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EFEK WAKTU DEPOSISI SPUTTERING RF PADA
FABRIKASI DAN KARAKTERISASI LAPISAN TIPIS CuO/Ag
SEBAGAI FOTODEGRADASI LIMBAH WARNA TEKSTIL
METHYLENE BLUE

Andre Yoan Setyanjana
15620023

INTISARI

Telah dilakukan penelitian tentang fotodegradasi methylene blue dengan
menggunakan fotokatalis CuO/Ag pada cahaya ultraviolet yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh lama waktu deposisi lapisan tipis hasil fabrikasi
menggunakan Sputtering RF terhadap degradasi zat warna methylene blue,
mengetahui Kkarakteristik lapisan tipis CuO/Ag berupa sifat optik, morfologi,
komposisi, dan kristalinitasnya. Proses sputtering dilakukan selama 1, 2, 3, dan 4
menit dengan daya 70 Watt dan tegangan 800 Volt. Sedangkan waktu
fotodegradasi 15 ppm methylene blue selama penyinaran 6 jam. Lampu yang
digunakan untuk penyinaran yaitu lampu ultraviolet 10 Watt dengan intensitas
200 Lux. Karakterisasi lapisan tipis dilakukan menggunakan UV-Vis, SEM-EDX
dan XRD sedangkan untuk melihat hasil degradasi menggunakan UV-Vis. Hasil
uji UV-Vis menunjukan nilai absorbansi berbanding lurus dengan lamanya waktu
deposisi, sedangkan energi gapnya berbanding terbalik. Energi gap dianalisis
menggunakan persamaan swanepoel dan metode tauc plot secara berturut-turut
yaitu sebesar 2,12 eV, 2,07 eV, 2,02 eV, dan 1,96 eV. Hasil uji XRD menunjukan
fase kristal yang khas dari CuO yaitu pada 20 = 38,97°(200), 46,252°(-112),
51,228°(112) dan Ag pada 20 = 64,523°. Hasil SEM-EDX menunjukan rata-rata
grain size 40 nm dan komposisi unsur yang terkandung mendekati dengan
perbandingan preparasi Ag 9,07%. Hasil fotodegradasi methylene blue
menunjukkan lapisan tipis CuO/Ag pada waktu sputtering 4 menit memiliki
aktivitas fotokatalitik tertinggi dengan pesentase degradasi terhadap methylene
blue sebesar 88,2%.

Kata kunci:CuO/Ag, Fotodegradasi, Lapisan tipis, Methylene Blue, Sputtering
RF



TIME EFFECT DEPOSITION OF RF SPUTTERING IN
FABRICATION AND CHARACTERIZATION CuO/Ag THIN
FILM FOR PHOTODEGRADATION OF METHYLENE BLUE
TEXTILE DYE WASTE

Andre Yoan Setyanjana
15620023

ABSTRACT

Research on photodegradation of methylene blue using CuO / Ag
photocatalyst on ultraviolet light has been carried out to determine the effect of
thin films deposition time using RF sputtering on the degradation of methylene
blue dyes, knowing the characteristics of CuO/Ag thin films in the form of optical
properties, morphology, composition, and crystallinity. The sputtering process is
carried out for 1, 2, 3 and 4 minutes with a power of 70 Watts and 800 Volt
voltage. While the photodegradation time of 15 ppm methylene blue during 6
hours of irradiation. The light used for irradiation is 10 watt ultraviolet light with
200 Lux intensity. The thin film characterization was carried out using UV-Vis,
SEM-EDX and XRD while to see the degradation results using UV-VIS. The
results of the UV-Vis test show that the absorbance value is directly proportional
to the length of time of deposition, while the energy gap is inversely proportional.
The energy gap was analyzed using swanepoel and tauc method equations in a
row of 2.12 eV, 2.07 eV, 2.02 eV, and 1.96 eV. The XRD test results show the
crystalline phases that are typical of CuO, namely at 2 pada = 38.97 ¢ (200),
46.252 % (-112), and 51.228 % (112). The results of SEM-EDX showed an average
grain size of 40 nm and the composition of the elements contained was
approached with a 9.07% Ag preparation ratio. Photodegradation of methylene
blue showed that CuO/Ag thin films at sputtering time of 4 minutes had the
highest photocatalytic activity with a percentage of degradation of methylene blue
by 88.2%.

