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RINGKASAN

Bismut oksida (Bi20s) merupakan logam semikonduktor yang berbentuk
padatan berwarna kuning yang memiliki sifat optik dan listrik, seperti indeks bias,
konduktivitas listrik, dan memiliki energi band gap 2-3,96 eV schingga banyak
dimanfaatkan di berbagai bidang. Bismut oksida (Bi203) dapat disintesis dengan
beberapa metode, salah satunya dengan metode sol gel (SG). Metode sol-gel
memiliki beberapa kelebihan, diantaranya biaya rendah, kemudahan operasi dan
kemampuan untuk menyesuaikan permukaan partikel dengan mengontrol laju
relatif pada tahap hidrolisis. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis bismut
oksida menggunakan metode sol-gel (SG) dengan variasi suhu kalsinasi dan
menentukan karakteristik sifat hasil sintesis yang telah didapatkan untuk
mengidentifikasi struktur kristal, morfologi permukaan, dan energi band-gap, serta
menentukan aktivitas fotokatalitik bismut oksida hasil sintesis untuk dekolorisasi
zat warna methyl orange melalui studi kinetikanya.

Sintesis Bi>Os dilakukan dengan melarutkan Bi(NO;);.5H,0O dalam asam
nitrat yang ditambahkan dengan asam sitrat dengan perbandingan mol antara
Bi(NOs);.5H20 dan asam sitrat sebanyak 1:2 kemudian ditambahkan PEG6000
dengan pengadukan dan pemanasan sampai suhu 90°C selama 20 jam. Selanjutnya
dilakukan proses ageing selama 12 jam. Selanjutnya dikeringkan dengan oven pada
suhu 100°C selama 12 jam, selanjutnya proses kalsinasi dengan variasi suhu 500°C,
600°C, dan 700°C selama 5 jam. Produk hasil sintesis kemudian dikarakterisasi
menggunakan FTIR, XRD, SEM, dan DRS-UV. Bi,O; hasil sintesis kemudian diyji
aktivitas fotokatalisisnya dalam dekolorisasi zat warna methyl orange selama 60-
180 menit dengan cahaya UV, larutan methyl orange yang telah terdekolorisasi
diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis,

Produk sintesis yang dihasilkan berupa serbuk kuning pucat dengan berat
massa yang berbeda, serta dibuktikan dengan karakterisasi FTIR yang didapatkan
adanya gugus Bi-O dan gugus Bi-O-Bi. Karakterisasi XRD bismut oksida hasil
sintesis masing-masing menunjukkan struktur kristal campuran sama yaitu a-Bi;O;
(monoklinik) dan y-Bi,O;3 (body center cubic), sedangkan hasil SEM bismut oksida
menunjukkan semakin tinggi suhu kalsinasi menyebabkan morfologi permukaan
kristal lebih besar yang menunjukkan bahwa pembentukan kristal telah terbentuk
sempurna. Karakterisasi DRS-UV-Vis bismut oksida hasil sintesis menunjukkan
bahwa semakin tinggi suhu kalsinasi menunjukkan adanya penurunan energi band-
gap. Hasil uji fotokatalisis bismut oksida hasil sintesis dengan variasi suhu 500°C,
600°C, dan 700°C ditentukan melalui studi kinetika yang menunjukkan nilai
konstanta laju dekolorisasi zat warna methyl orange berturut-turut sebesar 1,43x10"
*s;2,11x10° s dan 5,69x10° s!. Berdasarkan nilai konstanta laju reaksi nya,
bismut oksida SG700 memiliki aktivitas fotokatalisis yang paling baik.
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RINGKASAN

Bismut oksida menunjukkan potensi yang besar dalam bidang katalis,
_ teknologi sensor, dan sel bahan bakar oksida padat karena sifat unik yaitu band
- zap besar (2-3,96 eV), permitivitas dielektrik tinggi, serta photoluminescence dan
~ fotokonduktivitas. Metode solution combustion (SC) digunakan untuk mensintesis
- BiO; dalam penelitian ini. Metode SC merupakan metode sintesis yang
- serbaguna, hemat waktu dan energi, serta sederhiana untuk mensintesis material
~ vang diinginkan. Pemilihan fuel yang sesuai menjadi parameter kritis dalam SC
karena berpengaruh dalam mekanisme dan kinetika combustion serta memberikan
~ kemungkinan untuk mengontrol karakteristik produk. Penelitian ini menggunakan
 variasi fuel asam sitrat, glisin, urea, dan hidrazin sebagai fuel serta bismut nitrat
pentahidrat sebagai oxidani. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensintesis
- Bi2O3 menggunakan metode solution combustion (SC) dengan variasi fuel dan
- menganalisis pengaruhnya dalam sifat produk akhir serta mempelajari kinetika
reaksi BizOs; sebagai fotokatalis untuk degradasi zat warna organik Remazol
Black B.

