

menyebabkan mineral dan logam tersebut bukanlah sumber daya terbaharukan dan

di

khawatirkan

(Schmidt, 2019)

QS.aFAn d am

akan

terjadi

0kel angkaand

Dalam hal sifat konsumsi yang berlebdtlah SWTtelahberfirman dalam

(6):

141:



Artinya:i Dan Di al ah y an gkeboreyarg deafjunjuragrdan kadp u n
tidak berjunjung, pohon korma, tanalamaman yang bermacamacam
buahnya, zaitun dan delima yang serupantuk dan warnanya) dan tidak
sama (rasanya). Makanlah dari buahnya (yang bermansmam itu)
bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya
(dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan janganlah kamu
berlebirlebihan. Sesungguhnya l&h tidak menyukai orang yang
berlebinlebihard Q6. alA n 6/6:11)

Ayat dengan redaksi serupa juga ditemui pada @&8.car af (7) : 3 1:

\ E Y%A ERLi Ko N

Artinya: fiHai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki)
mesjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlééitihan.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orammgng yang berleb#tebihano
(QS. alAd r/a3)

Israf merupakan sikap yang dibenci oleh Allah SVE&cara definisi israf
adalah tindakan yang melebihi batas kewajaran dalam segala sEsmainfaatan
nikmatnikmat Allah secara berlebihan seperti mineral dan logam yang telah
dilaporkan oleh peneliti selennya merupakan salah satu bentuk sikapf
(Moreau, dkk., 2019; Schmidt, 2019; Tim Lajnah Pentashihan Mushaf, 2019;
Jowitt, dkk., 2020)

Sikapisraf ini bahkan dilarang untuk perbuatan kebaikan seperti sedekah.
Diriwayatkan bahwa ebab diturnkamya QS. alA n 6 a m/ deh 1bAulJarir
bahwa Abu ab Al i yah b er k a tomang finBnabbrikan sesuato (daxin g

hasil panennya) selain zakat. Bahkan mereka terlalu betlebitbb i h an o, dal ¢
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riwayat lain Ibnu Jarir juga menjelaskan bahwa Tsabit bin Qais bin Syamas yang
memiliki kebun kurma. Kemudian dia memanen hasil panennya kemudian
membagikannya sehingga pada sore hari tidak ada sebiji kurma pun tersisa di
rumahnya sehingga turunlah firman Allah dalam surahalé am ay &t 141 i n
Suyuthi, 2018)

Melihat asbabunAnuzul tersebut dapat diketahuiesungguhnya selain
membenci orang yang menghakaksesuatu yang haram dan sebaliknya, Allah
juga tidak menyukai orang yang berlel#vihan dalam sesuatu yang di luar
kewajibannyaneskipun halalKarena secara prinsigraf merupakan sesuatu yang
dihasilkan oleh hawa nafsu, sehingga diperlukamatihatian jika mulanya pada
perkara halal dan kemudian jatuh pada suatu yang Hdiemajnah Pentashihan
Mushaf, 2019)

SintesisfotokatalisSrBisTi4«O1s dengan perlakuan doping Y*aertujuan
untuk mengidentifikasi efektivitas material fotokatalis tersebufecara teori
SrBisTi4«O15 dengandoping L&" dapat meimgkat kemampuan fotokatalisnya,
sehingga dapat melakukdegradasi limbah dengan lebih baik atau dengan dosis
yang lebih kecilHarapannya adalatengan peningkatan efektivitas fotokatalis ini

kita dapat terhindar dari sifegraf yang telah dibahas diataga | | ahu adél am.



BAB I
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bula®@ktobei Desember2020 yang

bertempat di Laboratorium Kimfaisik Edukasiurusan Kimia, Fakultas Sains dan

TeknologiUniversitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, seperangkat alat
gelas,mortar agate,neraca analitik, tanuhotplate,seperangkat instrumen XRD,

instrumen SEM, instrumedV-Vis DRS, danJV-Vis spektroskopi

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara Bap®s (Sigma
Aldrich, 99,9% serbuk), L#®s (SigmaAldrich, 99,9% serbuk), SrG(Sigma
Aldrich, 99,9% serbuk), Ti® (SigmaAldrich, 99% serbuk)NaSQ: (Merck,

serbuk), KSOQ: (Merck, serbuk) AgNOs, akuadesdan aseton

3.3 Rancangan Penelitian

Adapun penelitian ini terdiri daempattahapan, yaitu:
a. Tahap preparasi bahan
Proses ini melingkupi pengadaan alat daamhan, perhitungan dan
penimbangan jumlah bahan, penggerugtanting material dilanjutkan

dengarproses homogenisasienggunakan mortar agate dan aseton.
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b. Tahap sintesis SrBiLaxTi4O15(x=0; 0,05; 0,10; 0,15; dan @dengan
metode lelehagaram
Tahap ini mencakup sintes$sBis«LaxTi4015 sebanyak 5 perlakudr =
0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20) dengartode lelehan garam pada suhu
kalsinasi 750 dan3°C menggunakargaram campuraaSQ: dan
K>SOy (1:1) dengan perbandingan npybduk target terhadap mol fluks
1:7, kemudia dilanjutkan dengan pendinginan hingga suhu ruang, dan
diakhiri penghilangan garam dengan air panas.
Metode ini merupakan modifikasi yang telah dilakukan Nayak, dkk.
(2017) dan Zulhadijri, dkk. (2013).

c. Tahap kaakterisasdan analisis
Proses ini mencakup (a) karakterisasi dan analisa produk sintesis
menggunakan instrumen XRD untuk mengetahui struktur kisi kristal dan
data kristalografi senyawg@)) SEMEDS untuk mengetahui morfologi
permukaan produk serta komgisya dan (c) UV-Vis DRS untuk
mengetahui nilaenergi celah pitaAdapun data yang diperoleh adalah
masingmasing untuk 5 perlakuan yang kemudian dianalisis sesuai
fungsinya.

d. Tahapuiji aktivitas fotokatalitikdan analisis
Pengujian aktivitagfotokatalitik sampel dilakukan dengan degradasi
larutanrhodamin selama 60 menit. Rangkaian uji aktivitas fotokatalitik
terdiri dari (a) penentuan panjang gelombang maksinmaakamin b (b)
pembuatan kurva standar larutdnodamin b (c) uji kestabilandrutan

rhodamin b dan (d) uji degradasi larutahodamin boleh sampe&rBis-
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xLaxTi4015 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20). Semua data yang didapat
kemudian dianalisis berdasarkan data yang telah didapatkan dari
karakterisasi sampel StBdaxTi4O15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20).
Pengujian ini merupakan hasil modifikasi dari yang telah dilakukan oleh

Alemi, dkk. (2014).

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Preparasi Bahan dan Pemanasan Awal

SenyawaSrBisxLaxTi4015 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20) disintesis
sejumlah2,5 gram. Adapun komposisi berat prekusor yang digunakan dirangkum
pada Tabel 3.1. Prekusor kemudian dihomogenkan dengan digerus menggunakan
mortar agateselama satu jam. Hasil yang telah homogen keamudipanaskan

pada suhu50°C selamanamjam.

Tabel 3.1 Massa prekusor hasil perhitungan

Massa Massa pereaksi (gr) Massa garam (gr)

X target
(gr)

0 25 17194 00000 02724 05894 18345 2,2506
005 25 17023 00151 02731 05909 18392 22564
0,10 25 16851 00302 02738 05925 18440 22623
0,15 25 16679 00454 02745 05940 18488 22682
020 25 16505 00607 02752 05956 18536 22741

Bi2Os La2Os  SrCGy TiO2  NaSQ: KSOu
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3.4.2 Sintesis SrBisxLaxTisO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
menggunakan metode lelehan garam

Sampel dari 3.4.2 dikeluarkan dari tanur dan didinginkan pada suhu ruang.
Campuran tersebudlikalsinasi kembali menggunakaanur pada suh@50°C
selama 6 jamSetelah itu campuran dikelkan dari tanur dan didinginkan hingga
suhu ruang untuk kemudian disaring dan dicuci pada codangkertas saring
menggunakan air pandsan larutarAgNOs digunakan untuk konfirmasi habisnya
garam sulfatProduk yang didapat kemudialipanaskan dalam overagia suhu

90°C selama jam.

3.4.3 Karakterisasi Sampel ProdukSrBisxLaxTi4O15(x = 0; 0,05; 0,10; 0,15;
dan 0,20)

3.4.3.1 Karakterisasi SrBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
Menggunakan XRD

Karakterisasi XRD bertujuan untukengetahui struktur kisi kristal dan
data kristalografi senyawa. Pengukuran dilakukan pada suhu kamar menggunakan
XRD dengan radiasi Ckig(e~ 1, 5405 ) d e nigladengandajut ang 2

pindai2°/menit

3.4.3.2 Karakterisasi SrBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
Menggunakan SEMEDS

Karakterisasi SEMEDS sampelbertujuanuntuk mengetahui morfologi
permukaan produk serta komposisinya. Produk hasil sintesis ditempatkan sebanyak
50 mg padasample holder Dilanjutkan dengan pempdan sampel pada
instrument SEMEDS dan dilakukan analisa menggunakan SHNMS dengan

perbesarai@.0007 15.000x.
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3.4.3.3 Karakterisasi SrBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
Menggunakan UV-Vis DRS

Karakterisasi UWis DRS sampel dilakukan untuk mengetahui
mengetahui nilaenergi celah pitgang dimiliki sampel. Sampel berbentuk bubuk
ditempatkan padaample holdeyang kemudian diukur persentase reflektansinya

pada rentang cahaya tampai=(200- 800 nm)

3.4.4 Uji Aktivitas Fotokatalitik SrBisxLaxTi4O1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15;
dan 0,20)
3.4.4.1 Penentuan Panjang Gelombang MaksimuniRhodamin B

Pengukuran panjang gelombang maksimum dilakukdok mengetahui
berapa panjang gelombang dengan nilai absoripaassimum. Larutamhodamin
b dibuat dengan melarutkan sejumlah buthddamin bdalam 250 mL air. Larutan
kemudian diukur absorbansinya menggunai@ektoskopiUV-Vis pada rentang

cahaya tampaleE& 200 800 nm)

3.4.4.2 Pembuatan Kurva StandarLarutan Rhodamin B

Pembuatan kurva standar larutatnodamin b dilakukan untuk
mendapatkan persamaan linear yang dapat digunakan sebagai acuan perhitungan
pada tahap selanjutnya. LarutAndamin tdengan konsentrasi mulail0® hingga
1.10° M (~0,48i 4,8 ppm) yanglibuat dari larutan stok 10° M. Masingmasing
larutan kemudian diukur absorbansinya menggunaiektrofotometer UWis

padapanjang gelombang yang didapat pada 3.4.4.1.
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3.4.4.3 Uji Kestabilan Larutan Rhodamin B

Uji kestabilan larutarhodamin kdilakukan untuk mengetahui sifat larutan
apabila dilakukan perlakuan tanpa sampel dangan/tanpa radiasi sinar UV.
Larutanrhodamin b8.10° M (~3,8 ppn) sebanyak 100 mL diukur absorbansinya
padapanjang gelombang yang diddpada 3.4.4.1 dengapektrekopi UV-Vis

setelah dilakukan radiasi menggunakan sinar UV selama 30 dan 60 menit.

