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KATA PENGANTAR

Kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan Bidang MIPA tahun 2014 (Semirata-2014 Bidang
MIPA) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (BKS-PTN Barat) yang
diamanahkan kepada FMIPA-IPB sebagai penyelenggara telah dilaksanakan dengan sukses pada
tanggal 9-11 Mei 2014 di IPB International Convention Center dan Kampus IPB Baranagsiang,
Bogor. Salah satu program utama adalah Seminar Nasional Sains dan Pendidikan MIPA dengan
tema:  “Integrasi sains MIPA untuk mengatasi masalah pangan, energi, kesehatan, dan
lingkungan”.

Dalam sesi pleno seminar telah disampaikan pemaparan materi oleh satu pembicara
utama dan empat pcmbicara undangan yang berasal dari beragam institusi dan profesi. Dari sesi
pleno ini, diharapkan peserta dapat menambah wawasan dan pemahaman tentang pengembangan
dan pemanfatan IPTEK, khususnya Bidang MIPA, schingga sains dan pendidikan MIPA terus
berkembang dan dapat berkontribusi nyata untuk kemajuan dan kemakmuran bangsa Indonesia.

Kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam seminar ini adalah sesi paralel karena telah
memberi kesempatan kepada peserta untuk melakukan presentasi dan komunikasi ilmiah secara
langsung dengan sesama kolega yang mempunyai minat yang sama dalam mengembangkan Sains
dan atau Pendidikan MIPA. Dalam kegiatan sesi paralel ini dipresentasikan secara oral 592 judul
makalah hasil penelitian yang disampaikan dalam 37 ruang seminar secara paralel, dan juga
dipresentasikan 120 poster ilmiah. Dalam kegiatan komunikasi ilmiah sccara langsung ini juga
telah dimanfaatkan untuk menjalin jejaring agar lebih bersinergi dalam pengembangan Sains dan
Pendidikan MIPA ke depannya. Supaya komunikasi ilmiah yang baik ini dapat juga tersampaikan
ke komunitas ilmiah lain yang tidak dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi untuk
menerbitkan makalah dalam bentuk Prosiding. Panitia juga tetap memberi kesempatan kepada
peserta yang akan menerbitkan makalahnya di jurnal ilmiah, schingga tidak seluruh materi yang
disampaikan pada seminar diterbitkan dalam prosiding ini.

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim Reviewer
dan Tim Editor yang dikoordinir oleh Ali Kusnanto yang telah dengan sangat intensif mencurahkan
waktu, tenaga dan pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima kasih dan penghargaan. Panitia
Juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh penulis makalah yang telah
nicrespon dengan baik hasil review. artikelnya. Namun, panitia juga menyampaikan permohonan
ma’af karena dengan sangat banyaknya makalah yang akan diterbitkan dalam prosiding ini, waktu
yang dibutuhkan dalam proses penerbitan prosiding ini mencapai lebih dari empat bulan, dan
penerbitan prosiding tidak dilakukan dalam satu buku tetapi dalam tujuh buku prosiding. Semoga
penerbitan prosiding ini selain bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis, juga dapat bermanfaat
dalam pengembangan Sains dan Pendidikan MIPA.

Bogor, September 2014
Semirata-2014 Bidang MIPA BKS-PTN Barat

Dr.Ir. Sri Nurdiati, MSc. Ence Darmo Jaya Supena
Dekan FMIPA-IPB Ketua Panitia Pelaksana
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ANALISIS SIFAT OPTIK DAN STRUKTUR LAPISAN TIO; YANG DIiHASILKAN
DARI BEBERAPA VARIASI ELEKTRODEPOSISI

(ANALYSIS OF OPTICAL PROPERTIES AND STRUCTURE OF TIO; FILM PRODUCED
FROM SOME VARIATIONS OF ELECTRODEPOSITION)

Dahyunir Dahlanand lin Lidia Putama M

Jurusan Fisika FMIPA Universitas Andalas, Padang
Corresponding Author: dahyunir@yahoo.com