Sintesis bismut oksida menggunakan metode SC dengan variasi fuel dan
rasio fuel-oxidant (¢) = 1 diawali dengan melarutkan bismut nitrat pentahidrat
dalam asam nitrat. Fuel ditambahkan ke dalam larutan tersebut kemudian
dipanaskan selama 8 jam pada suhu 300 °C. Kalsinasi selama 4 jam pada suhu
700 °C dilakukan setelah pemanasan. Produk sintesis yang diperoleh
dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, SEM, DR-UV, dan SAA. Aktivitas
fotokatalitik produk sintesis tersebut diuji untuk mendegradasi remazol black b
selama 1-5 jam dengan cahaya UV-A dan kinetika reaksi degradasi dikaji.

Bi20s3 fuel asam sitrat, glisin, urea, dan hidrazin hasil sintesis yang
diperoleh berupa serbuk berwarna kuning. Hasil FTIR keempat sampel tersebut
menunjukkan bahwa gugus Bi-O-Bi dan Bi-O yang merupakan bagian dari Bi2O;
telah terbentuk. Hasil XRD menunjukkan Bi>O3 dengan keempat fue/ merupakan
fase u-Bi20; Hasil SEM menunjukkan bahwa Bi:O; fuel asam sitrat, glisin, dan
urea memiliki morfologi seperti terumbu karang sedangkan Bi2O; fuel hidrazin
memiliki morfologi seperti bongkahan batu. Perhitungan ukuran diameter partikel
dari data SEM juga menunjukkan bahwa Bi;Os; fue! glisin memiliki ukuran
diameter partikel terkecil diikuti oleh fukl asam sitrat, urea, dan hidrazin. Hasil
DR-UV menunjukkan BiO3; dengan fice/ asam sitrat, glisin, urea, dan hidrazin
berturut — turut adalah 2.73 eV, 2.75 eV, 2.74 ¢V dan 2.73 eV. Hasil SAA dengan
metode BET menunjukkan Bi,O; dengan glisin memiliki luas permukaan terbesar
diikuti oleh fuel urea, hidrazin, dan asam sitrat. Hasil uji aktivitas fotokatalitik
menunjukkan produk sintesis yang menggunakan fuel glisin memiliki aktivitas
fotokatalitik yang lebih baik dibandingkan asam sitrat, urea, dan hidrazin.

Xi
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RINGKASAN

: Bismut oksida (Bi,O3) merupakan material semikonduktor berupa padatan
Serwamna kuning yang mempunyai sifat kimia dan sifat fisika yang khas, yaitu
memiliki rentang celah energi (hand gap) 2-3,96 eV dan konduktivitas listrik
scbesar 1 S/cm. Bismut oksida banyak diaplikasikan sebagai sel bahan bakar,
~ sensor gas, dan fotokatalis. Pada penelitian ini bismut oksida disintesis
- menggunakan metode sol-gel dengan variasi perbandingan molar bismut nitrat
~dan asam sitrat. Asam sitrat sebagai agen pengompleks berpengaruh terhadap
- struktur kristal dan ukuran partikel. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis
bismut oksida menggunakan metode sol-gel dengan variasi perbandingan molar
bismut nitrat dan asam sitrat, menentukan karakteristik bismut oksida hasil
sintesis menggunakan FTIR, XRD, SEM-EDX, DRS-UV dan LCR meter, serta
-menguji aktivitas fotokatalitik Bi,O; hasil sintesis untuk mendegradasi zat warna
-methyl orange.

Bismut oksida disintesis dari Bi(NO;); 5H,0O yang dilarutkan dalam

HNO;, kemudian ditambahkan asam sitrat dengan variasi perbandingan molar
- Bi(NO;); 5H;0 dan asam sitrat 1:1, 1.2, 1:3, 1:4 dan 1:5. Selanjutnya dilakukan
penambahan PEG 6000 dan larutan dipanaskan pada Aot plate strirrer pada suhu
110°C selama 20 jam dengan kecepatan stirring 667 rpm. Kemudian dilakukan
pendiaman pada larutan selama 12 jam. Gel vang terbentuk selanjutnya
dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C selama 12 jam. Sampel hasil
pengeringan kemudian dikalsinasi pada suhu 600°C selama 5 jam. Produk hasil
sintesis kemudian dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, SEM-EDX dan
DRS-UV. Selanjutnya bismut oksida diuji aktivitas fotokatalitiknya untuk
mendegradasi zat wama methyl orange selama 2 jam tanpa cahaya dan 1-5 jam
dengan cahaya UV vang kemudian diukur absorbansinva menggunakan
spektrofotometer UV-Vis.