3.4.4.4 Penguijian Aktivitas Fotokatalitik SrBisxLaxTi4O1s (x = 0; 0,05; 0,10;
0,15; dan 0,20) Terhadap LarutanRhodamin B

Uji aktivitas fotokatalitik sampel dilakukan untuk mengetahui kemampuan
degradasi sampel terhadap laruthndamin b Digunakan sampel sejumlahl0,
gram untuk mendegradasi 100 mL laruthodamin bdengan konsentra8il0°® M
(~3,8 ppn). Pengujiandilakukan didalam fotoreaktodengan jarak antara gelas
beker dan lampu +10 cnUji didahului dengan 30 menit pengadukan dalam
keadaan gelap baru kemudian diradiasi di bawah sinarQMnipu ultraviolet
Gaxindo T5 N093 8 Wattan diukur absorbansi setelah 30 dam@dit padamaks

menggunakan spekskopiUV-Vis (Thermo Scientific Evolution 220).

3.45 Analisis Data
3.45.1 Analisis Data XRD

Data yang diperoleh dari karakterisasi menggunakan instrument XRD
adalah difraktogram yang selanjutngidbandingkan dengan standarBisTi4Oss
pada inorganic crystal structure databas@dCSD). Data yang didapat juga
dilakukanrefinemenmenggunakan perangkat lurfakdlprof versi September 2020

yang bertujuan untuk mengidentifikasi data kristalografi, selainuga dapat
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diketahui kristalinitas serta kemurnian SgRiaxTi4015 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan

0,20)hasil sintesis.

3.45.2 Analisis Data SEM-EDS

Hasil pencitraan oleh karakterisasi SHEWS dapat menunjukkan
morfologi, ukuran partikel dan komposisi unsur penyusun senyawa 4SrBi
xLaxTisO15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20) hasil sintesis. Mikrograf yang
didapatkan diolah menggunakan perangkat lunak Indagatuk mengetahui
sebaran ukuran partikel hasil sintesis sehingga dapat dihkdournmengaruhx
terhadap morfologi. Adapun komposisi yang didapatkan dibandingkan dengan
komposisi perhitungan untuk mengetahui apakahingyang dilakukan memiliki

komposisi yang tepat.

3.45.3 Analisis Data UV-DRS

Hasil karakterisasi dengat/V-DRS berupa data reflektansi yang
kemudian diolah menggunakan persamaan KubMdikak yang ditunjukkan pada
Persamaan 3.1. Pengolahan yang dilakukan bertujuan untuk mengetabkuiengai
celah pitasampelyang dapat ditentukan dari pembuatan plot anésrergi foton
(hv) sebagai sumbxdan(F(R).h ¥'? sebagai sumby Besaran energi foton dapat
dihitung dari data panjang gelombang terukur, yaitu= hc/e-denganc adalah
kecepatan cahaya dénadalah konstanta plancEnergi celah pitalidapatpada

nilai x, paday = 0 darigarisregresi linear yang didapat dari grafik.
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Faktor KubelkaMunk disimbolkan dengarr(R), K adalah koefisien absoibs
molar,Sadalah koefisiescatteringdanR adalah nilai reflektan yang terukirata
tersebut kemudian dapat diolah untuk membandingkan bagaimana pengaruh doping
menggunakan La sebanyaterhadap besaramergi celah pit&rBisxLaxTi4O15 (X

=0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20asil sintesigSun, dkk., 2019)

3.45.4 Analisis Data Aktivitas Fotokatalitik

Hasil data dari serangkaian uji aktivitas fotokatalitik antara lain adalah
spektra UWVis rhodamin byang didapat dengamelakukan plotting data
absorbansi sebagai sumlpudan panjang gelombang (nm) sebagai sumbu
Ditentukan berapa nilai panjang gelombang maksimum yang dimiliki oleh larutan
rhodamin bdari spektra tersebuPembuatan kurva standar dilakukan dengan
membuatgrafik scatter,konsentrasi sebagai sumkulan absorbansi paG#aks
sebagai sumby. Dibuat regresi lineardari grafik tersebut dilakukasehingga
didapatkan persamaan serta angkeari regresi linear tersebut.

Kestabilan larutamlanbesaran degradasi larutdmodamin boleh SrBi-
xLaxTi4015 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) dibuat dengan mengukur konsentrasi
rhodamin sebelundansetelah uji berdasarkan persamaan regresi linear yang telah
didapatkan. Angka teebut kemudian diolah dan dihitung persentaselamin b
yang terdegradasi pada waktu 30 dan 60 menit, kemudian dibuat grafik dengan

waktu (menit) sebagai sumbBuwdan persen degradasi sebagai sugnbu



BAB IV
PEMBAHASAN

Dalam penelitian indilakukan sintesis SrBl'i4O15 terdoping lanthanum
(SrBisxLaxTi4015, x = 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) menggunakan metode lelehan
garam campuraNaSQy/K>SQs pada suhu 75850°C Sampel yang diperoleh
dikarakterisasi menggunakan (a) teknik XRD unmdngidentifikasi senyawa dan
struktur kristalnya, (b pEM-EDS untuk mengetahui morfologi permukaan partikel
dan komposisi atom dalam sampel hasil sintesis, (c})Vi$vV DRS untuk
mengetahui nilai energi celah pita material, dan (d) uji aktivitas fotokftaliti
menggunakan reaktdouatantangan dengan larutan targdtodamin buntuk

mengetahui seberapa besar fotokatalis tersebut dapat mengurai limbah zat warna

4.1 Sintesis SrBisxLaxTi4O15 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20) Metode
Lelehan Garam Campuran

Material SrBixLaxTisO15 (X = 0; 005; 0,10; 0,15 dan 0,20) disintesis
menggunakan metode lelehan garam campura8B@®&>SOs (1:1) dengan jumlah
perbandingan mol garam:mol material 7:1. Sintesis dilakukan dengan melakukan
penggerusaprekusor yang ditambah aseton selama 60 menit yang bertujuan untuk
menghomogenkan campuran prekusdyseton selanjutnya dipisahkan dan
dikalsinasi dalanfurnacepada suhu 750 dan 850°C selama 6 jam agar reaksi dapat
berjalan melalui medium garam yang telafeleleh. Reaksi yang berlangsung
dalam sintesis SrBiLaxTi4O15 (X = 0; 005; 0,10; 0,15 dan 0,20) ditampilkan pada

persamaan 4.1 dan 4.2

SrCQyg + 2BixOs) + 4TiOzg Y S 6TBDi59 + COovveveccveee (4.1)

SICQyg + (2 —)Bi20s) + —LaxOsg) + 4TiOx Y S 6xBaiTis01519 + CO, (4.2)

39
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Hasil sintesis SrBixLaxTi4O15 (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) setelah
dipanaskan dalam tanur pada suhu 750 dan 850°C selama 6 jam ditunjukkan pada
Gambar 4.1. Tidak tampak perubahan mencolok dari sifatsetédah pemanasan
750 ke 850°C. Hua, dkk. (2005) melaporkan bahwa pada suhu 750°C mulai terjadi
pelelehan garam fluks yang kemudian pada suhu 905°C terbentuf i3Cigs.
Pada Gambar 4.1 dari kiri ke kanan tidak tampak perubahan warna yang terlihat
mencoldk, namun teramati adanya-Bs yang menguap pada krusibel yang dapat
menjadi tanda terjadinya reaksi kimiidao, dkk., 2007; Choi, dkk., 2012; Cao,
dkk., 2015)

4.2 Karakterisasi SrBisxLaxTiaO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
Menggunakan Teknik Difraksi Sinar-X

Difraktogram gnyawa SrBixLaxTi4sO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20)
ditampilkan pada Gambar 4.2. Profil difraktogram yang dimiliki sampelsSrBi
xLaxTisO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) bersesuaian dersgjandar
SrBisTisO15 padalinorganic Crystal Structure DatabagkcSD) nomor 51863. Pada
sampek = 0 tidak ditemukan puncak tambahan yang mengindikasikan tidak adanya
fasa pengotor yang terbentuk, sedamgkatuk sampet=0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20
ditemukan puncak tambahan pada 2= pagg,ménfindikasikan adangaTiOs
(ICSD nomor91899. Fasa sekunder SrTi@elah dilaporkan oleh Hua, dkk. (2005)
pada sintesiSrBisTi4sO15 menggunakan metodeaksi keadaan padatan dengan
suhu kalsinasi di bawah 88D, namun kemudian setelah dilakukan pemanasan
pada suhu 1000 1200°C tidak ditemukan lagi fasa sekunder SgTfaktor lain
adalah karena kation Bayang ditambahkan dapat menyebabkan ketidakatabl

pada struktur SrBTisO1s. Hal ini disebabkan 13 telah terbukti dapat
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menggantikan ion Bf pada lapis BiOs* yang mengakibatkan tingkalisorder
sistem kristal menjadi tinggHou & Chen, 2004; Naresh & Mandal, 2014; Nayak,
dkk., 2017)

Perlakuan doping L3 menyebabkan perubahan panjang kisi kristal
menjadil ebi h keci | yang ditunjukkan dengan j
menuj u ke nil ai 2d yang | ebih besar. Per
pada Gambar 4.2 (inset). Penyebab dari peristiwa ini adalah turunnya distorsi
orthorombik karena perganti&ation Bf* yang memiliki pasangan elektron bebas
(PEB) oleh kation L¥ yang tidak memiliki PEB dan bukan karena faktor ukuran.
Sebab kation L3 memiliki ukuran yang hampir samadenga#Biai t u 1, 17 d
1, 1 @hannon, 1976; Naresh & Mandal, 20214)uran kristalit yang lebih kecil
dilaporkan berdampak pada energi celah pita karena adanya efek kurungan
kuantum quantum confinemenpada material nanopartik@arotti, dkk., 2006)

Untuk mendapatkan data kristalografi maka dilakuleiimementengan
metode Rietveld. Prosesfinementmetode Rietveld adalah simulasi dfiting
terhadapdata hasil observasi menggunakan data acuan. Kuadftaementdapat
dilihat dari nilaiR,, Rup, dangoochessof-fit (¢%) (Toby, 2006) Pada samped= 0
didapatkan hasil murni, sehingga dilakuksingle phaseaefinement(Tabel 4.1)
sedangkan pada sampet 0,05 hinggax = 0,20 ditemukan fasa sekunder maka
dilakukanmultiphaserefinement(Tabel 4.2) menggunakan piranti lunak Fullprof
(versi September 2020