ABSTRACT

Electrodeposition has been performed using a DC voltage of 5 V for 60 min with different
variations of the 1.5 M TiCl, deposition. Among others, the use of continuous current,
pulse current (on / off 0.5 sec), the addition of 1 mM CTAB (Cetyltrimethylammonium
Bromide) surfactant, and the use of room temperature (T = 27 ° C) and temperature of 50
° C to produce TiO; layers . The optical properties of layers were characterized using UV-
Vis spectrometer, morphology and structure layers were characterized using scanning
electron microscope (SEM) and X-ray diffractometer (XRD). Obtained distribution which
most uniform TiO, particles with a size of 90.5 nm and the largest energy gap (Eg = 3.68
eV) is obtained when electrodeposition was performed using a continuous current with the
addition of 1 mM CTAB at room temperature.

Keywords: Electrodeposition, TiO,, CTAB, continuous current and pulse current.

ABSTRAK

Telah dilakukan elektrodeposisi menggunakan tegangan DC 5 V selama 60 menit dengan
berbagai variasi deposisi terhadap 1,5 M TiCls. Variasi tersebut antara lain; pegunaan
arus kontinu, penggunaan arus pulsa (on/off 0.5 detik), penambahan 1 mM surfaktan
CTAB (Cetyltrimethylammonium Bromide), dan penggunaan suhu kamar (T=27°C) dan
suhu 50°C untu% menghasilkan lapsan TiO,. Sifat optik lapisan dikarakterisasi
menggunakan spektrum UV-Vis spektrometer, morfologi dan struktur lapisan masing-
masing dikarakterisasi menggunakan mikroskop elektron (SEM) dan difraktometer sinar-X
(XRD). Dari karakterisasi tersebut distribusi partikel TiO, yang paling seragam dengan
ukuran 905 nm dan energi gap terbesar (Eg = 3,68 eV) didapatkan apabila
elektrodeposisi dilakukan secara kontinu menggunakan 1mM CTAB pada suhu kamar.

Kata Kunci: Elektrodeposisi, TiO,, CTAB, Arus kontinu dan Arus pulsa.

PENDAHULUAN

Lapisan TiO, merupakan suatu lapisan yang banyak digunakan pada aplikasi
teknologi canggih saat ini. Apliksi tersebut antara lain sebagai elektroda sel surya (Grazel,
2003, Pandey dan Samaddar, 2006), pigmentasi cat (Kong dkk, 2007), sensor biologis
dan kimia (Kolmakov dan Moskovits, 2004), produk kesehatan hingga fotokatalis (Jitputti
dkk, 2008).

TiO, yang digunakan untuk aplikasi DSSC diharapkan memiliki permukaan yang
luas. Agar dihasilkan TiO, yang memiliki permukaan yang luas maka dibentuk lapisan tipis
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yang terdiri dari nanopartikél TiO,. Hal ini dibutunkan karena dengan ukuran partikel
dalam skala nanometer, luas permukaan secara keseluruhan menjadi lebih besar.
Sehingga dengan luas yang lebih besar, dimungkinkan terjadinya penyerapan molekul
dye yang lebih banyak (Ahmadi, 2011). Semakin banyak dye terabsorbsi maka semakin
banyak elektron yang bisa diterima dan akan meningkatkan arus (Nadeak, 2012).

TiO, memiliki sifat fotokatalis yang tinggi (Ahmadi 2011) dan band gap yang lebar
vaitu sekitar 3,0-3,2 eV. Band gap yang lebar akan membuat ruang reaksi fotokatalis dan
absorpsi oleh dye akan menjadi lebih banyak atau dengan kata lain spektrum absorbsi
menjadi lebar (Nadeak, 2012).

Lapisan Nanckristal TiO, dapat dibentuk dengan menggunakan beberapa metode
salah satunya adalah dengan menggunakan metode elektrodeposisi. Metode ini
digunakan untuk pembuatan lapisan tipis dikarenakan metode ini memiliki beberapa
kelebihan. Kelebihan ini antara lain mudah dilakukan, biaya yang rendah, substrat dapat
terlapisi pada area yang luas, dan rata-rata kemungkian terdeposisi yang tinggi.