Hasil sintesis bismut oksida perbandingan molar 1:1; 1:2; 1:3; 1:4 dan 1:5
didapatkan padatan serbuk berwarna kuning dengan berat masing-masing sebesar
1,304 gram; 1,221 gram; 1,391 gram; 1,541 gram dan 1,337 gram. Hasil FTIR
didapatkan adanya daerah serapan pada bilangan gelombang 844 c¢m™ dan
1385 cm™' yang menunjukkan vibrasi regangan gugus Bi-O-Bi dan gugus Bi-O.
Hasil XRD menunjukkan bismut oksida memiliki struktur kristal campuran q-
BiO; (monoklinik) dan y-Bi,0; (BCC). Hasil SEM menunjukkan bismut oksida
hasil sintesis memiliki bentuk morfologi seperti bunga kol dan seperti terumbu
karang yang berongga masing-masing memiliki rentang ukuran partikel
1-2,25 pm; 1,54-4,61 pm; 0,96-4,81 pum; 2,88-6,35 um dan 3,85-8.27 um. Hasil
DRS-UV menunjukkan bismut oksida memiliki nilai band-gap masing-masing
sebesar 2,75 eV; 2.8 eV; 2,8 eV; 2,78 €V dan 2.76 ¢V. Untuk karakterisasi dengan
LCR meter didapatkan nilai konduktivitas bismut oksida sebesar
0,437 x 10” Sem’™; 4,924 x 10 Sem™; 2,058 x 10” Sem™; 0,614 x 107 Sem™ dan
0,657 x 10™ Scm™. Hasil uji aktivitas fotokatalitik menunjukkan bismut oksida 1:1
memiliki aktivitas fotokatalitik terbaik yang dapat mendegradasi methyl orange
mencapai 850,2[8% dalam waktu 5 jam dengan nilai konstanta laju reaksi sebesar
9,166 x 107 s,

Xil
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RINGKASAN

Fotokatalis merupakan topik penelitian penting yang masih dikembangkan,
karena mampu mengkonversi energi matahari untuk mendegradasi polutan
organik dalam limbah cair industri. Syarat material untuk fotokatalis adalah
bersifat semikonduktor. Bismut oksida merupakan material semikonduktor
dengan band gap 2-3,96 eV. Bismut oksida disintesis menggunakan metode
pengendapan karena memiliki beberapa kelebihan seperti mudah dalam
mengontrol komposisi kimia, temperatur proses rendah dan biaya vang
terjangkau. Salah satu faktor yang berpengaruh dalam metode pengendapan
adalah konsentrasi agen pengendap, yang akan mempengaruhi sistem kristal,
morfologi dan ukuran partikel produk. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis
bismut oksida menggunakan metode pengendapan dengan variasi konsentrasi
agen pengendap NH4OH dan NaOH, menentukan karakteristik bismut oksida
hasil sintesis menggunakan XRD, FTIR, SEM dan DRS-UV serta uji aktivitas
fotokatalitiknyamendegradasi methyl orange.

Sintesis bismut oksida menggunakan metode pengendapan dengan variasi
konsentrasi agen pengendapNH,OH dan NaOHO,5; 1; 1,5; 2; dan 2,5 M dilakukan
dengan mereaksikan Bi(NO3);.5H,O dengan HNO; 65%,kemudianmenambahkan
agen pengendap NH;OH dan NaOH sampai terbentuk endapan, selanjutnya
dipanaskan dengan suhu 110°C dan dikalsinasi 600°C selama 1 jam. Hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, SEM dan DRS-UV. Produk sintesis
kemudian diuji aktivitas fotokatalisisnya dalam mendegradasi zat warna methy/
orangeselama 30, 45, 60, 75, 90 dan 120 menit dengan cahaya UV-A yang
memiliki panjang gelombang 352 nm, kemudian diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Produk sintesis yang dihasilkanberupa
serbuk berwarna kuning cerah dengan agen pengendap NH,OHdan kuning orange
dengan agen pengendap NaOH. Semua produk sintesisdikarakterisasi FTIR pada
saat sebelum dan sesudah kalsinasi. Dua data terbaik pada masing masing agen
pengendap dipilih berdasarkan penurunan rasio gugus fungsi OH dan kenaikan
rasio gugus fungsi BiO dan BiOBi.