Refinemenfasa tunggal samped = 0 memiliki nilai Ryp 22,6% yang
berarti kesesuaian antara data simulasi dan observasi memiliki ketidaksesuaian

hingga 22,6%, namun plot hasd#finemenpada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa
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antara difraktogram hasgintesis dan hasil kalkulasi memiliki kesesuaian yang
tinggi ditunjukkan dengan gari si9’ ru yan

Refinemenmultifasa sampek = 0,05 hinggax = 0,20 memiliki kualitas
yang relatif sama dengan sampel 0, dengan i Rwp (%) masingmasing 24,4;
22,3; 22,6; dan 28,5. Diketahui bahWwing terburuk diperoleh damefinement
sampelx = 0,20. Hal ini berbanding lurus dengan data jumlah fasa sekunder yang
ditemukan dalam sampel, semakin tinggi persergasgotor didapatkan nilaiWg
danGoFyang kurang baik. Adapun jumlah pengotor yang ditemukan dalam sampel
hasil sintesis ditampilkan pada Tabel 4.3. Jumlah fasa pengotor yang ditemukan
pada sampel mengalami penurunan dar 0,05 hinggax = 0,15 kemudian
mencapai nilai tertinggi pada= 0,20. Penyebab perbedaan jumlah pengotor dalam
sampel adalah kation BgpadaSrBisTisOsuntukxO 0, 15 akan Yhenggant
pada lapis perovskite yang dapat menurunkan distorsi ortorombik sistem, sedang
untuk x > 0,15 akan meningkatkan tingkdtsordersistem karena menggantikan

ion Bi** pada lapis bismut{Zhu, dkk., 2006; Nayak, dkk., 2017)

4.3 Karakterisasi SrBisxLaxTiaO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
Menggunakan Scanning Electron Microscopyi Energy Dispersive
SpectroscopYySEM-EDS)

Morfologi permukaan dan distribusi luas partikel STBO15 ditampilkan
pada Gambar 4.yang menunjukkan bahwa partikel SfBkO15 morfologi plate-
like. Morfologi ini dilaporkan merupakan karakter khas dari senyawa Aurivillius
lapis empat dan masih ditemukan aglomerat (ditandai lingkaran merah).
Terbentuknyaaglomerasi pada reaksi lelehan garam dapat disebabkan karena

tingginya derajat saturasi (kejenuhan) dalam reaksi serta karena tingginya
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viskositas garam sebagai medium reakbang, dkk., 2007; Kimura, 2011;
Kikuchihara, dkk., 2012)Berdasarkan laporan oleh Zhao, dkk. (2015) partikel
aglomerat yang ditemukan adalah fasa sekunder $nja@g terbentuk ketika
sintesis. Perhitunganmenggunakan software imagediketahui bahwa partikel
SrBisTi«O15 dengan bentuk platelike mayoritas berukuran 10,5 € rA dan
keseluruhan luas partikel pada rentang,Be

Gambar 4.5 menunjukkan morfologi permukaan dan distribusi luas
partikel SrByxLaxTisO15 (x = 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20). Morfologi partilthte
like yang dimiliki serupa dengan senyawa SiBiO:s dan masih ditemukan
aglomerasi, namun terjadi perubahan distribusi ukuran partikel. Peningkatan
jumlah L&* terbukti dapat memperkecil ukurgrartikel yang terbentuk, hal ini
dapat dilihat dari grafik distribusi partikel pada Gambar 4.5 di mana rentang ukuran
partikel menjadi lebih kecil. Nayak, dkk. (2016) dan Zhang, dkk. (2018)
melaporkan bahwperlakuan doping 3 pada SrBiTi4O15 dapat merhuat ukuran
partikel platelike menjadi lebih kecil karena B dapat menghambalaju
pertumbuhan kristdl(Nayak, dkk., 2016Zhang, dkk., 2018pari sampek = 0,05
hinggax = 0,20 tampak bahwa distribusi ukuran partikel semakin bergeser ke arah
lebih kecil (kiri). Jumlah aglomerat yang g tinggi pada sampek 0,20 karena
tingginya fase sekunder SrTi@enyebabkan sulitnya pengukuran ukuran partikel.
Penambahan cacat berupa ion pada senyawa Aurivillius yang disintesis
menggunakan metode lelehan garam dapat menyebabkan terbentukmeragjlo
sehingga perlu dilakukan sintesis pada suhu yang lebih tinggi. Tang, dkk. (2007)
menemukan bahwa HiizO1> terbentuk tanpa aglomerasi ketika disintesis

menggunakan metode lelehan garam, namun terbentuk aglomerasi ketika dilakukan
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doping Nd/V menggoakan metode yang sama. Kemudian dilakukan penambahan
suhu menjadi 1150°C dan tidak terbentuk aglomerat pada hasil sintesis. Sehingga
disimpulkan bahwa perlakuan doping pada sintesis metode lelehan garam
memerlukan suhu sintesis yang lebih tinggi agarogglks garam sebagai medium
menjadi lebih rendah, sehingga mobilitas reaksi antar spesi lebih tinggi dan tidak

terbentuk aglomergiang, dkk., 2007)

Data EDS menunjukkan bahwa tidak add"lymng terdeteksi pada titik
dilakukanuji. Hal ini menunjukkan bahwaenambahan doping tidak merata pada
seluruh permukaan sampel hasil sintesis. Beberapa perlakuan menunjukkan bahwa
komposisi atom Bmnelebihi nilai teoritis, sehingga disimpulkan bahwa kekurangan
Bi bukanlah faktor penyebab terbentuknya pengotor dalam lpeiooini. Atom
golongan tanah jarang banyak dilaporkan sebagai cacat interstisi, karena ukurannya
yang besar dan cenderung menempati daerahlaptampada suatu padatan oksida
(Tilley, 2005; Zhou, dkk., 2010)Cacat interstisi termasuk dalam golongan
nonstoikiometrik, atom dopan menempati ruang yang biasanya tidak ditempati
atom, hal ini dapat menyebabkan atom dopang ditambahkan tidak dapat

ditemukan secara merata pada sampel ddgiigy, 2005)

4.4 Karakterisasi SrBisxLaxTiaO1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)
Menggunakan Ultraviolet Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy
(UV-Vis DRS)

Data pola serapan sinar oleh SriexTi4015 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan
0,20) ditampilkan pada Gambab4Nilai energicelah pita untulSrBis-xLaxTi4O015
(x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) diperoleh dengan melakpkatting Tauc

persamaan Kubelkislunk yang ditampilkan pada Gambar 4Hasil berupa energi
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celah pita dirangkum pada Tabel 4.5 dan menunjukkan bahwa semua sampel
bekerja padaisar tampak pada daerai- 410 nm.

Terjadi sedikit penurunan yang teramati pada nilai energi celah pita sampel
x = 0 hinggax = 0,20 yang disebabkan karena menurunnya densitas elektron ikatan
Ti-O dan naiknya kesterikan katighkarenasubstitusi ion Bi* oleh L&* yang
memiliki nilai jari-jari yang sedikitlebih besarHur, dkk., 2006)hamun doping
La3* dilaporkan lebih berperan untuk menurunkan laju rekombinasi melalui
pemisahan pasangan elektr@) (lan hole If") dengancara menangkap elektron
(e) yang dihasilkan oleh reaksi fotokatali¢&ang, dkk., 2016)Ukuran kristal
yang lebh kecil seiring dengan penambahan dopind jiega dapat menyebabkan
turunnya energi celah pita karena adanya efek kurungan kuantum seperti yang telah
dilaporkan oleh Marotti, dkk. (2006).

Nilai energi celah pita SrTi©dan SrBiTi4O15 masingmasing 3,23an
3,06 eV. Terbentuknya fasa sekunder SgTi@mpak tidak mempengaruhi nilai
energi celah pita. Komposisi fasa sekunder yang relatif kecil dibanding fasa utama
SrBisTisO15 menyebabkan energi celah pita yang dimiliki sampel lebih mendekati

nilai milik SrBisTisO1.( Mal ek Kr gmanc, dkk., 2021)

4.5 Uji Aktivitas Fotokatalis SrBisxLaxTi4O1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan
0,20) Terhadap LarutanRhodamin B
4.5.1 Penentuan Panjang Gelombang MaksimunRhodamin B

Spektrum rhodamin b ditampilkan pada Gambar 4.8. Diketahui bahwa
panjang gelombang maksimumnya adalah 553,4 nm, hasil serupa juga telah
dilaporkan pada penelitigpenelitian sebelumny@eng, dkk., 2017; Zhang, dkk.,

2018)
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45.2 Pembuatan Kurva Standar Larutan Rhodamin B

Kurva standar larutarhodamin bdibuat dengan konsentrasi mulai dari
1.10° M (~0,48 ppm) hingga .10° M (~4,8 ppm) dan diukur pada lambda
maksimum 553,4 nm. Hasil fitting linear nilai absorbansi yang diperoleh
ditampilkanpada Gambar 4.9. Didapatkan persamaan regresi {ire@y9991% +
0,04527 dengan nilaR? = 0,9990. NilaiR?> mendekati 1 menunjukkan bahwa
persamaan yang didapat melafiting linear memiliki kemiripan yang tinggi,
sehingga hasil perhitungan yang didekan pada kurva standar yang telah dibuat

memiliki akurasi yang tinggi.

453 Pengujian Aktivitas Fotokatalitik SrBisxLaxTi4O1s (x = 0; 0,05; 0,10;
0,15; dan 0,20) Terhadap LarutanRhodamin B
4.53.1 Uji Kestabilan Larutan Rhodamin B

Sebelumdilakukan uji degradasi menggunakan material sampelsSrBi
«LaxTi4015 (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) larutdmodamin b8 . 10° M (~3,8
ppm) diuji kestabilannya dalam keadaan gelap (tanpa radiasi sinar ultraviolet) dan
di bawah radiasi sinamltraviolet. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah
terdapat degradasi yang disebabkan oleh radiasi tanpa adanya fotokatalis. Hasil uji
tersebut kemudian dirangkum dalam Gambar 4.10 yang menunjukkan bahwa
larutanrhodamin bmemiliki kestabilan yang togi karena tidak adanya penurunan
intensitas yang signifikan dari pengukuran absorbansi dalam waRtu Benit

dalam keadaan gelap maupun di bawah radiasi sinar ultraviolet.
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4.53.2 Uji Degradasi Larutan Rhodamin B menggunakanSrBisxLaxTi4O15
(x=0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,20)

Uji degradasi larutashodamin bmenggunakan sampel SiBiLaxTi4O1s
(x = 0; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20) dilakukan di bawah radiasi sinar UV dengan
konsentrasi larutan sebesat® M (~3,8 ppm). Setelah diukur absorbansi dalam
waktu 30 dan 60 menit dan diolah berdasarkan persamaan regresi linear didapatkan
hasil dari pengukuran tersebut pada Gambar 4.11 dan Tabel 4.6. Aktivitas
SrBisTi4O15 sebagai material fotokatalis ketika dilakukdoping ion L& ataupun
intergrowth dengan SrTi® untuk larutanrhodamin bbelum pernah diselidiki
sebelumnya. Hasil persentase degradasi lammagamin bmenunjukkan bahwa
perlakuan tanpa doping memiliki aktivitas tertinggi yang kemudian diikutboteh
0,20; 0,10; 0,15; dan 0,05 secara berurutan. Ditemukan dalam Penelitian ini bahwa
perlakuan doping tidak dapat meningkatkan aktivitas fotokatalitik material
SrBisTisO15, namun adanya peningkatan doping dari 0,05 hingga 0,20
menunjukkan adany@eningkatan aktivitas fotokatalitik terhadap larutaodamin
b.