Pada penelitian ini dilihat bagaimana pengaruh bentuk arus elektrodeposisi, suhu
dan penambahan surfaktan CTAB pada proses elektrodeposisi terhadap nilai absorbansi
morfologi dan struktur sampel. Karakterisasi dilakukan dengan menggunakan UV-Vis,
SEM dan Difraksi sina-X.

METODE PENELITIAN

Bahan-bahan vyang digunakan dalam penelitian ini meliputi TiCls (Merck)
kemurnian 99,99 %, Surfaktan CTAB (Cetyltrimethylammonium Bromide), Aquades 96 %,
dan kaca konduktif jenis /Indium Tin Oxide (ITO). Alat yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya adalah gelas kimia, gelas ukur, spatula, pinset, disposable syringe, masker,
sarung tangan, pemotong kaca, crucible, neraca digital OHAUS GALAXY™160, magnetik
stirer, hot plate, ultrasonic cleaner, set peralatan elektrodeposisi, dan electric furnace.

Substrat ITO dipotong sehingga berukuran 2,5 x 0,5 cm. Kemudian dibersihkan
dengan alkohol menggunakan ultrasonic cleaner selama 15 menit untuk membuang sisa
lemak dan kotoran yang menempel dipermukaan. Selanjutnya substrat tersebut
dikeringkan menggunakan hair dryer.

1,5 M larutan TiCl, ditambahkan 1 mM CTAB kemudian dihomogenkan dengan
menggunakan magnetic stirer. Sementara kaca ITO dipasang pada katoda (kutub negatif)
dan plat platinum dipasang pada anoda (kutub positif). Kedua elektoda tersebut dipasang
dan dimasukkan secara bersamaan ke dalam peralatan sel elektrodeposisi yang
berbentuk bejana yang berisi larutan elektrolit.

Proses elektrodeposisi dilakukan pada tegangan 5 V dan waktu deposisi 1 jam.
Pada penelitian ini divariasikan 2 macam jenis arus yaitu arus langsung (direct current)
dan arus denyut (pulse current). Elektrodeposisi juga dilakukan pada dua variasi suhu
yaitu pada suhu ruang (+ 27 °C) dan suhu 50 °C. Data lengkap sampel yang dilakukan
pada penelitian ini disajikan pada tabel 1.

Setelah proses elektrodeposisi selesai, ITO yang terpasang pada katoda dilepas
dan dicuci dengan aquades kemudian dikeringkan. Selanjutnya disintering pada suhu
500'C selama 5 jam. Sampel yang telah terbentuk selanjutnya dikarakterisasi
menggunakan UV-Vis, SEM dan difraksi sinar-X.
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Tabel 1. Variasi dan kode sampel pada proses elektrodeposisi.

: Surfaktan Sukbu
S (1T’5C 151) Kﬁr:ltl‘iu ﬁtj;fa Ge i gg ’ch:l
. ' (1mM) (£27°C)
K1 v v - v
K5 v N v )
K6 N v N N
P6 N N N vV

HASIL DAN DISKUSI

3.1 Perbandingan Nilai Absorbansi

Grafik nilai absorbansi sampel dapat dilihat pada gambar 1. Pengaruh CTAB
terhadap nilai absorbansi sampel dapat dilihat pada perbandingan sampel K1 dan K5.
Pada sampel K1 untuk rentang panjang gelombang ultra violet (200-400 nm) nilai
absorbansi tertinggi berada pada panjang gelombang 282,65 nm sebesar 0,412 (a.u.) dan
terendah pada panjang gelombag 295,24 nm sebesar 0,385. Sedangkan untuk rentang
panjang gelombang cahaya tampak, nilai absorbansi tertinggi berada pada 438,00 nm
sebesar 0,010 dan terendah pada 440 nm sebesar -0,03. Pada sampel K5 untuk rentang
panjang gelombang ultra violet nilai absorbansi tertinggi berada pada panjang gelombang
282,39 nm sebesar 0,578 dan terendah pada panjang gelombag 291,23 nm sebesar
0,510. Sementara untuk rentang panjang gelombang cahaya tampak, nilai absorbansi
tertinggi berada pada 536,6 nm sebesar 0,016 dan terendah pada 440 nm sebesar 0,050.
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Gambar 1. Perbandingan nilai absorbansi sampel

