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MOTTO 

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya sesudah 

kesulitan itu ada kemudahan (Q.S. 94:5-6) 

Sometimes when things fall apart, well, that’s the big 

opportunity to change –Pema Chodron  
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INTISARI 

 

 
Telah dilakukan penelitian tentang fabrikasi dan karakterisasi lapisan tipis NiO/Ag sebagai 

fotokatalis degradasi zat warna methylene blue. Penelitian ini dikerjakan dengan membuat lapisan 

tipis NiO/Ag yang dideposisikan menggunakan metode RF-Sputtering pada frekuensi 13,56 MHz. 

Kemudian mengkarakterisasinya untuk mengetahui kristalinitas, struktur morfologi, komposisi dan 

sifat optik serta untuk mendegradasikan methylene blue. Lapisan tipis NiO/Ag berhasil 

dideposisikan di atas substrat kaca dengan menggunakan RF sputtering. Penumbuhan lapisan tipis 

di atas substrat kaca dengan menvariasikan tekanan oksigen (0,05; 0,1; 0,15) × 10-2 mbar selama 1 

menit untuk analisis UV-Vis dan tekanan oksigen 0,1 × 10-2 mbar dengan waktu deposisi 15 menit 
untuk analisis XRD, SEM dan EDX. Analisis XRD menunjukan bahwa intensitas tertinggi pada 

bidang (111) dan (200) yang berada pada puncak 2θ 37,660 dan 43,230. Lapisan tipis NiO/Ag 

memiliki morfologi yang homogen dengan diameter kristal NiO/Ag 50,8 nm. Analisis EDX 

menunjukan persentase massa elemen Ni = 40,45%, Ag = 13,01% dan O = 46,53%. Analisis UV-

Vis dengan variasi tekanan oksigen didapat energi celah pita dari lapisan tipis NiO/Ag, yaitu 2,8 eV, 

3,1 eV dan 3,2 eV. Uji fotodegradasi methylene blue menggunakan lapisan tipis NiO/Ag dengan 

waktu degradasi selama 4 jam penyinaran UV. Degradasi methylene blue menunjukan hasil dengan 

persentase 88,229 %, 89,86% dan 91,956% untuk masing-masing tekanan oksigen (0,05; 0,1; 0,15) 

× 10-2 mbar. Penelitian ini menyimpulkan bahwa lapisan tipis NiO/Ag dapat mendegradasi zat warna 

methylene blue dan lapisan tipis dengan tekanan oksigen 0,15× 10-2 mbar memiliki persentase 

degradasi paling tinggi sebesar 91,956%. 

 
Kata Kunci: Lapisan Tipis NiO/Ag, Degradasi fotokatalis, methylene blue 
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FABRICATION AND CHARACTERIZATION NiO/Ag THIN FILMS AS A 

PHOTOCATALYST DEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYE 

 

 

Lizara Carina Sardy 

15620010 

 

ABSTRACT 

The research was conducted about fabrication and characterization NiO/Ag thin films as a 

photocatalyst degradation of methylene blue dye. This study aims to producted NiO/Ag thin films 

which prepared by RF sputtering technique at a frequency 13.56 MHz on characterize their 

crystallinity, morphological, composition and optical properties then used as a photocatalyst 

degradation of methylene blue dye. NiO/Ag thin films were growth on glass substrates by RF 

sputtering technique on frequency 13.56 MHz. NiO/Ag thin films were grown on glass substrates 

with variation of oxygen pressure at (0.05; 0.1; 0.15) × 10-2 mbar with time deposition 1 minute for 

UV-Vis analysis and oxygen pressure at 0.1 × 10-2 mbar with time deposition 15 minutes for XRD, 

SEM and EDX analysis. XRD analysis showed that stronger intensity thin film NiO/Ag of (111) and 
(200) planes at peak positioned 2θ of 37,660 and 43,230. SEM analysis, the particle NiO/Ag thin 

films was homogeneous in the surface region with a diameter crystal 50.8 nm. EDX analysis of 

NiO/Ag thin films showed that the Ni = 40.45%, Ag = 13.01% and O = 46.53%. Based on UV-Vis 

analysis variation of oxygen pressure, band gap energy was 2,8 eV, 3,1 eV and 3,2 eV. Degradation 

test of methylene blue using NiO/Ag thin films and the degradation time during 4 hours. Methylene 

blue degradation showed that 88,229 %, 89,86% dan 91,956% for variation oxygen pressure at 

(0.05; 0.1; 0.15) × 10-2 mbar. It was concluded that was NiO/Ag thin films able to degradated dye 

methylene blue. Based on the research oxygen pressure on 0,15 × 10-2 mbar is the highest, intensty 

degradation at 91,956%. 