Dua data terbaik berdasarkan analisis FTIR adalah NH;OH dan NaOH
I,5M dan 2,5M, yang diberi label BOl1, BO2, BO3 dan BO4. Semua
produkmemiliki sistem kristal yang sama yaitu campuran a-Bi,03; (monoklinik)
dan y-Bi,0; (kubik). Produk BO1 dan BO2 memiliki morfologi menyerupai flake-
flake pipih, lebar dan memiliki ukuran partikel berturut-turut 0,8-5.41 ym dan
1,25-5,20 pum, sedangkan produk BO3 dan BO4 memiliki morfologi menyerupai
batang dan tidak beraturan dengan ukuran 0,6-2,17um dan 0,6-5,65 um.Produk
hasil sintesisberturut-turut memiliki band gapsebesar 2,73 ; 2,74; 2,59 dan 2,6eV.
Hasil uji aktivitas fotokatalisis menunjukkan bahwa produk BO1 dan BO2 dengan
waktu 30, 45, 60, 75, 90, dan 120 menit mendegradasi methyl orangeberturut-
turut sebesar 26,29%; 46,27%; 71,01%; 73,93%, 73,93% dan 82,97%. sedangkan
produk BO2 kemampuan degradasinya 19,94%; 24,73%; 25,26%, 28,98%;
33,51% dan 37,23%/. Produk BO3 dan BO4 memiliki kemampuan degradasi
berturut-turut 16,75%; 20,48%,; 23,40%; 27,93%; 31,65% dan 34,04% serta
3,79%; 14,28%; 17,49%; 25,36%, 26,82% dan 30,61%. Degradasi larutan methyl
orangemengikuti persamaan laju reaksi orde 2 dengan konstanta laju oleh
produkBO1, BO2, BO3 dan BO4sebesark BO1= 7,66 x 10*M's”, dan k BO2 =
6,07 x 10*M™'s”". Sedangkan konstanta laju rekasi untuk NaOH adalah k BO3 =
3,49 x 10*M's"'dan k BO4=2,57 x 10*M's™",

iv
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RINGKASAN

Kebutuhan masyarakat akan penggunaan kaca semakin meningkat. Hal ini
enakan fungsi kaca yang sangat fleksibel untuk digunakan dalam banyak hal.
Fungsi kaca yang sangat fleksibel tidak terlepas dari sifatnya yang hidrofobik atau
tzhan air. Sifat hidrofobik pada kaca dapat ditingkatkan dengan berbagai macam
cara. Salah satunya yaitu melapisi kaca dengan lapis tipis silika hidrofobik yang
dsintesis dari alkil alkoksi silan. Di antara agen sililasi yang memiliki karakter
fudrofobisitas  yang baik  yaitu metiltrimetoksisilan ~ (MTMS),
dimetildimetoksisilan  (DMDMS), trimetiletoksisilan (TMES)  dengan
nambahan tetraetilortosilikat (TEOS). Tujuan dari penelitian ini adalah
memperoleh lapis tipis silika hidrofobik dari MTMS-TEOS, DMDMS-TEOS,
TMES-TEOS dengan metode sol-gel dan merumuskan korelasi jenis prekursor
MTMS-TEOS, DMDMS-TEOS, dan TMES-TEOS terhadap sifat hidrofobik dari
sermukaan lapis tipis dan karakter gugus fungsi dari xerogel yang dihasilkan.

Pada penelitian telah dilakukan sintesis silika hidrofobik dengan berbagai
tenis prekursor silika. MTMS-TEOS, DMDMS-TEOS, TMES-TEOS dilarutkan
dalam larutan etanol-amonia dengan perbandingan rasio mol sebesar 1:50.
Larutan MTMS-TEOS, DMDMS-TEOS, TMES-TEOS kemudian dibagi menjadi
- dua bagian, bagian pertama untuk memodifikasi lapisan hidrofobik pada kaca dan
~ bagian kedua untuk keperluan karakterisasi dalam bentuk xerogel. Pelat kaca
- dimodifikasi melalui teknik dip—coating yaitu dengan cara mencelupkan kaca
~ pada larutan MTMS-TEOQS, DMDMS-TEOS, TMES-TEOS selama satu menit
kemudian dikalsinasi pada suhu 300°C selama 30 menit dengan kecepatan

2 C/menit. Proses pencelupan dilakukan 4 kali pengulangan yang bertujuan untuk
mendapatkan hasil lapisan hidrofobik yang lebih tebal dan menghindari keretakan.
Xerogel diperoleh dengan cara pengeringan larutan MTMS-TEOS, DMDMS-

TEOS, TMES-TEOS pada suhu ruang selama 7 hari kemudian dikalsinasi dengan
suhu 300 C. Xerogel yang dihasilkan dianalisis dengan menggunakan FTIR yang
bertujuan untuk mengidentifikasi jenis ikatan dan gugus fungsi pada tiap bilangan
gelombang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa prekursor yang berbeda memberikan
pengaruh yang berbeda pada sifat hidrofobik permukaan pelat kaca. Hal ini dapat
dilihat dari hasil uji hidrofobisitas yang menghasilkan sudut kontak dari prekursor
MTMS-TEOS, DMDMS-TEOS, TMES-TEOS masing-masing  yaitu
78,86°,81,60°,86,04°. Hasil analisis FTIR menunjukkan dengan bertambahnya
gugus metil, gugus Si-O-Si siklis semakin meningkat dan Si-O-Si linier semakin
menurun sehingga meningkatkan sifat hidrofobik dari lapis tipis silika.