Keywords:CuO/Ag, Photodegradation, Methylene Blue, RF Sputtering, Thin film.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Di Indonesia, baik industri tekstil maupun produk tekstil telah menjadi
industri yang penting dan bekembang pesat bagi perekonomian Indonesia.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2018, industri tekstil
menempati urutan kedua dengan pertumbuhan tertinggi pada sektor
manufaktur yaitu mencapai 26 ribu perusahaan pabrik dan 3,6 juta perusahaan

mikro-kecil.

Dengan berkembangnya industri tekstil yang ada di Indonesia, produksi
limbah zat warna tekstil pun semakin meningkat. Hal tersebut mengakibatkan
banyaknya pula limbah dari zat pewarna yang dihasilkan (Suwarsa, 1998).
Salah satu zat warna tersebut ialah methylene blue yang merupakan zat warna
dasar dalam proses pewarnaan pada industri tekstil. Data Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada tahun 2017, mencatat
bahwa hanya 2% (1,2 juta ton) dari total limbah di sektor manufaktur yang
dikelola, sisanya menjadi limbah buangan yang menjadi permasalahan serius

bagi kesehatan dan lingkungan (Khetaee, 2010).

Banyaknya metode yang dikembangkan untuk menangani permasalahan
limbah salah satunya adalah penggunaan metode adsorpsi yaitu penyerapan

permukaan. Namun metode ini kurang efektif karena zat warna yang



diadsorpsi akan terakumulasi di dalam adsorben sehingga menimbulkan

persoalan baru.

Salah satu alternatif teknologi yang efisien digunakan untuk mengatasi
permasalahan limbah pewarna adalah penggunaan fotokatalis semikonduktor
oksida. Teknik fotokatalisis ini dapat digunakan untuk menguraikan zat
warna karena adanya radikal hidroksil yang dapat berperan sebagai oksidator
(Andayani dan Sumartono, 2007). Fotokatalis akan mengubah energi cahaya
menjadi energi kimia yang dalam prosesnya akan menghasilkan radikal
hidroksil yang akan bereaksi redoks dengan senyawa polutan, sehingga air
akan kembali jernih karena terpisahkan dari limbah (Miyake dkk, 2015).
Polutan ini akan diubah menjadi O, dan H, yang lebih ramah lingkungan

(Yuan dkk, 2015).

Saat ini fabrikasi lapisan tipis secara komersial diproduksi
menggunakan Chemical Vapor Deposition (CVD), yang memiliki kelemahan
karena menghasilkan prekursor dalam jumlah besar dibuang sehingga tidak
ramah lingkungan dan kurang aplikatif pada material tertentu (Khamlich dkk,
2012). Oleh sebab itu sehingga diperlukan metode yang lebih baik yaitu
menggunakan sputtering. Sistem sputtering RF memiliki kelebihan
dibandingkan CVD, yaitu: dapat melapisi berbagai jenis material, laju
deposisinya merata, dapat melakukan pendeposisian multilayer, ketebalan

lapisan mudah dikendalikan, dan daya adhesi antar lapisan sangat kuat.



Manusia diciptakan oleh Allah SWT mempunyai tugas untuk beribadah
dan sebagai khalifah di bumi. Hal tersebut mendorong manusia untuk
senantiasa berikhtiar mempelajari tanda keagungan Allah SWT atas nikmat
yang terhampar dalam jagad raya alam semesta sebagaimana dijelaskan
dalam firman Allah surah Saba’ ayat 12 yang berbunyi:

ol Oals k) e AT UL T LAyl et b m )l (el
el ol o 4530 U (e e s 40 s 4% i U e

Artinya : Dan Kami (tundukkan) angin bagi Sulaiman, yang
perjalanannya di waktu pagi sama dengan perjalanan sebulan dan
perjalanannya di waktu sore sama dengan perjalanan sebulan (pula) dan
Kami alirkan cairan tembaga baginya. Dan sebagian dari jin ada yang
bekerja di hadapannya (di bawah kekuasaanya) dengan izin Tuhannya. Dan
siapa yang menyimpang di antara mereka dari perintah Kami, Kami rasakan
kepadanya azab neraka yang apinya menyala-nyala.

Berdasarkan tafsir Al-Jalalain dijelaskan bahwa: (Dan kami alirkan)
Kami leburkan (cairan tembaga baginya) sehingga tembaga itu menjadi lebur
selama tiga hari tiga malam, sebagaimana air mengalir dan umat manusia
sampai sekarang dapat mengeksploitasinya berkat ilmu yang telah diberikan
oleh Allah kepada Nabi Sulaiman.