Penurunan energi celah pita yang tidak signifikan pada seluruh sampel
menunjukkan bahw&g tidak berperan utama dalam aktivitas fotokatalitik untuk
sampel SrBixLaxTisO15 (x = 0; 0,05; 0,0; 0,15 dan 0,20). Adapun peristiwa
turunnya aktivitas fotokatalitik SrBIi4O15 dalam penelitian setelah dilakukan
tambahkan doping 124 dapat disebabkan karena adanya pengotor Srfadg
ditemukan dalam sampel SeBLaTisO15 (x = 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20).
Ditemukannya fasa sekunder SrfiOdengan komposisi tertentu dapat
menyebabkan penurunan aktivitas fotokatalitik suatu material yang terintegrasi

dengannydTian & Mho, 2003; Zhao, dkk., 2015fhao, dkk. (2015) melaporkan
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bahwa pada perlakuan sintesis hidrotermal selama 6 dan 8 jam terjadi saturasi
jumlah SrTiQ dalammaterialintergrowth SrTiOs/BisTizO12, yang menyebabkan
aktivitas fotokatalis pada perlakuan tersebut menurun dibandingkan sampel
BisTisO12 tanpa SrTiQ.

Hasil degradasi larutan rhodamin b (~3,8 pppada Gambar 4.11
mengonfirmasi adanya pengarpéngotor dalam fotokatalis yang telah disintesis.
Perlakuanx = 0 yang terbentuk fasa tunggal menunjukkan aktivitas yang lebih
tinggi dibandingarx = 0,050,20 yang memilikifasa pengotor SrTi§© Adapun
peningkatan aktivitas fotokatalitik untuk sampel0,5 hinggax= 0,20 bersesuaian
dengan analisis morfologi partikel yang telah disampaikan padaatu.3 lebih
tepatnya Gambar 4.5 di mana ukuran partikelnya bergeser ke ukuran yang lebih

kecil.

4.6 Sintesis Fotokatalis SrBi4Ti4O1s Terdoping La%* Dalam Perspektif
Islam

Material fotokatalis SrBixLaxTi4sO15 (x = O; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20)

yang telah disintesis terbukti dapat mendegradasi lanmasamin bdi bawah

radiasi sinawultraviolet dengan maksimal angka degradasi 29,7VEmbuktikan

bahwa materialyang dhasikan dapat menjadi solusi untuk menanggulangi

perbuatan manusia yang berlelbihan (israf) seperti diungkapkan di QS.-al

Andam (6): 1-Adr afan( Q)S..3Blyangbabh2e7l ah di bahe
Meskipunsintesis yang telah dilakukan tidak terbentuk fasa murnisSrBi

xLaxTi4015 (X = 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,268¢hinggdidak ditemukan peningkatan

efektivitas material fotokatalis SrHii4+O1s akibat doping L¥ tidak sertamerta

menafikan manfaat dari penéh ini. Karena telah diuraikan analisis mengenai
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kemungkinarkemungkinan penyebab terjadinya hal tersebut serta bagaimana cara
menanggulanginya. Sehingga diharapkan penelitian ini dapat dijadikan rujukan

agar penelitian selanjutnya membuahkan hasil yali¢ baik.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasakan hasil penelitian disimpulkan bahwaaterial fotokatalis
SrBisxLaxTi4015 (X = 0; Q05; 0,10; 0,15 dan 0,2@grhasil disintesis menggunakan
metode lelehan garanampuran Ng50Os:K2SOQy. Tidak ditemukan pengotor pada
sampek = 0,namunSrTiOs sebagai fasa pengotditemukanpadasampek = 0,05
hinggax = 0,20. Sampel memiliki morfologilatelikekhas senyawa lapis bismuth,
walaupun ditemukan peningkataglomera seiring naiknya jumlah dopan ta
SrBisxLaxTi4sO15(x=0; 005; 0,10; 0,15 dan 0,28¢bagai material fotokatalilmpat
bekerja di bawah sinar tampak dengarergi celah pita sebesar 2,906 eV,
Sampelx = 0 terbukti memilikikemampuan degradasi larutdwodamin ktertinggi

yaitu 29,77% dalam waktu 60 menit.

51 Saran

Perlu dilakukan pengulangan sintesis hingga terbentuk fasa tunggal
sampel SrBisxLaxTi4O15 (X = 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,203erta pengukuran
menggunakan spektroskopi fotoluminesensi sehingga analisis material sebagai
fotokatalis lebih jelas. Uji degradasi dapat dilanjutkan untuk waktu yang lebih lama

serta beberapa pengulangtm pengaplikasian untuk sampel riil dari lingkungan.

50
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian

Material prekusorBi2Oz; La20s; SICG; TiO2; K2SQy andNapSQy)

Preparasi daRre-treatment

Sintesis SrBixLaxTi4O015

Karakterisasi Produdan

Analisis Data

Uji aktivitas fotokatalitik
degradasi larutaRhodamin
B
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Lampiran 2. Diagram Alir
1. SintesisSrBisxLaxTi4O1s (x = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan 0,2M0letode Lelehan

Garam

Material prekusorBi>Os; La;Os; SICQ; TiO2; K2SOs andNaeSQy)

Dimasukkan dalam mortaigatesesuai dengan stoikiometri reaksi
Digerus selama 1 jam dan ditambahkan pelarut aseton sptases
penggerusan

Dikalsinasidalam tanupada suhu50°C selamanamjam
Dikeluarkan dari tanur dandainginkan pada suhu ruang
Dikalsinasidalam tanur pada suhu 850°C selanamjam
Dikeluarkan dari tanur dan didingink@adasuhu ruang
Dipindahkan kekertas saring dan corong untuk kemudian dic
dengan air panas

Dipanaskan dalam oven pada s@0€C selama 24 jam

Hasil

2. Karakterisasi SrBisxLaxTi4O15

XRD

Hasil

Sampel
Karakterisasi
SEM-EDS UV-DRS
Hasil Hasil
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3. Uji Aktivitas Fotokatalitik SrBiaxLaxTi4O1s (X = 0; 0,05; 0,10; 0,15; dan
0,20)Terhadap Larutan Rhodamin B
a. Penentuan Lambda Maksimum Larutan Rhodamin B

Rhodamin B

Ditimbang 0,5 gRhodamin B

Dilarutkan dalam 250 mL akuades

Ditandabataskan dalam labu ukur

Dipipet secukupnya dalam kuvet spektrofotometevigv

Diukur serapan larutan dalam spektrofotometevis\padae= 4001 800
nm

Diolah data menggunakan piranti lunak Origin

Hasil

b. Pembuatan Kurva Standar Larutan Rhodamin B

Rhodamin B

Dipipet 0,1 mL larutaiRhodamin Bstok

Dilarutkan dalam 100 mL akuades

Ditandabataskan dalam labu ukur

Dipipet secukupnya dalam kuvet spektrofotometevigv

Diukur serapan larutan dalam spektrofotometevis\padae= 4001 800
nm

Diolah data menggunakan piranti lunak Origin

Diulangi dengan perlakuan pipet 0,2 ;0,4;0,6 ;0,8 ; 1,0 mL

Hasil
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Uji Kestabilan Larutan Rhodamin B

Rhodamin B

Dipipet 0,8 mL larutan stoRhodamin B

Dilarutkan dalant00 mL akuades

Ditandabataskan dalam labu ukur

Dipipet secukupnya dalam kuvet spektrofotometevigv

Diukur serapan larutan dalam spektrofotometevis\padae= 4001 800
nm

Dituang 50 mL larutan dalam gelas beker

Disimpan dalam fotoreaktor dalam keadayelap

Diukur serapan larutan dalam spektrofotometevis\padae= 4001 800
nm setelah waktu (t) = 10 menit

Diulangi dengan perubahan waktu t = 20; 30; 40; 50; 60 menit serta
perlakuan di bawah radiasi UV oleh fotoreaktor

Diolah datamenggunakan piranti lunak Origin

Hasil
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d. Uji Aktivitas Fotokatalitik SrBisxLaxTi4O1s(x = 0; 0,05; 0,10; 0,15;
dan 0,20)Untuk Degradasi Larutan Rhodamin B

Rhodamin B

- Dipindahkan ke gelas beker 50 mL

- Dipipet secukupnya untuk wgpektrofotometer uvis

- Diukur serapan larutan dalam spektrofotometevis\padae= 4001 800
nm

- Ditambahkan 0,1 gram sampet 0

- Dimasukkan dalam fotoreaktor tanpa radiasi UV dan diaduk de
stirrer selama 30 menit

- Diradiasi dengan sinar Ustlama 30 menit

- Dikeluarkan dari fotoreaktor

- Disaring ke dalam tabung reaksi

- Dipipet secukupnya untuk uji spektrofotometeruisr

- Diukur serapan larutan dalam spektrofotometevis\padae= 4001 800
nm

- Diulangi dengan perubahan waktu t = 60 menit semtak sampek =
0,05; 0,10; 0,15; 0,20

- Diolah data menggunakan piranti lunak Origin

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan Dalam Sintesis Material

1. Reaksi danPerhitungan dalam Sintesis Material

Reaksi:
SICQ; + x/2.Laz0s + (4-X)/2.Bi203 + 4TiO2 Y SrBisxLaxTi4O015

2. Perhitungan Berat Prekusor yang digunakan

Diketahui:

Mr SrBisTi4O15 = 1355gr/mol
Mr Bi2Os = 46596 gr/mol
Mr La20s = 325,81 gr/mol
Mr SrCGs =147,63 gr/mol
Mr TiO2 = 79,87 gr/mol
Mr Na:SQy = 142,04 gr/mol
Mr K2SOy =174.%5 gr/mol

