p-ISSN 2460-9986
e-ISSN 2476-9436

Jurnal Ilmiah Teknosains, Vol. 4 No.2 November 2018

PENGARUH PENINGKATAN KONSENTRASI Fe PADA
LAPISAN TIPIS TiO, TERHADAP KEMAMPUAN FOTOKATALIS
DALAM JELANTAH

Ummi Kaltsum”, Joko Saefan?

DFakultas Pendidikan Matematika, Ilmu Pengetahuan Alam, dan Teknologi Informasi, Program Studi Pendidikan
Fisika, Universitas PGRI Semarang, J1. Dr. Cipto — Lontar No. 1 Semarang; Telp.024-8451279. Email:
ummikaltsum(@upgris.ac.id

DFakultas Pendidikan Matematika, Ilmu Pengetahuan Alam, dan Teknologi Informasi, Program Studi Pendidikan
Fisika, Universitas PGRI Semarang, J1. Dr. Cipto — Lontar No. 1 Semarang; Telp.024-8451279. Email:
jokosaefan(@upgris.ac.id

Abstrak

Penambahan dopan Fe pada lapisan tipis TiO> telah diketahui berhasil meningkatkan aktivitas fotokatalis dalam jelantah.
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh peningkatan konsentrasi dopan Fe pada lapisan tipis TiO terhadap
fotoaktivitas lapisan tipis. Lapisan tipis dibuat dengan mencampurkan TTiP, AcAc, etanol dan dopan Fe dari
Fe(NO3)3.9H,0. Konsentrasi Fe divariasi dalam 1%, 2% dan 3%. Campuran tersebut selanjutnya dideposisikan pada
substrat dengan metode spray coathing pada suhu 450 °C dan dianil pada suhu 500 °C selama 2 jam. Lapisan tipis yang
terbentuk diuji karakteristiknya berupa morfologi, optis dan struktur kristal dengan SEM, UV Vis spektofotometer, dan xr-
difractometer. Fotoaktivitas lapisan tipis diuji dalam jelantah selama 5 jam dengan sinar UV dan hasilnya ditentukan dengan
metode titrasi. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan konsentrasi dopan Fe meningkatkan kemampuan fotokatalis
lapisan tipis. Kemampuan fotokatalis yang paling optimum dihasilkan oleh lapisan tipis Fe-TiO2 3% dengan penurunan
ALB dan PV sebesar 45% dan 29%.

Kata kunci: dopan, konsentrasi, Fe, aktivitas fotoaktivitas, TiO».

Abstract

The aim of this research is to know the effect of increasing dopant Fe concentration on TiO, thin film to the thin film photoactivity. Thin films
were made by mixing TTiP, AcAc, ethanol and Fe dopant from Fe(NO ), 9H,0. Fe concentration was varied in 1%, 2% and 3%. The mix-
ture was subsequently deposited on the substrate by spray coathing method at 450 ‘C and was annealed at 500 °C for 2 hours. The thin films
Jormed were tested their morphology, optical and crystal structure by SEM, UV Vis Spectrophotometer, and XRD, respectively. The thin films
photoactivity was fested in used frying oil for 5 hours with UV light and the result was determined by the titration method. The results showed
increasing of Fe dopant concentration increases the photoactivity of thin film. The highest photoactivity resulted by Fe-TiO, 3% thin film that
degraded FEA up to 45% and PV up to 29%.

Keywords: dopant, concentration, Fe, photocatalytic activity, TiO,

1. PENDAHULUAN Pengaruh variasi konsentrasi dopan Al (0,0-1,1%)
pada lapisan tipis TiO2 terhadap kemampuan
fotodegradasi fenol telah dilakukan oleh Murashkina
et al (2015). Hasilnya, kemampuan fotodegradasi yang
optimum dihasilkan oleh dopan dengan konsentrasi
0,5%. Pada penelitian ini, konsentrasi dopan Fe pada
lapisan tipis TiO, divariasi dalam 1-3%. Tujuan dati
penelitian ini adalah menentukan konsentrasi dopan
Fe yang menghasilkan kemampuan fotokatalis