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam ayat tersebut, sumber daya
alam yang Allah SWT ciptakan berupa logam, salah satunya adalah tembaga
yang memiliki nilai guna tinggi, hal tersebut bergantung pada niat dan tujuan

mengeksploitasi, sebelum menjadi barang yang bermanfaat, sumber daya



tersebut dilakukan pengolahan dan modifikasi dengan proses yang tepat,

salah satunya dalam wujud lapisan tipis.

Pada penelitian ini akan dibuat lapisan tipis di atas permukaan substrat
kaca yaitu perak di atas tembaga oksida (CuO/Ag). CuO merupakan oksida
logam transisi atau transition metal oxides (TMO) (Reddy dkk, 2016).
Diantaranya TMO ialah tembaga oksida yang memiliki dua bentuk stabil
yaitu tenorite (CuO) dan cuprite (Cu,O). Penggunaan tembaga oksida
memiliki tiga keuntungan utama yaitu biaya rendah dan rendah toksisitas,
sangat efektif dalam cahaya tampak, dan sifat absorpsi yang baik untuk

molekul oksigen (Johan dkk, 2011).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana proses pembuatan lapisan tipis tembaga oksida/perak
(CuO/AQ)?

2. Bagaimana karakteristik lapisan tipis CuO/Ag?

3. Bagaimana hasil degradasi limbah pewarna tekstil methylene blue

menggunakan fotokatalis lapisan tipis CuO/Ag?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Membuat lapisan tipis CuO/Ag dengan variasi waktu deposisi 1 menit, 2

menit, 3 menit, dan 4 menit menggunakan Sputtering RF 13,56 MHz.



2. Mengkaji karakterisasi struktur morfologi, komposisi, kristalinitas, dan
sifat optik lapisan tipis CuO/Ag.
3. Mengkaji pengaruh fotokatalis lapisan tipis CuO/Ag pada degradasi

limbah pewarna tekstil Methylene Blue.

1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini memiliki beberapa batasan sebagai berikut:

1. Fabrikasi lapisan tipis tembaga oksida (CuO/Ag) menggunakan plat
tembaga murni berbentuk lingkaran dengan diameter 7 cm dan perak
berbentuk persegi panjang degan ukuran 2 cm x 1,5 cm.

2. Proses deposisi menggunakan metode Sputtering RF 13,56 MHz.

3. Variasi parameter penelitian yang digunakan yaitu waktu deposisi 1 menit,
2 menit, 3 menit, dan 4 menit. Hal tersebut dilakukan dengan alasan untuk
mendapatkan lapisan tipis yang sesuai dengan karakteristik uji UV-Vis.

4. Karakterisasi dilakukan meggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk
mengetahui sifat optik  dan energi gap, XRD untuk mengetahui
kristalinitas, SEM-EDX untuk mengetahui struktur komposisi.

5. Aplikasi dari lapisan tipis CuO/Ag dilakukan pada aktivitas fotodegradasi
zat warna methylene blue dengan konsentrasil5 ppm menggunakan

penyinaran lampu UV 10 Watt selama 6 jam.



1.5 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat pada penelitian ini adalah :

Untuk akademisi, penelitian ini dapat menambah wawasan baru tentang
teknik fotodegradasi menggunakan lapisan tipis CuO/Ag yang dapat
diaplikasikan dalam pengolahan limbah industri untuk mendegradasi zat
warna tekstil methylene blue tanpa membutuhkan waktu yang lama namun
diperoleh hasil yang optimal.

Untuk institusi, penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu penelitian

lanjutan dalam pembuatan dan aplikasi lapisan tipis CuO/Ag.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan kajian yang sudah dilakukan, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.  Fabrikasi Lapisan tipis CuO/Ag dilakukan dengan perbandingan target
Cu berdiameter 7 cm dan Ag 2 cm x1,5 cm menggunakan metode RF-
sputtering dengan tegangan bias 800 V, daya 70 Watt, tekanan gas
sputter argon 2,5x102 mBar dan oksigen 0,2x102 mBar dapat
terdeposisi dengan baik di atas substrat kaca. Proses pendeposisian
dilakukan dengan variasi waktu 1 menit, 2 menit, 3 menit, dan 4 menit.