 

Keywords: NiO/Ag thin films, photocatalytic degradation, methylene blue 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bidang Industri pemenuhan kebutuhan pokok manusia telah banyak 

mengalami kemajuan, terutama industri tekstil, Indonesia menempati posisi ke-17 

dunia (Kemendagri, 2016). Badan Pusat Statistik menunjukkan kenaikan jumlah 

industri tekstil, hingga tahun 2010 tercatat 2585 industri tekstil (Badan Pusat 

Statistik). Keberadaannya memberikan dampak positif sebagai penopang 

perekonomian dan penyedia lapangan kerja. Di lain sisi, limbah zat warna tekstil 

yang dihasilkan berkontribusi terhadap pencemaran ekosistem air apabila tidak 

diolah terlebih dahulu. Selain mencemari ekosistem air, zat warna tekstil juga 

dapat mengurangi estetika lingkungan, menimbulkan bau tidak sedap, dan 

menganggu penggunaan air pada aktivitas manusia. Limbah cair hasil industri 

tekstil mengandung residu pewarna reaktif, beracun, bahan kimia berbahaya dan 

zat-zat yang sulit terdegradasi (Wang, 2011). Salah satu contoh zat warna yang 

sering digunakan adalah methylene blue. 

Methylene Blue (MB) merupakan salah satu zat warna sintetik yang biasa 

digunakan dalam pewarnaan tekstil. Penggunaan methylene blue selain harganya 

murah, senyawa ini mudah diperoleh, mudah penggunaannya dan menghasilkan 

warna yang baik (Agustina, 2012).  Methylene blue merupakan senyawa 

hidrokarbon yang mengandung benzene yang sulit terdegradasi dan dye kanonik 

dengan daya adsorpsi yang kuat (Miclescu, 2010). Limbah zat warna ini 
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mengakibatkan polutan dalam jumlah berlebih. Degradasi senyawa methylene 

blue dengan konsentrasi tinggi berlangsung lambat dibandingkan akumulasinya. 

Sehingga zat warna akan lebih mudah terakumulasi ke dasar perairan daripada 

yang terdegradasi (Soltoni, 2012). 

Pencemaran lingkungan dalam bentuk apapun tentunya merugikan 

manusia dan lingkungan. Sebagaimana Allah menyerukan kepada manusia untuk 

senantiasa memperhatikan, memelihara dan melestarikan lingkungan. 

Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam surat Al-Hadid Ayat 25 berikut:  

 
“Sesungguhnya kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan membawa 

bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka Al Kitab dan neraca 

(keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan Kami ciptakan 

besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat bagi 

manusia dan supaya Allah mengetahui siapa yang menolong agama-Nya dan 

rasul-rasulnya padahal Allah tidal dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat 

lagi Maha p Perkasa” (Q.S Hadid : 25) 

Dari penggalan ayat di atas (Shihab, 2003), al-Misbah menafsirkan, bahwa Allah 

SWT telah menciptakan nabi Adam a.s sebagai manusia pertama di bumi dan 

menjadikan manusia memiliki tanggung jawab untuk memakmurkan bumi dan 

melestarikan bumi dengan segala isinya. Manusia dengan aktivitasnya yang 

menghasilkan limbah, seperti dalam proses pengolahan industri tekstil. Maka 

pengolahan limbah zat warna tekstil perlu dilakukan perbaikan. Saat ini telah 

dikembangkan beberapa metode di antaranya adsorpsi, koagulasi atau flokulasi, 

filtrasi membran (Jayakumar, 2017). Adsorpsi salah satu metode yang popular di 

lingkungan masyarakat. Tetapi metode ini belum efektif dalam mengurangi 
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pencemaran zat warna tekstil. Penggunaan material yang relatif mahal dan sisa zat 

warna yang masih terakumulasi di dalam absorben sehingga menimbulkan 

masalah baru.  