Target sintesis =2,5gr

x=0

Diketahui:

Mr SrBisTisO15 = 1355gr/mol

- Perhitungan mol

Mol SrBisTisO15 =—— = — = 0,001845mol

Mol SICQs = Mol SrCQ x Mol SrBisTisO15 = 1 x0,001845mol
=0,001845mol

Mol La;Os = Mol La2Oz x Mol SrBisTisO15 = 0 x0,001845mol
=0 mol

Mol Bi2O3 = Mol Bi20z x Mol SrBisTi4O15 = 2 x 0,001845mol
=0,00369 mol

Mol TiO2 = Mol TiO2 x Mol SrBisTi4O15= 4 x0,001845mol
=0,00738mol

Mol NaoSQu = Mol NaeSQu x Mol SrBisTisO15= 7 x0,001845mol
=0,0129mol

Mol K2SQy = Mol NaoeSOy
=0,0129mol

- Perhitungan massa

MassaSrCQs = Mol SrCQ x Mr SrCG = 0,001845mol x 147,63 gr/mol
=0,2724gr
MassaLa>03 = Mol La203 x Mr La2Os = 0 mol x 325,81 gr/mol

=0gr
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MassaBi203 = Mol Bi2Oz x Mr Bi203 = 0,00369 mok 46596 gr/mol
=1,7194gr

MassarliO> = Mol TiO2 x Mr TiO2 = 0,00738mol x 79,87 gr/mol
=0,589%qr

MassaNaSQr = Mol NaSQs x Mr NaeSQ: = 0,0129mol x 142,04 gr/mol
=1,8345gr

MassaK2SOy = Mol K2SOs x Mr K2SOy = 0,0129mol x 174,26gr/mol
= 2,2506gr

x =0,05

Diketahui:

Mr SrBis esa0,05T14015 = 135150 gr/mol

- Perhitungan mol

Mol SrBiz od.ap,05T14015 = = — =0,001850mol

Mol SICG = Mol SrCQ x Mol SrBisTi4O15 = 1 x0,001850 mol
=0,001850mol

Mol LazOs = Mol La:Os x Mol SrBisTisO15 = —— x 0,001850 mol
= 0,00005mol

Mol BizOs = Mol Bi>Os x Mol SrBisTi4O1s = —— x 0,001850 mol
=0,00365mol

Mol TiO2 = Mol TiO2 x Mol SrBisTi4O15 =4 x0,001.850 mol
= 0,00740mol

Mol NaeSQy = Mol NaSOQy x Mol SrBisTisO15= 7 x0,001850 mol
=0,0129mol

Mol K2SOu = Mol NaeSOQy
=0,0129mol

- Perhitungan massa

MassaSrCQ = Mol SrCQ x Mr SrCG = 0,001850 molx 147,63 gr/mol
=0,2724gr

MassalLa>03 = Mol La2Os x Mr La20s = 0,00005 mok 325,81 gr/mol
=0,0151qgr

MassaBi>03 = Mol Bi203 x Mr Bi2O3z = 0,00365 mok 46596 gr/mol
=1,7023gr

MassarliO> = Mol TiO2 x Mr TiO2 = 0,00740 mok 79,87 gr/mol
=0.589%qr

MassaNaSQ: = Mol NaeSQs x Mr NaeSQw= 0,0129mol x 142,04 gr/mol
=1,8345gr

MassaK2SOy = Mol K2SOs x Mr KoSOs= 0,0129mol x 174,26 gr/mol

= 2,2564gr
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x=0,10

Diketahui:
Mr SrBisod-a0,10T14015 = 1348gr/mol

- Perhitungan mol

Mol SrBiz od_a010Ti14015 = = 7 =0,001855mol

Mol SICG = Mol SrCQ x Mol SrBisTi4O15 = 1 x0,001855mol
=0,001855 mol )

Mol LazOs = Mol La2Os x Mol SrBisTisO15 = —— x 0,001855 mol
= 0,00009mol

Mol BizOs = Mol Bi>Os x Mol SrBisTi4O1s = —— x 0,001855 mol
=0,00369mol

Mol TiO> = Mol TiO2 x Mol SrBisTi4O15= 4 x0,001855 mol
= 0,00738mol

Mol NaeSOQy = Mol NaSOQy x Mol SrBisTisO15= 7 x0,001855 mol
=0,0130mol

Mol K2SOy = Mol NaoSOQy

\ =0,0130mol

- Perhitungan massa

MassaSrCQs = Mol SrCQ x Mr SrCGQ = 0,001855 molx 147,63 gr/mol
=0,2738gr

MassalLa>03 = Mol La2Os x Mr La20s = 0,00009 mok 325,81 gr/mol
=0,0302¢gr

MassaBi>03 = Mol Bi203 x Mr Bi>0Oz = 0,00369 mok 46596 gr/mol
=1,6851gr

MassarliO> = Mol TiO2 x Mr TiO2 = 0,00738 mok 79,87 gr/mol
=0.5925¢gr

MassaNaSQ: = Mol NaeSQu x Mr NaeSQs = 0,0130mol x 142,04gr/mol
=1,8440qgr

MassaK2SOy = Mol K2SOs x Mr K2SOs = 0,0130mol x 174,26 gr/mol
=2,2623gr

x=0,15

Diketahui:

Mr SrBisgsao,15T14015 = 134450 gr/mol

- Perhitungan mol
Mol SrBizgd.ap15Ti14015 = = — =0,001859mol




Mol SICQ = Mol SrCG; x Mol SrBisTi4015 =1 x0,001859 mol

= 0,001859 mol v
Mol LasOs = Mol Lay0z x Mol SrBisTisO1s = —— x 0,001859 mol
= 0,00014mol
Mol Bi»Oz = Mol Bi»03 x Mol SrBisTi4O15 = ——— x 0,001859 mol
= 0,00358mol
Mol TiO2 = Mol TiO2 x Mol SrBisTi4O15= 4 x0,001859 mol
= 0,00744mol
Mol NaeSQu = Mol NaeSQy X Mol SrBisTisO15= 7 x0,001859 mol
=0,0130mol
Mol K>SOy = Mol NSOy
=0,0130mol

- Perhitungan massa

MassaSrCQs = Mol SrCQ x Mr SrCG = 0,001859 molx 147,63 gr/mol
=0,2745qr

MassalLa>03 = Mol La203 x Mr LaxOs = 0,00014 mok 325,81 gr/mol
=0,0454qr

MassaBi203 = Mol Bi203 x Mr Bi»0Oz3 = 0,00358 mok 46596 gr/mol
=1,6679gr

MassarliO> = Mol TiO2 x Mr TiO2 =0,00744 mok 79,87 gr/mol
=0,5940qgr

MassaNaSQ: = Mol NaeSQs x Mr NaoSQy = 0,0130mol x 142,04 gr/mol
=1,8488gr

MassaK2SOy = Mol K>SOy x Mr K2SQy = 0,0130mol x 174,26 gr/mol
=2,2682gr

x=0,20

Diketahui:

Mr SrBisgd-ao20Ti4015 = 1340,99 gr/mol

- Perhitungan mol

Mol SrBigsd aoz0TiO1s = ——=————— =0,001864mol

Mol SrCG = Mol SrCQ x Mol SrBisTi4015 = 1 x0,001864 mol
= 0,001864 mol

Mol LaOs = Mol Laz0s X Mol SrBisTisO1s = —— x 0,001864 mol
=0,00019mol

Mol BizOs = Mol Biz03 X Mol SrBisTi4O1s = —— x 0,001864 mol

=0,00354mol
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Mol TiO2 = Mol TiO2 x Mol SrBisTi4O15 = 4 x0,001864 mol
=0,00746mol

Mol NaxSQy = Mol N&0,0035460; x Mol SrBisTisO15= 7 x0,001864 mol
=0,00131mol

Mol K2SQy = Mol NaeSOy
=0,00131moal

- Perhitungan massa

MassaSrCQs = Mol SrCQ x Mr SrCG = 0,001864 molx 147,63 gr/mol
=0,2752qr

MassalLa>O3 = Mol Lax0O3 x Mr La2Os = 0,00019 mok 325,81 gr/mol
=0,0607gr

MassaBi>O3 = Mol Bi20z x Mr Bi203 = 0,00354 mok 46596 gr/mol
=1,6505gr

MassarliO> = Mol TiO2 x Mr TiO2 = 0,00746mol x 79,87 gr/mol
=0,5956¢9r

MassaNaSQ: = Mol NaSQs x Mr NaeSQ: = 0,00131mol x 142,04 gr/mol
=1,8536gr

MassaK2SOQy = Mol K2SQOs x Mr K2SQy = 0,00131mol x 174,26 gr/mol

=2,2741gr



Lampiran 4. Hasil Karakterisasi XRD

GROUP_COUNT 1

GONIO = MiniFlex 300/600, 150
ATTACHMENT = Standard Sample Stage
ASC = 0, 0, 0.000000, 0.000000
FILTER = K-beta(x1.5)
C_MONOCHRO = None, 0.000000
SLIT_NAME = 0, IHS

SLIT_NAME = 1, DS

SLIT_NAME = 2, SS

SLIT_NAME = 3, RS

COUNTER = Di/teX Ultra2, 0
POS_F®RMAT =0

SCAN_AXIS = 2theta/theta

MEAS_MODE = Continuous Scanning
TARGET = 29

XRAY_CHAR = K-ALPHA
WAVE_LENGTH1 = 1.54059
WAVE_LENGTH2 = 1.54441

THICKNESS = 0, 0.000000

MU = 0, 0.000000
SCAN_MODE = 2theta/theta
SPEED_DIM = sec./step

XUNIT = deg.