2. Hasil karakterisasi SEM-EDX menunjukkan persebaran grain size yang
homogen dengan ukuran rata-rata 40 nm dan komposisi unsur yang
sesuai dengan bahan yang digunakan yaitu Cu, O, dan Ag. Selain itu juga
terdapat unsur Si dan Ca yang merupakan bahan dasar substrat yaitu
kaca quartz dan kalsit. Hasil XRD menunjukkan munculnya puncak
difraksi yang khas dari CuO dengan fase (200), (-112), (112), dan Ag
(110). Sedangkan nilai energi gap diketahui berbanding terbalik dengan
variasi waktuu deposisi, dimana semakin lama waktu deposisi
menghasilkan nilai energi gap yang berkurang secara berturut-turut utuk
transisi tidak langsung sebesar 2,12 eV; 2,07 eV; 2,02 eV; dan 1,96 eV

3. Lapisan tipis CuO/Ag terbukti mampu mendegradasi methylene blue

dengan memanfaatkan cahaya ultraviolet, dimana persentase degradasi
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berbanding lurus dengan variasi waktu deposisi dan berbanding terbalik
dengan energi gap, secara berturut-turut 48,47%, 81,13%, 83,93%, dan

88,2%.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah adanya penelitian yang lebih
mendalam mengenai berbagai optimasi yang berkaitan dengan degradasi zat
warna methylene blue. Optimasi-optimasi lain yang bisa ditambahkan antara

lain :

1. Proses fabrikasi lapisan tipis CuO/Ag.
Pada proese fabrikasi yaitu dapat dilakukan variasi pendopingan perak
(Ag) , variasi gas oksigen, penyesuaian volume lapisan tipis (luas dan
ketebalan bidang).

2.  Proses pendegradasian zat warna.
Sedangkan pada pendegradasian yaitu berupa variasi intensitas lampu
UV yang digunakan, pemberian kalor (panas), pengadukan pada saat

proses fotodegradasi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Dokumentasi Proses Fabrikasi Lapisan Tipis
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Lampiran 2. Pengujian UV-Vis CuO/Ag
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Lampiran 3. Perhitungan energi gap
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Lampiran 4. Energi gap CuO/Ag
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Lampiran 5. Energi gap CuO Murni
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Lampiran 6. Morfologi hasil SEM lapisan tipis CuO/Ag

SU3500 15.0kV 6.1mm x50.0k SE
Perbesaran 50.000 kali

SU3500 15.0kV 6.1mm x30.0k SE | 1.00pm
Perbesaran 30.000 kali
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SU3500 15.0kV 6.1mm x15.0k SE
Perbesaran 15.000 kali

SU3500 15.0kV 6.1mm x10.0k SE
Perbesaran 10.000 kali
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Lampiran 7. Data spektrum EDX

Status: Idle
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Lampiran 8. Difraktogram standar CuO sebagai pembanding hasil analisis XRD
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Lampiran 9. Difraktogram standar Ag sebagai pembanding hasil analisis XRD
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Lampiran 10. Penentuan panjang gelombang maksimum dan absorbansi standar
methylene blue

4.0 UV-\fis Spectrophotometer
k Model “UH5300 Spectrophotometer
Run Date “2019/05/06 14-4
3.5 Start WL(nm) -800 0
J End WL(nm) :200.0
Intervalinmy} 0.5
3.0 4 Peak{nm) 664
2.5 —
o ]
2 2.0 4

1.5 —

1.0 A

0.5 —

0.0 T T T T T

200 300 400 500 600 700 800
WL(nm)
Lampiran 11. Data kurva standar methylene blue

No Panjang gelombang (hm)  Konsentrasi (ppm) Absorbansi
1. 664 1 0,198
2. 664 15 0,307
3. 664 2 0,445
4. 664 2,5 0,534
5. 664 3 0,664
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Lampiran 12. Grafik kurva standar methylene blue
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Lampiran 13. Grafik absorbansi methylene blue oleh lapisan tipis CuO/Ag
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Lampiran 14. Perhitungan konsentrasi methylene blue sisa
Berdasarkan kurva standar methylene blue diperoleh persamaan regresi
linier sebagai berikut :
y=bx+a
y : nilai absorbansi methylene blue

X : konsentrasi methylene blue

misal y = 0,376 disubstitusikan pada persamaan di bawah ini akan
menjadi,

y = 0,2318x -0,034

0,375 =0,2318x -0,034
0,375 +0,034 = 0,2318x
0,409 = 0,2318x
x = 0,409 : 0,2318
x=1,77

Sehingga, konsentrasi methylene blue sisa adalah 1,77 ppm.

Lampiran 15. Perhitungan persentase degradasi

% Degradasi = [(Co—C)/Co] x 100%
Co : konsentrasi methylene blue awal (15 ppm)
C : konsentrasi methylene blue sisa
misal C =1,994 ppm
% Degradasi = [(15—-1,77)/15] x 100%
% Degradasi = [(13,23/15] x 100%
% Degradasi = 0,882 x 100%

% Degradasi = 88,2%
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