Penggunaan lapisan tipis untuk memurnikan jelantah
telah dilakukan oleh Kaltsum et al (2016, 2017).
Lapisan tipis yang digunakan adalah TiO,, karena
lapisan ini telah diketahui memiliki kemampuan
fotokatalis yang baik (Charp dkk, 2004). Salah satu
cara untuk meningkatkan kemampuan fotokatalis
lapisan tipis dalam degradasi polutan adalah
penggunaan doping baik logam maupun non logam optimum.
(Ahmed et al, 2011). Peningkatan kemampuan 2. METODE
fotokatalis dalam jelantah dengan menambahkan )

dopan Fe pada lapisan tipis TiO; telah dilakukan oleh Bahan dan Alat
Kaltsum dkk (2017). Hasilnya, lapisan tipis Fe-TiO:
memiliki  kemampuan fotokatalis lebih  tinggi
dibandingkan lapisan tipis TiOx,

Lapisan tipis Fe-TiO; dibuat dengan membuat larutan
prekursor terlebuh dahulu. Larutan dibuat dengan
mencampurkan Titanium Tetraisopropoxide (TTiP),
Acetylacetone (AcAc) dan etanol dengan per-
bandingan molar 1:2. Untuk doping, ditambahkan
Fe(NO3)3.9H>0 ke dalam campuran. Dopan divariasi
dalam 1%, 2% dan 3% dengan perbandingan molar

Faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan
fotokatalis lapisan tipis adalah absorbansi, energi gap,
luas permukaan, ketebalan (Kaltsum et al, 2016;
Hanini et al, 2013) dan suhu anil (Lin et al, 2013).
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Ti. Larutan selanjutnya disemprotkan ke substrat
dengan metode spray coathing pada suhu 450 °C dan
dianil selama 2 jam pada suhu 500 °C. Lapisan tipis
Fe-TiO2 yang terbentuk diuji struktur morfologi
dengan scanning electron microscope (SEM), struktur
kristal dengan x-ray diffractometer, dan sifat optik
lapisan dengan uji transmitansi UV-Vis Spectro-
fotometer.

Metode penelitian

Lapisan  tipis  selanjutnya  diuji  kemampuan
fotokatalisnya dalam jelantah dengan menggunakan
lampu ultraviolet (UV) selama 5 jam. Jelantah yang te-
lah disinari diukur kandungan asam lemak bebas

(ALB) dan bilangan peroksida (PV) dengan metode

titrasi. Data sifat-sifat lapisan tipis dan kandungan
ALB dan PV dianalisis untuk diketahui kemampuan
fotokatalis lapisan tipis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian sifat-sifat lapisan tipis yang terbentuk
akan diuraikan secara lebih rinci sebagai berikut.
Struktur morfologi berupa citra permukaan dan
ketebalan lapisan tipis Fe-TiO» 1% gan Fe-TiO2 3%
yang diuji menggunakan SEM ditampilkan pada
Gambar 1-3. Dari gambar tampak bahwa ketiga
lapisan tipis tersusun atas bulir-bulir dimana bulir-
bulir lapisan tipis Fe-TiO2 2% paling kecil dan merata.
Datri sisi ketebalan, didapatkan lapisan tipis Fe-TiO
2% (0,714 pm) paling tebal dibandingkan kedua
lapisan tipis Fe-TiO yang lain.

o - A~

Gambar 1. Citra permukaan (kiri) dan ketebalan (kanan) lapisan tipis Fe-TiO2 1%
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Gambar 2. Citra permukaan (kiri) dan ketebalan (kanan) lapisan tipis Fe-TiO22%
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Gambar 3. Citra permukaan (kiri) dan ketebalan (kanan) lapisan tipis Fe-TiO2 3%
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Hasil pengujian struktur kristal ketiga lapisan tipis ditemukan puncak spektrum yang menonjol pada
ditampilkan melalui grafik x-ray diffraction ) sudut tertentu, sehingga ketiga lapisan tipis memiliki
seperti dilukiskan pada Gambar 4-6. Dari gambar  struktur amorf.