Pengaruh CTAB terhadap nilai absorbansi sampel dapat dilihat pada
perbandingan sampel K1 dan K5. Pada sampel K1 untuk rentang panjang gelombang

34

i 0 9



Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014 | SEMIRATA

butiran bulat, morfologi permukaan butiran yang seragam dengan distribusi hampir merata.
Sedangkan sampel K1 memiliki morfologi yang tidak seragam dan terlihat borigkahan-
bongkahan besar yang kemungkinan hasil penggumpalan.

Gambar 2 Morfologi sampel K1 dan K5

Dari hasil perbandingan morfologi kedua sampel tersebut, dapat dianalisa bahwa
hal itu merupakan efek penambahan CTAB. Surfaktan dapat mengarahkan struktur dari
nanokristal TiO, yang terbentuk. Surfaktan CTAB dapat membentuk struktur pori pada
nanokristal TiO, dimana struktur ini dapat mengoptimalisasi kemampuan aplikasi TiO,.




Gambar 3 Morfologi sampel K5 (atas kiri), K6 (atas kanan) dan P6 (bawah)

Gambar 3 merupakan gambar morfologi permukaan sampel K5, K6, dan P6 pada
pembesaran 20000 kali. Pengaruh temperatur elektrodeposisi pada morfologi permukaan
dapat dilihat pada perbandingan sampel K5 dan K6. temperatur elektrodeposisi sampel
K6 yang lebih tinggi dibandingkan dengan sampel K5 ternyata memberikan pengaruh
pada bentuk morfologi permukaan sampel tersebut. Meskipun kedua sampel sama-sama
menggunakan penambahan CTAB, tetapi sarnpel K6 memiliki morofologi yang tidak
merata dibandingkan dengan morofologi sampel K5. Hal tersebut dianaiisa akibat
oengaruh temperatur elekirodeposisi yang lebih tinggi mempengaruhi pengoptimalan
<erja CTAB dalam larutan elektrolit. Selain itu, saat proses elektrodeposisi berlangsung
sulit untuk menkonstankan temperaturnya agar tetap berada pada kondisi temperatur
50 °C. Naik turun temperatur yang terjadi menyebabkan ketidakstabilan pada saat proses
Jeposisi lapisan.

Kemudian dilihat bagaimana pengaruh variasi arus elektrodeposisi terhadapa
morfologi permukaan sampel. Sampel P6 yang dielektrodeposisi menggunakan arus
oulsa memperihatkan morfologi permukaan yang tidak merata dan masih terdapat
oeberapa penggumpalan.

Berdasarkan perbandingan morfologi permukaan keempat sampel dari hasil SEM,
“torfologi dan distribusi sampel paling baik dimiliki oleh sampel K5. Karena sampel
:ersebut memiliki bentuk butiran bulat, morfologi permukaan butiran yang seragam
sengan distribusi hampir merata. Dari gambar tersebut dapat diamati bahwa partikel yang
sinasilkan memiliki morfologi mesoporous (berpori).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data dapat disimpulkan bahwa adanya pengaruh
sunhu elektrodeposisi dan penambahan CTAB terhadap nilai absorbansi dan morfologi
zpisan tipis TiO,. Sampel dengan penambahan CTAB dan suhu elektrodeposisi 50°C
menghasilkan nilai absorbansi yang lebih tinggi. Penambahan CTAB pada temperatur
«amar (+ 27 °C) yang konstan menghasilkan morfologi permukaan yang hampir seragam,
r=latif tidak menumpuk, distribusi partikel yang merata dan ukuran partikel yang dominan
seragam. Tetapi CTAB tidak optimal pada temperatur elektrodeposisi 50°C.
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