Kata kunci: Hidrofobisitas, Lapis tipis, MTMS, DMDMS, TMES, TEOS
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Sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan karbon
shif, yang dapat diproduksi dengan aktivasi fisik dan kimia. Pada aktivasi
menggunakan metode konvensional, suhu yang dihasilkan tidak merata antara
sagian dalam dan permukaan karbon. Metode pemanasan alternatif yang dapat
Zigunakan adalah radiasi gelombang mikro, dimana metode tersebut memiliki
keiebihan yaitu kenaikan subu yang cepat, distribusi suhu seragam, dan
penghematan energi dibandingkan pemanasan secara konvensional. Aktivator
ZaCl; banyak digunakan untuk aktivasi kimia karena menghasilkan luas permukaan
xarbon aktif yang lebih besar. Karbon aktif dapat digunakan sebagai adsorben
polutan kation logam berat. Salah satu logam berat yang banyak mencemari
lingkungan adalah timbal. Adanya timbal dalam jumlah tinggi dalam lingkungan
dapat menyebabkan resiko kesehatan terhadap manusia dan ekosistem dalam
iangka panjang. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan waktu dan daya
radiasi optimum gelombang mikro dalam pembuatan karbon aktif, efisiensi
adsorpsi karbon aktif terhadap ion Pb* pada konsentrasi dan waktu optimum,
kapasitas maksimum, model isoterm, orde, serta konstanta laju adsorpsi.

Proses pembuatan karbon aktif melalui beberapa tahap yaitu karbonisasi
. dengan metode pirolisis pada suhu 300°C selama 10 menit, Tahap kedua adalah

~ aktivasi karbon dengan ZnCl, menggunakan gelombang mikro. Aktivast dilakukan
- pada variasi waktu 1, 3, 5, 7, 9 menit dan daya 80, 240, 400, 640, 800 W. Karbon
aktif dengan waktu dan daya radiasi optimum kemudian digunakan sebagai
adsorben ion Pb** dengan variasi konsentrasi awal 60, 75, 100, 125, 150, 175 ppm
dan waktu 20, 30, 40, 50, 60 menit, sehingga didapatkan efisiensi adsorpsi karbon
aktif optimum. Kadar ion Pb** ditentukan menggunakan metode analisis AAS.
Tahap terakhir adalah karakterisasi karbon, karbon aktif, dan karbon yang telah
mengadsorpsi ion Pb** menggunakan FTIR; karbon dan karbon aktif menggtmakan
SAA; serta karbon aktif dan karbon aktif yang telah mengadsorpsi ion Pb**
menggunakan SEM-EDS.

Berdasarkan penelitian ini diperoleh hasil bahwa waktu radiasi optimum dan
daya radiasi temnggl untuk aktivasi menggunakan radiasi gelombang mikro untuk
adsorpsi ion Pb”* adalah 7 menit dan 800 W. Karbon aktif yang dihasilkan mampu
mengadsorpsi ion Pb** pada konsentrasi awal 60 ppm dan waktu optimum 40 menit
dengan efisiensi adsorpsi 99,57%, serta kapasitas maksimum sebesar 2,746 mg/g.
Data kinetika untuk proses adsorpsi pada penelman ini diperoleh nilai konstanta
laju adsorpsi (k) sebesar 1,3275 g/mg menit” dengan orde adsorpsi yaitu pseudo
orde dua. Model isoterm adsorpsi pada penelitian ini adalah isoterm adsorpsi
Langmuir.




UNIVERSITAS DIPONEGORO
FAKULTAS SAINS DAN MATEMATIKA

BERITA ACARA UJIAN TUGAS RISET

Lembar 4
TANGGAL UJIAN : 16 November 2018
DEPARTEMEN : Kimia
NAMA MAHASISWA : Laila Nur Mastuti
NOMOR INDUK MAHASISWA : 24030114120061
JUDUL SKRIPSI : Pembuatan Karbon Aktif Termodifikasi Surfaktan Sodium

Laury! Sulfate (SMAC) dari Karbon Aktif Sekam Padi dengan
Aktivator ZnCI2 dan Radiasi Gelombang Mikro

TANGGAL MULAI TR B R A M R SR KA A A

PERSONIL UJIAN TUGAS RISET

TANDA

NO NAMA JABATAN TANGAN NILAI

1. [Da. Acseli, WS Pembimbing I 1. @ZAQ 85

2. [ Mk Ao Va0 Pembimbing II = | 2. ~ | 8,3

3. V& Leada ?ud»uh' > MGy Penguiji I 3 /%E 23

4. |O. Datoona Quiw wW-, Mb- | penguji T s WA g/, 9¢

5. | Da. Nt Sua Wiu\gquni . M&° | Penguii I 5. _L‘} bs

Nilai Akhir
\ "_"\I =SS e e e —

KA: 80< X<100 )I B: 70< X<80 C: 60< X<70 D: 50< X<60 ‘ E: X<50

MMM dinyatakan LULUS / Wms’ dengan il BUrf ..ol

Semarang, .|%.... Movemboer, 2018

Panitia Ujian Tugas Riset,
Ketua/Wakil Departemen

De. Vaama Quaor w.> M§’
NIP

Lembar :