YUNIT = cps

SCALE_MODE =1

REP_COUNT =0

SE_COUNT =0

SEC_COUNT =1

TSPEC_SIZE =0

EXTRA_SIZE =0

BEGIN

GROUP =0

START =3

STOP = 90

STEP = 0.02

OFFSET = 0.000000

SPEED = 0.12

SLIT_SPEC = 0, 10.0mm, 100.000000
SLIT_SPEC = 1, 1.250deg, 1.25, 0.000000
SLIT_SPEC = 2, 13.0mm(Open), 13, 0.000000

SLIT_SPEC 3, 0.3mm, 0.3, 0.000000
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Peak List

Analysis date 2020/11/16 13:52:35

Sample name Measurement date 2020/11/16 13:31:17
File name SrBi4Ti4015.ras Operator administrator
Comment

Measurement profile

Meas. data:SrBi4Ti4015 —
BG data:SrBi4Ti4015 —

1. Calc. data:SrBi4Ti4d015
D
20000
m
Q
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2
@
c
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£
10000 5
n 5
o
2 = s 3 _ —
- —_ - =~ o L =
= < B2 o o =& & =
=8 & 518 Bsgz g 23
0 s A A l 1 lth
[ T T
20 40 60 80

2-theta (deg)

No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 4.32(2) 20.45(11) 175(38) 0.16(3) 46(7) 0.26(9) 1.2(8)

2 8.630(8) 10.238(9) 275(48) 0.12(3) 61(6) 0.22(6) 1.0(8)

3 12.954(12) 6.829(6) 564(69) 0.10(2) 101(7) 0.18(3) 0.7(4)

4 17.305(13) 5.120(4) 1395(108) 0.164(13) 352(10) 0.25(3) 1.3(5)

5 21.683(11) 4.095(2) 1191(100) 0.156(10) 242(8) 0.20(2) 1.0(3)

6 23.204(7) 3.8301(11) 3226(164) 0.144(5) 606(12) 0.188(13) 1.7(4)

7 24.02(2) 3.702(3) 483(63) 0.103(14) 58(6) 0.12(3) 3(4)

8 25.58(4) 3.479(5) 437(60) 0.16(4) 82(12) 0.19(5) 2(3)

9 27.719(9) 3.2157(11) 1290(104) 0.129(13) 239(9) 0.19(2) 0.7(3)
10 30.409(2) 2.9371(2) 20177(410) 0.125(3) 3561(24) 0.177(5) 1.56(14)
11 32.351(17) 2.7651(14) 405(58) 0.32(5) 166(19) 0.41(11) 0.81(11)
12 32.873(6) 2.7224(5) 6034(224) 0.182(5) 1415(24) 0.235(13) 0.81(11)
13 34.12(4) 2.626(3) 149(35) 0.16(4) 26(7) 0.18(9) 3(4)

14 35.043(10) 2.5586(7) 479(63) 0.173(15) 94(7) 0.20(4) 1.2(3)
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15  35.481(18)  2.5280(13) 162(37) 0.28(4) 52(5) 0.32(10) 1.2(3)
16 36.874(17)  2.4356(11)  269(47) 0.15(3) 42(4) 0.15(4) 1.9(8)
17 37.43(2) 2.4005(15)  445(61) 0.23(2) 111(8) 0.25(5) 1.9(8)
18 39.739(10)  2.2664(6) 3289(166) 0.259(8) 1069(16) 0.33(2) 1.9(3)
19 40.469(3) 2.2272(4) 333(53) 0.122(16) 56(4) 0.17(4) 0.50(13)
20  42.43(3) 2.1288(15) 124(32) 0.13(3) 17(4) 0.14(7) 0.7(7)
21 44.205(5) 2.0472(2) 616(72) 0.218(14) 150(8) 0.24(4) 0.50(18)
22 4551(4) 1.9915(15) 198(41) 0.18(4) 42(6) 0.21(8) 3(3)

23 46.41(5) 1.955(2) 156(36) 0.29(9) 76(10) 0.48(18) 0.7(6)
24 47.210(3) 1.92369(13)  4324(190) 0.122(4) 690(11) 0.159(9) 0.96(12)
25  48.007(8) 1.8936(3) 125(32) 0.04(2) 6(3) 0.05(3) 1.0(2)
26 48.374(6) 1.8801(2) 1372(107) 0.129(8) 222(9) 0.162(19) 1.0(2)
27 48.814(13) 1.8641(5) 668(75) 0.24(3) 198(13) 0.30(5) 1.0(2)
28 49.13(4) 1.8527(15) 115(31) 0.19(10) 27(11) 0.24(16) 1.0(2)
29  50.652(19) 1.8007(6) 376(56) 0.124(19) 54(7) 0.14(4) 1.2(8)
30  52.420(6) 1.74408(19)  2796(153) 0.181(8) 763(12) 0.273(19) 1.8(3)
31 53.24(4) 1.7192(11)  426(60) 0.28(3) 132(10) 0.31(7) 1.1(5)
32 55.60(4) 1.6516(11)  206(41) 0.21(4) 46(5) 0.23(7) 0.7(5)
33 56.12(5) 1.6375(13)  97(29) 0.26(8) 27(5) 0.28(13) 0.7(5)
34 57.127(4) 1.61105(10)  2938(156) 0.143(14) 669(74) 0.23(4) 0.9(2)
35  57.261(4) 1.60761(9)  2648(149) 0.113(13) 477(73) 0.18(4) 0.9(2)
36  60.120(15) 1.5378(4) 372(56) 0.162(17) 65(6) 0.18(4) 0.7(3)
37 61.474(18) 1.5071(4) 384(57) 0.29(3) 134(7) 0.35(7) 1.2(3)
38 63.236(5) 1.46933(10)  951(89) 0.184(19) 332(9) 0.35(4) 0.50(19)
39  66.216(12) 1.4102(2) 599(71) 0.219(19) 175(10) 0.29(5) 2.3(5)
40  66.676(7) 1.40163(14)  363(55) 0.120(17) 58(6) 0.16(4) 2.3(5)
41 68.901(9) 1.36169(15)  432(60) 0.34(3) 186(9) 0.43(8) 0.58(17)
42  69.856(9) 1.34539(16)  356(55) 0.28(3) 124(7) 0.35(7) 0.58(17)
43 71.08(3) 1.3253(5) 168(37) 0.12(3) 23(5) 0.14(6) 2(2)

44 73.42(3) 1.2886(5) 234(44) 0.36(4) 122(10) 0.52(14) 1.7(5)
45  77.199(10) 1.23470(14)  789(81) 0.156(14) 189(7) 0.24(3) 0.6(2)
46  78.470(8) 1.21785(11)  408(58) 0.30(3) 150(8) 0.37(7) 0.50(16)
47 80.99(3) 1.1862(3) 163(37) 0.40(8) 85(9) 0.52(17) 0.7(6)
48  82.666(9) 1.16635(11)  508(65) 0.32(3) 273(9) 0.54(9) 0.5(2)
49  85.22(2) 1.1378(2) 458(62) 0.25(2) 182(7) 0.40(7) 0.9(4)
50  88.75(3) 1.1014(3) 195(40) 0.29(4) 86(8) 0.44(13) 1.4(4)
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Peak List

Analysis date 2020/11/16 13:57:03

Sample name Measurement date 2020/11/16 13:43:15
File name SrBi3,95La0,05Ti4015.ras Operator administrator
Comment

Measurement profile

20000
Meas. data:SrBi3,95La0,0 —
5Ti4015
BG data:SrBi3,95La0,05Ti —
15000 &
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E 10000
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20 40 60 80
2-theta (deg)

No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 13.074(13) 6.766(7) 202(41) 0.22(6) 88(9) 0.44(13) 2(3)

2 17.37(2) 5.100(6) 686(76) 0.24(2) 275(10) 0.40(6) 2.6(12)
3 21.721(14) 4.088(3) 798(82) 0.181(11) 160(10) 0.20(3) 0.8(3)
4 23.295(9) 3.8154(14) 2237(137) 0.169(7) 497(11) 0.222(18) 1.6(4)
5 27.804(12) 3.2061(14) 902(87) 0.12(2) 197(10) 0.22(3) 1.7(9)
6 30.471(5) 2.9312(4) 12719(326) 0.187(5) 3268(27) 0.257(9) 2.2(3)
7 32.422(8) 2.7592(6) 1202(100) 0.234(14) 391(15) 0.33(4) 0.63(9)
8 32.952(5) 2.7160(4) 5309(210) 0.183(6) 1355(19) 0.255(14) 0.63(9)
9 35.075(17) 2.5563(12) 221(43) 0.23(9) 79(9) 0.36(11) 0.6(8)
10 37.463(12) 2.3987(7) 321(52) 0.26(5) 125(10) 0.39(9) 1.5(13)
11 39.829(5) 2.2615(3) 2961(157) 0.193(12) 1054(12) 0.36(2) 1.5(2)
12 40.592(19) 2.2207(10) 150(35) 0.17(4) 27(5) 0.18(7) 3.1(17)
13 44.297(11) 2.0432(5) 487(64) 0.20(2) 142(6) 0.29(5) 1.4(4)
14 45.464(16) 1.9934(7) 135(34) 0.20(4) 47(6) 0.35(13) 0.5(5)
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15  46.582(13) 1.9481(5) 343(53) 0.35(3) 147(7) 0.43(9) 1.14(13)
16 46.955(8) 1.9335(3) 249(46) 0.088(18) 27(6) 0.11(4) 1.14(13)
17 47.308(4) 1.91992(17)  3381(168) 0.154(5) 644(12) 0.190(13) 1.14(13)
18 48.428(7) 1.8781(3) 882(86) 0.16(2) 232(13) 0.26(4) 2.7(7)
19 48.929(12) 1.8600(4) 379(56) 0.23(4) 141(15) 0.37(9) 2.7(7)
20  50.691(10) 1.7994(3) 268(47) 0.14(3) 52(6) 0.19(6) 0.5(5)
21 52427(9) 1.7439(3) 1432(109) 0.328(15) 701(16) 0.49(5) 0.80(10)
22 53.321(11) 1.7167(3) 424(59) 0.23(3) 147(10) 0.35(7) 0.80(10)
23 55.64(4) 1.6506(10) 125(32) 0.26(15) 53(10) 0.42(19) 0.5(8)
24 57.247(3) 1.60797(7)  2803(153) 0.272(9) 956(15) 0.34(2) 0.81(15)
25  57.82(2) 1.5933(5) 263(47) 0.40(5) 134(12) 0.51(14) 0.81(15)
26 60.20(5) 1.5359(13) 161(37) 0.28(5) 48(7) 0.29(11) 0.7(5)
27 61.53(3) 1.5058(6) 224(43) 0.22(4) 72(6) 0.32(9) 1.4(8)
28 62.99(3) 1.4745(6) 130(33) 0.44(5) 73(8) 0.6(2) 1.7(3)
29  63.310(6) 1.46778(12)  688(76) 0.164(10) 144(8) 0.21(4) 1.7(3)
30  63.610(10) 1.4616(2) 161(37) 0.11(2) 23(5) 0.14(6) 1.7(3)
31 66.20(4) 1.4106(7) 239(45) 0.32(5) 83(7) 0.35(9) 1.4(6)
32 66.733(16) 1.4006(3) 286(49) 0.16(2) 50(5) 0.18(5) 1.4(6)
33 67.86(3) 1.3799(6) 104(29) 0.21(7) 26(5) 0.26(12) 1.0(4)
34 69.07(4) 1.3588(8) 302(50) 0.40(5) 146(10) 0.48(11) 1.0(4)
35  69.92(3) 1.3443(5) 267(47) 0.28(5) 89(8) 0.34(9) 1.0(4)
36  73.40(5) 1.2889(7) 175(38) 0.50(6) 135(11) 0.8(2) 1.2(4)
37 75.95(5) 1.2518(7) 73(25) 0.12(8) 15(5) 0.20(14) 0.8(16)
38 77.313(15) 1.2332(2) 646(73) 0.189(18) 201(7) 0.31(5) 1.7(7)
39  78.580(12) 1.21643(15)  316(51) 0.35(4) 120(10) 0.38(9) 0.5(2)
40  82.81(4) 1.1647(5) 317(51) 0.43(4) 144(12) 0.45(11) 2.2(10)
41 85.21(9) 1.1379(9) 148(35) 0.66(6) 103(10) 0.7(2) 0.7(4)
42 88.719(16) 1.10175(16)  137(34) 0.20(7) 47(6) 0.34(13) 0.5(7)
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Peak List