dapat diketahui bahwa pada ketiga lapisan tipis tidak
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Gambar 4. Spektrum difraksi lapisan Fe-TiO2 1%
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Gambar 5. Spektrum difraksi lapisan Fe-TiO22%
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Gambar 6. Spektrum difraksi lapisan Fe-TiO2 3%
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Sifat optis lapisan tipis dapat diketahui melalui
spektrum absorbansi yang dihasilkan dari UV-Vis
spectrometer seperti ditampilkan pada gambar 6.
Spektrum absorbansi yang dihasilkan oleh ketiga
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lapisan tipis memiliki puncak pada rentang panjang
gelombang 280-350 nm (sinar UV) dengan puncak
yang paling tingei pada lapisan Fe-TiOx 1%.
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Gambar 7. Spektrum absorbansi lapisan tipis Fe-TiO2 1% (kiri atas), Fe-TiO22% (kanan atas), dan

Fe-TiO, 3% (bawah)

Data spektrum absorbansi dapat digunakan untuk
menentukan besarnya energi gap melalui metode Tauc
plot transisi tidak langsung seperti pada persamaan (1)
(Welte et al, 2008).

(ahv)'/2 = A(hv — E,) 1)
Dengan o koefesien absorbsi, fv energi foton, A
konstanta dan FE, energi gap. Hasil perhitungan
didapatkan besarnya energi gap lapisan tipis Fe-TiO»
1% adalah 3,63 eV, Fe-TiO, 1% adalah 2,35 eV, dan
Fe-TiO2 3% adalah 3,43 eV.

Kemampuan fotokatalis lapisan tipis diuji dalam
jelantah dengan disinari lampu UV selama 5 jam dan
hasilnya disajikan pada Tabel 1. Penurunan ALB dan
PV terbesar dihasilkan oleh lapisan Fe-TiOz 3% yaitu
sebesar 45,71% dan 29,98%. Hasil ini menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi Fe meningkatkan
kemampuan fotokatalis lapisan tipis. Faktor-faktor
yang mempengaruhi kemampuan fotokatalis lapisan
tipis adalah absorbansi, energi gap, ukuran bulir, dan
ketebalan. Dalam  penelitian  ini, kemampuan
fotokatalis yang paling optimum ditunjukkan oleh
lapisan tipis Fe- TiO2 3%. Hal ini dipengaruhi oleh
dipengaruhi oleh ketebalan yang besar, absorbansi
yang besar dan energi gap yang kecil. Semakin tebal

lapisan tipis, semakin banyak molekul jelantah yang
berinteraksi dengan molekul lapisan tipis. Semakin
besar absorbansi, semakin banyak foton yang diserap
lapisan tipis. Semakin kecil energi gap, semakin
banyak foton yang energinya diserap oleh elektron
untuk naik dari pita valensi ke pita konduksi. Syarat
elektron bisa naik ke pita konduksi jika menyerap
foton dengan energi sama atau lebih besar dari energi
gap. Kenaikan elektron tersebut akan menghasilkan
hole (h*) di pita valensi dan elektron konduksi () di
pita konduksi. Hole dan elektron konduksi tersebut
akan  berinteraksi dengan  molekul  jelantah
menghasilkan radikal (H edan R e) . Radikal akan
mendegradasi polutan dalam jelantah, sehingga jumlah
polutan dalam jelantah berkurang (Luan, X. dan
Wang, Y, 2014). Pada penelitian ini, polutan yang
diukur adalah ALB dan peroksida. Proses degradasi
ini secara lebih ringkas dituliskan dalam persamaan (2-
4).

FeTiO, + hv (photon) » e~ + h™ )
RCOOH + ¢35, — H s + RCO; 3)
RCO; + h}y > Re + CO, @
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Tabel 1. Nilai ALB dan PV jelantah sebelum dan setelah penyinaran dengan lampu UV

No Lapisan tipis ALB (%) Penurunan ALB PV (meq/kg) Penurunan PV (%)
(7o)
1 Jelantah awal 0,7 - 8,04 -
2 Fe- TiO2 1% 0,55 21,43 7,04 12,44
3 Fe- TiO2 2% 0,47 32,86 0,38 20,65
4 Fe- TiO2 3% 0,38 45,71 5,63 29,98

4. SIMPULAN

Kemampuan fotokatalis lapisan tipis Fe-TiO2 3%
paling optimum dalam menurunkan ALB dan PV
dalam jelantah yaitu sebesar 45% dan 29%. Faktor
dominan yang mempengaruhi kemampuan fotokatalis
ini adalah ketebalan, absorbansi dan energi gap.
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