Akademik FSM
Dosen Wali
Mahasiswa
Arsip

BN

DEPARTEMEN KIMIA FSM UNDIP


yayuk astuti
Highlight

yayuk astuti
Highlight




yayuk astuti
Highlight


HALAMAN PENGESAHAN

Judul Penelitian - Pembuatan Karbon Aktif Termodifikasi Surfaktan Sodium
Lauryl Sulfate (SMAC) dari Karbon Aktif Sekam Padi
dengan Aktivator ZnCl, dan Radiasi Gelombang Mikro

Nama : Laila Nur Mastuti

NIM : 24030114120061

Telah diuji dan dinyatakan lulus pada ujian sarjana tanggal 16 November 2018.

Semarang, 22 November 2018

Menyetujui,
Pembimbing 1 Pembimbing Il
Dra. Arnelli, M.S Y uti, S.8i, P
NIP 195902111989032001 NIP 198209182006042001

1



yayuk astuti
Highlight

yayuk astuti
Highlight


RINGKASAN

Karbon aktif termodifikasi surfaktan (SMAC) adalah adsorben vang
wemiliki permukaan yang lebih polar dan bermuatan. SMAC dapat dibuat dari
Rarbon aktif yang telah mengadsorpsi surfaktan. Karbon aktif dibuat dari sekam
=di melalui karbonisasi dengan proses pirolisis dan diaktivasi dengan ZnCl; dan
2=lombang mikro. Aktivator ZnCl; digunakan karena menghasilkan karbon aktif
b&ngan luas permukaan tinggi, volume pori besar, menghambat pembentukan tar
‘Zan meningkatkan perolehan karbon aktif Gelombang mikro digunakan karena
waktu aktivasi yang relatif singkat, pemanasan langsung mengenai sisi dalam ke
1 luar material dan lebih rendah konsumsi energi. Penelitian ini bertujuan untuk
nentukan kondisi optimum pembuatan SMAC, menentukan orde adsorpsi,
sonstanta laju adsorpsi dan mempelajari desorpsi surfaktan SLS. Desorpsi
ﬁrpeia}arl untuk mengetahui kuat lemahnya ikatan surfaktan SLS yang teradsorpsi
pada karbon aktif

: Penelitian ini memiliki beberapa tahapan yaitu karbonisasi sekam padi,
aktivasi karbon menggunakan ZnCl, dan radiasi gelombang mikro, adsorpsi
~ surfaktan SLS oleh karbon aktif, desorpsi surfaktan SLS dari SMAC dan
~ karakterisasi menggunakan FTIR, SEM-EDX, SAA. Tahap karbonisasi sekam
- padi dilakukan melalui proses pirolisis dengan suhu 300°C selama 10 menit.
- Tahap aktivasi karbon dilakukan dengan ZnCl, dan gelombang mikro dengan
variasi waktu radiasi 1, 3, 5, 7, 9 menit dan daya radiasi 80, 240, 400, 640, 800 W
- sehingga menghasilkan karbon aktif. Tahap adsorpsi surfaktan SLS oleh karbon
aktif dilakukan dengan variasi waktu kontak 1, 2, 3, 4, 5 jam dan variasi
konsentrasi surfaktan SLS 30, 40, 50, 60, 70 ppm sehingga menghasilkan SMAC.
Tahap desorpsi surfaktan SLS dari SMAC dilakukan dengan larutan pendesorpsi
aquades dengan variasi waktu kontak 5, 10, 15, 20, 25 menit. Filtrat hasil dari
tahap aktivasi karbon, adsorpsi surfaktan SLS oleh karbon aktif dan desorpsi
surfaktan SLS dari SMAC diuji dengan metode MBAS dan dianalisis dengan
Spektofotometer UV-Vis. Karbon, karbon aktif dan SMAC dikarakterisasi dengan
FTIR, karbon aktif dan SMAC dikarakterisasi dengan SEM-EDX serta karbon
dan karbon aktif dikarakterisasi dengan SAA.