Analysis date 2020/11/16 14:07:18

Sample name Measurement date 2020/11/16 13:54:56
File name SrBi3,9La0,1Ti4015.ras Operator administrator
Comment

Measurement profile

Meas. data:SrBi3,9La0,1Ti—
4015

+ BG data:SrBi3,9La0,1Ti40—
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20 40 60 80
2-theta (deg)

No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 8.83(2) 10.01(3) 360(55) 0.16(3) 87(6) 0.24(5) 3(4)

2 13.113(5) 6.746(2) 641(73) 0.124(13) 123(7) 0.19(3) 0.8(3)

3 17.487(9) 5.067(3) 1664(118) 0.190(8) 418(11) 0.25(2) 2.4(6)

4 21.862(10) 4.0621(18) 1427(109) 0.177(8) 301(10) 0.21(2) 2.3(6)

5 23.370(6) 3.8033(9) 2634(148) 0.139(8) 532(11) 0.202(16) 2.6(7)

6 24.14(4) 3.683(6) 245(45) 0.17(3) 45(8) 0.19(7) 1.1(9)

7 25.73(2) 3.460(3) 301(50) 0.14(2) 48(7) 0.16(5) 3(2)

8 26.264(11) 3.3905(14) 333(53) 0.10(3) 58(5) 0.18(4) 2.1(12)
9 27.875(15) 3.1981(17) 1113(96) 0.191(11) 263(11) 0.24(3) 1.4(5)
10 30.548(3) 2.9241(3) 17429(381) 0.133(4) 3387(26) 0.194(6) 1.20(13)
11 32.519(10) 2.7511(8) 1068(94) 0.246(17) 343(15) 0.32(4) 1.16(17)
12 33.048(7) 2.7083(6) 4928(203) 0.194(6) 1243(21) 0.252(15) 1.16(17)
13 35.166(13) 2.5499(9) 707(77) 0.156(15) 141(7) 0.20(3) 0.6(2)
14 35.614(10) 2.5189(7) 292(49) 0.092(19) 34(4) 0.12(3) 0.6(2)
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15 37.00(3) 2.428(2) 261(47) 0.14(3) 39(6) 0.15(5) 1.4(12)
16 37.527(16)  2.3947(10)  423(59) 0.17(3) 115(8) 0.27(6) 0.62(19)
17 39.728(6) 2.2670(3) 1662(118) 0.123(15) 291(94) 0.18(7) 1.5(4)
18 39.899(9) 2.2577(5) 2788(152) 0.22(3) 858(97) 0.31(5) 1.5(4)
19 40.853(11)  2.2175(6) 344(54) 0.110(17) 46(6) 0.13(4) 2.9(13)
20 44.349(5) 2.0409(2) 808(82) 0.164(17) 195(7) 0.24(3) 0.5(2)
21 45.66(2) 1.9855(9) 237(44) 0.10(3) 48(5) 0.20(6) 1.2(13)
22 46.618(14) 1.9467(5) 275(48) 0.32(3) 120(7) 0.44(10) 1.01(13)
23 47.365(4) 1.91775(15)  3520(171) 0.136(5) 652(9) 0.185(12) 1.01(13)
24 48.514(7) 1.8750(3) 1266(103) 0.128(10) 243(10) 0.19(2) 1.4(4)
25  48.975(10) 1.8584(4) 705(77) 0.18(2) 192(10) 0.27(4) 1.4(4)
26 50.800(17) 1.7958(5) 353(54) 0.131(18) 49(6) 0.14(4) 0.9(5)
27 52.533(3) 1.74061(9)  2255(137) 0.233(10) 682(14) 0.30(2) 0.94(19)
28 53.375(10) 1.7151(3) 370(56) 0.25(3) 118(8) 0.32(7) 0.94(19)
29  55.76(6) 1.6473(16) 161(37) 0.26(6) 47(8) 0.29(11) 1.0(9)
30  56.29(3) 1.6329(7) 138(34) 0.12(3) 19(4) 0.13(6) 1.0(9)
31 57.395(7) 1.60418(17)  2894(155) 0.271(7) 917(44) 0.32(3) 2.8(3)
32 57.94(3) 1.5904(8) 241(45) 0.46(16) 128(40) 0.5(3) 2.8(3)
33 60.285(14) 1.5340(3) 385(57) 0.150(15) 62(6) 0.16(4) 0.9(3)
34 61.631(19) 1.5037(4) 473(63) 0.20(2) 114(7) 0.24(5) 2.7(16)
35  63.377(10) 1.4664(2) 799(82) 0.200(17) 300(9) 0.38(5) 0.71(15)
36  66.322(12) 1.4082(2) 693(76) 0.182(13) 151(7) 0.22(3) 2.0(6)
37  66.799(9) 1.39934(17)  385(57) 0.120(14) 55(5) 0.14(3) 2.0(6)
38 69.040(12) 1.3593(2) 300(50) 0.36(4) 121(8) 0.40(9) 0.51(18)
39  69.976(10) 1.34337(17)  313(51) 0.29(3) 100(6) 0.32(7) 0.51(18)
40  71.18(3) 1.3236(6) 167(37) 0.12(3) 22(6) 0.13(7) 1.2(14)
41 73.51(4) 1.2872(6) 245(45) 0.38(7) 141(10) 0.58(15) 1.1(5)
42 77.309(6) 1.23322(8)  554(68) 0.221(13) 172(5) 0.31(5) 0.50(5)
43 78.70(3) 1.2149(3) 381(56) 0.29(3) 120(8) 0.31(7) 1.2(4)
44 81.10(4) 1.1849(5) 177(38) 0.26(5) 49(8) 0.28(11) 1.2(8)
45  82.926(13) 1.16335(15)  339(53) 0.43(3) 174(10) 0.51(11) 4(2)

46  85.354(17) 1.13636(18)  385(57) 0.248(16) 110(7) 0.29(6) 1.7(5)
47  85.929(19) 1.1302(2) 79(26) 0.13(5) 12(4) 0.16(10) 1.7(5)
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Peak List

Analysis date 2020/11/16 14:18:50

Sample name Measurement date 2020/11/16 14:06:32
File name SrBi0,85La0,15Ti4015.ras Operator administrator
Comment

Measurement profile

Meas. data:SrBi0,85La0,1 —
5Ti4015

BG data:SrBi0,85La0,15Ti —
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2-theta (deg)

No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 4.56(4) 19.36(17) 131(33) 0.25(4) 35(8) 0.27(12) 3(3)

2 8.829(11) 10.007(13) 366(55) 0.169(17) 101(7) 0.28(6) 0.84(19)
3 13.198(5) 6.703(3) 482(63) 0.231(17) 139(9) 0.29(6) 4(3)

4 17.538(4) 5.0527(13) 1434(109) 0.229(8) 457(10) 0.32(3) 3.2(4)

5 21.915(11) 4.052(2) 1373(107) 0.185(9) 336(10) 0.24(3) 2.7(8)

6 23.420(8) 3.7954(12) 2187(135) 0.195(6) 548(10) 0.25(2) 2.1(4)

7 24.21(4) 3.673(6) 241(45) 0.22(3) 63(8) 0.26(8) 1.5(12)
8 25.77(3) 3.454(4) 152(36) 0.63(8) 102(17) 0.7(3) 0.5(3)

9 27.942(13) 3.1905(14) 1088(95) 0.170(15) 271(8) 0.25(3) 2.3(10)
10 30.606(4) 2.9187(4) 16477(371) 0.156(4) 3589(29) 0.218(7) 1.54(19)
11 32.569(14) 2.7471(11) 574(69) 0.30(3) 232(15) 0.40(8) 1.23(17)
12 33.100(6) 2.7042(5) 5369(212) 0.180(5) 1300(20) 0.242(13) 1.23(17)
13 35.24(2) 2.5448(17) 554(68) 0.20(2) 142(12) 0.26(5) 1.5(8)
14 35.72(3) 2.512(2) 191(40) 0.27(6) 65(9) 0.34(12) 1.5(8)
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15 37.093(15)  2.4217(9) 257(46) 0.16(3) 48(4) 0.18(5) 3.0(13)
16 37.645(17)  2.3875(10)  408(58) 0.21(2) 102(7) 0.25(5) 3.0(13)
17 39.781(8) 2.2641(4) 1670(118) 0.150(18) 372(103) 0.22(8) 1.4(4)
18 39.948(7) 2.2550(4) 2916(156) 0.19(3) 824(105) 0.28(5) 1.4(4)
19  40.67(3) 2.2169(17)  283(49) 0.16(3) 53(7) 0.19(6) 1.4(12)
20 44.416(4) 2.03800(18)  698(76) 0.242(12) 187(7) 0.27(4) 0.8(2)
21 4565(2) 1.9856(10) 140(34) 0.31(5) 56(6) 0.40(14) 0.50(15)
22 46.604(17) 1.9473(7) 187(39) 0.22(4) 53(5) 0.28(9) 0.50(15)
23 47.432(4) 1.91521(17)  3762(177) 0.137(5) 682(11) 0.181(12) 1.5(2)
24 48.536(3) 1.87419(9) 1414(109) 0.124(7) 252(9) 0.18(2) 0.55(10)
25  48.988(5) 1.85792(17)  744(79) 0.182(14) 196(7) 0.26(4) 0.55(10)
26 49.360(7) 1.8448(2) 231(44) 0.069(14) 23(4) 0.10(4) 0.55(10)
27 50.86(2) 1.7939(7) 279(48) 0.15(2) 50(6) 0.18(5) 1.8(13)
28 52.565(8) 1.7396(3) 2651(149) 0.208(11) 802(12) 0.30(2) 0.79(14)
29  53.41(3) 1.7140(9) 390(57) 0.23(4) 117(9) 0.30(7) 0.7(4)
30  55.815(11) 1.6458(3) 240(45) 0.16(3) 47(6) 0.20(6) 0.5(4)
31 56.339(11) 1.6317(3) 180(39) 0.12(3) 25(4) 0.14(5) 0.5(4)
32 57.392(8) 1.6042(2) 3539(172) 0.218(10) 1095(16) 0.31(2) 1.2(2)
33 60.290(9) 1.5339(2) 313(51) 0.17(2) 62(6) 0.20(5) 0.6(3)
34 61.623(6) 1.50386(14)  537(67) 0.161(17) 115(7) 0.21(4) 0.5(3)
35  63.437(13) 1.4651(3) 929(88) 0.177(17) 297(9) 0.32(4) 0.9(3)
36  66.344(11) 1.4078(2) 780(81) 0.166(12) 165(7) 0.21(3) 2.0(7)
37  66.873(12) 1.3980(2) 354(54) 0.16(2) 71(5) 0.20(5) 2.0(7)
38 69.095(8) 1.35833(14)  395(57) 0.30(3) 156(7) 0.39(8) 0.50(14)
39  70.031(8) 1.34246(14)  335(53) 0.25(3) 108(6) 0.32(7) 0.50(14)
40  71.21(6) 1.3231(9) 98(29) 0.21(6) 22(6) 0.23(13) 0.9(10)
41 73.55(3) 1.2867(4) 290(49) 0.31(4) 139(9) 0.48(11) 1.1(5)
42 77.384(13) 1.23221(17)  620(72) 0.189(18) 181(8) 0.29(5) 0.7(2)
43 78.80(3) 1.2136(3) 412(59) 0.26(3) 134(8) 0.32(7) 2.1(11)
44 81.16(4) 1.1841(4) 247(45) 0.23(4) 85(7) 0.34(9) 1.5(14)
45  82.87(4) 1.1640(5) 388(57) 0.43(5) 213(11) 0.55(11) 1.6(7)
46  85.40(2) 1.1359(3) 386(57) 0.29(3) 154(9) 0.40(8) 2.5(12)
47  88.860(19) 1.10037(19)  199(41) 0.37(6) 134(8) 0.67(18) 0.5(3)
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Peak List