Hasil dari penelitian ini adalah aktivasi karbon dengan ZnCl, dan radiasi
gelombang mikro membutuhkan waktu radiasi 5 menit dengan daya radiasi
400W. Waktu adsorpsi optimum surfaktan SLS oleh karbon aktif adalah 4 jam
dan konsentrasi awal surfaktan SLS yang teradsorpsi optimum adalah 60 ppm
dengan cfisiensi adsorpsi scbesar 91,09%. Ordc adsorpsi surfaktan SLS oleh
karbon aktif pada penelitian ini adalah Lagergren—pseudo orde dua dengan nilai
konstanta laju adsorpsi sebesar 0,8295 g mg" min™ dan dari data desorpsi dapat
disimpulkan bahwa surfaktan SLS terikat cukup kuat oleh karbon aktif.
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RINGKASAN

Karakter hidrofobik silika diperoleh melalui modifikasi permukaan lapis
tipis silika menggunakan agen sililasi sebagai aplikasi self-cleaning pada kaca.
Salah satu agen sililasi yang relatif baik adalah metiltrietoksisilan (MTES) karena
mengandung satu gugus metil yang mengarah pada sifat hidrofobik. Penelitian ini
bertujuan untuk memperoleh lapis tipis silika hidrofobik dan xerogel menggunakan
prekursor MTES serta menentukan hubungan pengaruh rasio pelarut etanol-aseton
terhadap karakter hidrofobik lapis tipis silika dan xerogel.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis lapis tipis silika hidrofobik dan
xerogel menggunakan MTES dengan metode sol-gel. MTES dilarutkan dalam
pelarut etanol-aseton-NH4OH. Perbandingan rasio pelarut etanol-aseton yang
digunakan yaitu 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 dan 0:100. Modifikasi lapis tipis silika
hidrofobik pada permukaan kaca dilakukan dengan metode Dip-Coating dan
dikalsinasi pada suhu 300°C selama 30 menit dengan kenaikan temperatur
2°C/menit kemudian dilakukan penetesan air pada permukaan kaca dan pengukuran
sudut kontak untuk menentukan hidrofobisitas lapis tipis silika. Selanjutnya untuk
memperoleh xerogel, larutan MTES dikeringkan pada suhu ruang dan dilakukan
pengovenan pada suhu 60°C selama 2 jam kemudian dikalsinasi pada suhu 300°C
selama 30 menit dengan kenaikan temperatur 2°C/menit dan dikarakterisasi dengan
FTIR untuk menentukan jenis ikatan dan gugus fungsi.

Hasil penelitian diperoleh lapis tipis silika dan xerogel dari prekursor MTES
dengan sudut kontak terbesar yaitu 86,69° pada rasio etanol-aseton 0:100 dan sudut
kontak terkecil yaitu 78,84° pada rasio etanol-aseton 100:0. Dapat dilihat bahwa
dengan semakin menurunnya rasio etanol dan meningkatnya rasio aseton dalam
pelarut etanol-aseton, sudut kontak yang diperoleh semakin besar namun masih
bersifat hidrofilik yang ditandai dengan sudut kontak < 90°. Hasil analisis FTIR
pada xerogel menunjukkan bahwa rasio Si-OH/Si-O-Si linier mengalami
penurunan dan rasio Si-O-Si siklis/Si-O-Si linier mengalami peningkatan seiring
dengan penurunan rasio etanol dan peningkatan rasio aseton dalam pelarut
etanol-aseton. Hal ini menunjukkan sifat hidrofobisitas xerogel semakin meningkat
namun adanya gugus Si-OH menunjukkan xerogel masih bersifat hidrofilik.



UNIVERSITAS DIPONEGORO
FAKULTAS SAINS DAN MATEMATIKA

BERITA ACARA UJIAN TUGAS RISET

Lembar 4
TANGGAL UJIAN 15 Movember 2018
DEPARTEMEN Kimia
NAMA MAHASISWA Faisal Aprialdi
NOMOR INDUK MAHASISWA : 24030114130115
JUDUL SKRIPSI : Sintesis Komposit Bismut Oksida dan Karbon Aktif untuk
Anoda Baterai Menggunakan Metode Hidrotermal
TANGGAL MULAL TR 0 siccietissarmmsnsivssmosssemssssansansisssnsisssansssssssnsssassssanassssnssssnsnsasssns
PERSONIL UJIAN TUGAS RISET
TANDA
NO NAMA JABATAN TANGAN NILAI
L 10 Awmeli, Mg Pembimbing I 1. (34 4. 0
% Nagur  Astuk, Ph-O PembimbingI1! |2, Z §0,§
311 Dia Hubigant WS¢ Penguji I 3. @K_/ 8,0
U _
1 Dr. Meing Streny, MG Penguji II 4, 81,0
> Do Sruan, Mg Penguji I1I 5, w84, |
L4 |
, 27 Nilai Akhir
L A: 805}(5100 B: 70< X<80 C: 60< X<70 D: 50< X<60 E: X<50

~—_"

Mahasiswa tersebut dinyatakan LULUS / TIDAKAUEUS dengan nilai huruf ....... /‘1 ..............

Lembar :

Akademik FSM
Dosen Wali
Mahasiswa
Arsip

LN

Semarang, 15 Novimber 2018

DEPARTEMEN KIMIA FSM UNDIP



yayuk astuti
Highlight

yayuk astuti
Highlight


. "smm:sxs KOMPOSIT BISMUT OKSIDA DAN .
o KARBON AKTIF UNTUK ANODA BATERAI

o Dnsusun untnk memenuhl sa!ah satu persyaratan \"

. memperoleh gelar sar;ana

. Departemn Kimm
Fakultas'Sams dan Matemahka-
".'Umversitas Diponegoro '
. ams.



yayuk astuti
Highlight


HALAMAN PENGESAHAN

Judul Penelitian Sintesis Komposit Bismut Oksida dan Karbon Aktif untuk

Anoda Baterai
Nama : Faisal Aprialdi
NIM :24030114130115

Telah disetujui dan dinyatakan lulus pada ujian sarjana pada tanggal 20 Desember
2018

Semarang, 26 Desember 2018
Pembimbing 1, Pembimbing II,
(s, K.
Dra. Arnelli, M.S Yayuk Astuti, S.Si, Ph.D
NIP. 195902111989032001 NIP. 198209182006042001
Mengetahui,
Ketua Kimia

Dr. Dwi Hudiyanti, M.Sc
NIP. 196506221989032001


yayuk astuti
Highlight

yayuk astuti
Highlight


RINGKASAN

Baterai adalah perangkat yang dapat mengkonversi energi kimia yang
terkandung pada bahan aktif komponen penyusun baterai menjadi energi listrik
melalui reaksi elektrokimia reduksi dan oksidasi. Baterai memiliki komponen
penting yang membentuk suatu reaksi kimia sehingga menghasilkan aliran listrik.
Komponen tersebut antara lain : elektroda, elektrolit dan separator. Pada penelitian
ini berfokus pada elektroda terutama anoda baterai. Bismut oksida merupakan
logam oksida yang berpotensi untuk anoda baterai karena tidak beracun, relatif
murah dan memiliki nilai kapasitas volumetrik yang besar. Salah satu hambatan
penggunaan bismut oksida sebagai anoda baterai karena nilai konduktivitas yang
rendah. Nilai konduktivitas yang rendah bisa diatasi penambahan material lain
dengan nilai konduktivitas yang lebih tinggi, salah satunya adalah dengan
penambahan karbon aktif. Karbon aktif memiliki nilai konduktivitas dan luas
permukaan yang tinggi sehingga penambahan karbon aktif diharapkan mampu
meningkatkan nilai konduktivitas bismut oksida. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mensintesis komposit bismut oksida/karbon aktif untuk anoda baterai dan
menguji nilai konduktivitas komposit bismut oksida/karbon aktif.

Penelitian ini terbagi kedalam 3 tahap utama. Tahap pertama diawali dengan
sintesis karbon aktif. Sintesis Karbon Aktif menggunakan suhu pirolisis 300°C
selama 10 menit dengan proses aktivasi menggunakan H3POs 60% pada suhu 420°C
selama 1 jam. Tahap selanjutnya adalah pembuatan komposit bismut oksida/karbon
aktif. Pembuatan komposit menggunakan metode hidotermal dengan suhu 110°C
selama 5 jam. Pembuatan komposit dilakukan dengan variasi perbandingan massa
Bi(NO3)3 dan karbon aktif dengan perbandingan 2:1, 1:1, 1:2 yang kemudian diberi
kode Bi:CA 2:1, Bi:CA 1:1 dan Bi:CA 1:2. Tahap terakhir dilakukan karakterisasi
terhadap sampel komposit dengan SEM-EDX, FTIR, XRD dan EIS.

Hasil dari karakterisasi SEM-EDX dari sampel komposit bismuth oksida
dan karbon aktif menunjukkan citra berupa pori yang menandakan karbon aktif
telah terbentuk dengan kandungan C sebesar 89,03% dan Bi sebesar 2,18%. Spektra
FTIR yang dihasilkan ketiga sampel komposit mempunyai perbedaan mencolok
dengan adanya puncak Bi-O dan Bi-O-Bi pada bilangan gelombang sekitar 1385
cm” dan 794 cm™. Puncak difraksi XRD menunjukkan puncak Karbon Aktif pada
20 22° dan 25° dengan puncak lemah 43° dan puncak BiO3 pada 20 24,07, 25,17°,
27,48° 29,50° 31,36° 32,7°42,2° dan 47,07°. Pengujian potensi anoda baterai
menggunakan EIS dengan hasil konduktivitas sampel Bi:CA 2:1 sebesar
0,51368x10° S.m"!, sampel Bi:CA 1:1 sebesar 1,23737x10 S.m dan sampel
Bi:CA 1:2 sebesar 0,59360 x10° S.m™'. Berdasarkan hasil semua karakterisasi
dapat disimpulkan bahwa sintesis komposit bismut oksida/karbon aktif sebagai
anoda baterai berhasil dilakukan dengan nilai konduktivitas tertinggi pada sampel
Bi:CA 1:1 sebesar 1,23737x10~° S.m™! dan nilai konduktivitas komposit lebih besar
daripada konduktivitas bismut oksida murni (0,01555%10 S.m™).
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