Analysis date 2020/11/16 14:39:29

Sample name Measurement date 2020/11/16 14:17:55
File name SrBi0,8La0,2Ti4015.ras Operator administrator
Comment

Measurement profile

Meas. data:SrBi0,8La0,2Ti—

15000~ S _ _
BG data:SrBi0,8La0,2Ti40—
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2-theta (deg)

No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 13.236(17) 6.684(9) 166(37) 0.25(8) 69(10) 0.41(15) 4(9)

2 17.57(2) 5.044(7) 536(67) 0.29(3) 285(12) 0.53(9) 2.8(13)
3 21.971(12) 4.042(2) 794(81) 0.180(11) 156(9) 0.20(3) 3.8(16)
4 23.482(11) 3.7855(18) 2274(138) 0.186(10) 581(14) 0.26(2) 1.0(3)
5 25.84(6) 3.445(8) 221(43) 0.19(5) 50(10) 0.23(9) 0.7(9)
6 28.010(15) 3.1830(16) 563(69) 0.12(3) 128(10) 0.23(4) 2.3(17)
7 28.899(12) 3.0870(12) 269(47) 0.16(3) 52(8) 0.19(6) 3(4)

8 30.670(5) 2.9127(4) 10078(290) 0.235(5) 3125(25) 0.310(11) 3.1(4)
9 32.646(6) 2.7407(5) 1619(116) 0.250(10) 518(12) 0.32(3) 0.91(8)
10 33.167(5) 2.6989(4) 4566(195) 0.215(4) 1260(16) 0.276(15) 0.91(8)
11 37.114(12) 2.4204(8) 185(39) 0.07(2) 14(4) 0.08(4) 1.9(12)
12 37.63(5) 2.388(3) 214(42) 0.35(4) 80(11) 0.37(12) 1.9(12)
13 40.022(12) 2.2510(6) 2435(142) 0.253(16) 995(14) 0.41(3) 1.2(3)
14 44.47(3) 2.0354(12) 356(54) 0.22(4) 118(8) 0.33(7) 2.0(12)




1

15 46.754(17) 1.9414(7) 412(59) 0.36(3) 209(11) 0.51(10) 1.1(2)
16 47.501(6) 1.9126(2) 3210(164) 0.148(7) 669(13) 0.209(15) 1.1(2)
17 48.59(3) 1.8722(10)  481(63) 0.35(2) 187(14) 0.39(8) 2.2(9)
18 49.11(2) 1.8534(8) 246(45) 0.27(6) 74(10) 0.30(9) 2.2(9)
19  50.90(6) 1.792(2) 129(33) 0.20(7) 27(9) 0.21(12) 2(4)
20  52.602(7) 1.7385(2) 1047(93) 0.36(2) 573(20) 0.55(7) 1.0(2)
21 53.544(13) 1.7101(4) 399(58) 0.25(4) 151(13) 0.38(9) 1.0(2)
22 57.421(16) 1.6035(4) 2579(147) 0.29(2) 1071(20) 0.42(3) 0.9(2)
23 60.39(4) 1.5317(9) 143(35) 0.16(4) 25(6) 0.17(9) 1.1(11)
24 61.72(12) 1.502(3) 84(26) 0.30(9) 27(7) 0.32(19) 1(2)

25  63.448(18) 1.4649(4) 484(64) 0.24(3) 214(9) 0.44(8) 1.7(7)
26 66.314(16) 1.4084(3) 178(39) 0.21(5) 55(7) 0.31(11) 0.6(4)
27 66.881(11) 1.3978(2) 217(42) 0.16(3) 49(5) 0.22(7) 0.6(4)
28 68.09(3) 1.3760(6) 99(29) 0.28(10) 30(8) 0.30(17) 1.3(17)
29  69.34(5) 1.3541(9) 251(46) 0.43(6) 134(11) 0.53(14) 1.6(8)
30  70.12(4) 1.3410(6) 184(39) 0.27(7) 62(8) 0.34(11) 1.6(8)
31 7347(4) 1.2878(6) 86(27) 0.97(11) 91(12) 1.1(5) 0.5(3)
32 77.439(14) 1.23148(19)  608(71) 0.201(18) 179(8) 0.29(5) 0.7(2)
33 78.90(2) 1.2122(3) 343(53) 0.33(3) 125(8) 0.37(8) 2.6(10)
34 82.86(8) 1.1641(9) 230(44) 0.54(6) 142(12) 0.62(17) 1.0(6)
35  85.43(6) 1.1355(6) 102(29) 0.41(9) 58(9) 0.6(3) 2.3(11)
36  88.93(9) 1.0996(9) 85(27) 0.37(10) 34(7) 0.4(2) 0.8(7)




Lampiran 5. Hasil Rietveld Refinement

1. SrBisxLaxTiO1s (x = 0)
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| Bragg Position

n LA > . o~
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2d

Metric information:
Direct cell parameters:
a= 54503 b= 54343 c=  40.9527
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume = 1212.9432

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.183478 b*= 0.184017 «c*= 0.024418
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.00082444

Conventional Rieveld Rp,Rwp,Re and Chi2: 21.6 226 7.12
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2. SrBiaxLaxTi4O15 (x = 0,05)
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Fasa SrBiTi4015
Metric information:
Direct cell parameters:
a= 54388 b= 54268 c= 409751
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume = 1209.4032

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.183863 b*= 0.184269 c*= 0.024405
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.00082685

Fasa SFiOs
Metric information:
Direct cell parameters:
a= 39015 b= 3.9015 ¢c¢= 3.9015
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume =  59.3882

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.256311 b*= 0.256311 c*= 0.256311
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.01683836

Conventional Rietveld Rp,Rwp,Re and Chi2: 24.6 244 7.65 10.14
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3. SrBisxLaxTi4015 (x = 0,10)
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Fasa SrBiTi4O01s
Metric information:
Direct cell parameters:
a= 54508 b= 54347 c=  40.9800
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume = 1213.9668

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.183458 b*= 0.184004 c*= 0.024402
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.00082375

Fasa SFiOs
Metric information:
Direct cellparameters:
a= 3.9078 b= 3.9078 ¢c= 3.9078
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume =  59.6746

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.255900 b*= 0.255900 c*= 0.255900
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.01675756

Conventional Rietveld Rp,Rwp,Re and Chi2: 17.3 19.3 5.98.37



4. SrBisxLaxTisO1s (x = 0,15)
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Fasa SrBiTi4O01s
Metric information:
Direct cell parameters:
a= 54482 b= 54357 c= 40.9844
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume = 1213.7307

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.183548 b*= 0.183970 c*= 0.024400
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.00082391

Fasa SFiOs
Metric information:
Direct cell parameters:
a= 3.9079 b= 3.9079 ¢c= 3.9079
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume =  59.6792

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.255893 b*= 0.255893 c*=0.255893
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.01675627

Conventional Rietveld Rp,Rwp,Re and Chi2: 21.8 226 7.20
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5. SrBisxLaxTi4O15 (x = 0,20)
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Fasa SrBiTi4O01s
Metric information:
Direct cell parameters:
a= 54365 b= 54327 c¢c=  41.0383
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume = 1212.0610

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.183942 b*= 0.184071 c*= 0.024367
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.00082504

Fasa SFiOs
Metric information:

Direct cell parameters:
a= 39046 b= 39046 c= 3.9046
alpha = 90.000 beta = 90.000 gamma = 90.000
Direct Cell Volume =  59.5277

Reciprocal cell parameters:
a*= 0.256110 b*= 0.256110 c*= 0.256110
alpha*= 90.000 beta*= 90.000 gamma*= 90.000
Reciprocal Cell Volume = 0.01679890

Conventional Rietveld Rp,Rwp,Re and Chi2: 28.4 285 7.74
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Lampiran 6. Mikrograf SEM
1. SrBisxLaxTi4O1s (x = Q)

el ) 3 .. b~ 3
SEI 15kV/“,WD;|3‘nm X7,000 @2hm ) S——— SEI 15kV  WD13mm x15,000 1um

Gambar L6.1 Mikrograf SEMSrBis-xLaxTi4015 (x = 0) perbesaran
(kiri) 7000x (kanan) 15000x

2. SrBisxLaxTi4O1s (X = 0,05)

Gambar L6.2 Mikrograf SEM SrBis.xLaxTi4015 (x = 0,05) perbesaran
(kiri) 7000x (kanan) 15000x

3. SrBisxLaxTi4O1s (x = 0,10)

Gambar L6.3 Mikrograf SEM SrBisxLaxTi4O15 (x = 0,10) perbesaran
(kiri) 7000x (kanan) 15000x
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4. SrBisxLaxTisO1s (x = 0,15)

Gambar L.6.4Mlikrograf SEMSrBisxLaxTi4O15 (x = 0,15) perbesaran
(kiri) 7000x (kanan) 15000x

5. SrBisxLaxTi4015 (x = 0,20)

Gambar L.6.9Mikrograf SEMSrBisxLaxTi4015 (x = 0,20) perbesaran
(kiri) 7000x (kanan) 15000x