Menurut (Chen, 2015) pemakaian semikonduktor sebagai fotokatalis 

dalam pengolahan limbah memiliki keuntungan di antaranya, ramah lingkungan 

karena pereaksi adalah elektron dan hole yang berasal dari proses eksitasi yang 

terjadi pada semikonduktor oksida akibat terkena radiasi foton ultraviolet, serta 

fleksibel dimana elektron dan hole dapat bereaksi dengan polutan yang berbentuk 

cair maupun gas, waktu yang dibutuhkan relatif singkat, tidak membutuhkan 

analisis yang rumit dan tidak meninggalkan residu. 

Di antara banyak semikonduktor yang digunakan, Nikel Oksida (NiO)  

memiliki kapasitas yang baik karena memiliki kemampuan untuk menghilangkan 

kontaminasi zat warna karena secara sifat fisik dan kimia yang ramah lingkungan. 

NiO memiliki celah pita sebesar 3,4-4,0 eV, yang mirip dengan TiO2, 

menghasilkan efisiensi kuantum (perbandingan pasangan hole dan elektron yang 

terjadi  akibat foton)  yang lebih tinggi dan fotokatalitik yang efektif (Wu, 2016). 

NiO memiliki kelebihan seperti memiliki laju oksidasi yang lambat, tidak beracun, 

dan kestabilan kimia (Hashem, 2016). Dalam beberapa penelitian, NiO banyak 

digunakan untuk menangani berbagai limbah, seperti limbah fenol, pencemaran 

air, limbah pembuatan kertas, dan sebagainya. Aktivitas degradasi limbah zat 

warna dapat ditingkatkan dengan penambahan dopan pada semikonduktor oksida 

(NiO). Penambahan dopan dipilih material yang memiliki potensi reduksi yang 

bertidak sebagai akseptor elektron, dapat meningkatkan pemisahan muatan, dan 



4 
 

 
 

menghambat rekombinasi elektron dan hole. Perak (Ag) memiliki karakteristik 

seperti di atas sebagai dopan.  

Material semikonduktor NiO/Ag dapat dideposisikan menjadi lapisan 

tipis, baik secara kimia maupun secara fisika. Beberapa teknik deposisi lapisan 

tipis antara lain teknik chemical bath deposition, Sol-Gel dan sputtering (Reddy, 

2014). Pada penelitian ini digunakan teknik  RF sputtering. Sistem  RF sputtering 

memiliki beberapa kelebihan seperti dapat mendeposisikan bahan isolator karena 

sistem ini memiliki laju deposisi yang besar, daya adhesif material yang ter-

sputter lebih kuat dan dapat mendeposisikan lapisan tipis dengan lebih homogen 

(Maissel, 1970). 

Dari pemikiran di atas maka perlu dilakukan kajian tentang lapisan tipis 

NiO/Ag sebagai fotokatalis degradasi methylene blue. Pembuatan lapisan tipis 

NiO/Ag dengan variasi tekanan oksigen  menggunakan metode RF sputtering 

pada frekuensi radio 13,56 MHz. Kemudian hasil pendeposisian lapisan tipis 

dapat diuji sifat optiknya menggunakan spektofotometri UV-Vis, pengujian X-

Ray Dispersive (XRD) untuk mengetahui kristalinitas, pengujian Scanning 

Electron Microscope (SEM) untuk mengetahui morfologi, Energy Dispersive X-

Ray (EDX) untuk mengetahui komposisi kimia suatu bahan. Kemudian lapisan 

tipis yang telah diuji tersebut digunakan sebagai fotokatalis degradasi zat warna 

methylene blue menggunakan bantuan radiasi UV selama 4 jam untuk setiap 

variasi tekanan oksigen. 
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1.2 Rumusan Penelitian 

1. Bagaimana proses pembuat lapisan tipis NiO/Ag yang dideposisi 

menggunakan metode RF sputtering pada frekuensi 13,56 Mhz. 

2. Bagaimana karakteristik lapisan tipis NiO/Ag? 

3. Bagaimana lapisan tipis NiO/Ag dapat mendegradasikan zat warna methylene 

blue?  

1.3 Tujuan Penelitian   

1. Membuat lapisan tipis NiO/Ag yang dideposisi menggunakan metode RF 

sputtering pada frekuensi 13,56 Mhz. 

2. Mengkaji karakterisasi kristalinitas, struktur morfologi, komposisi dan  

sifat optik lapisan tipis NiO/Ag. 

3. Mengkaji lapisan tipis NiO/Ag pada degradasi zat warna Methylene Blue. 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan preparasi lapisan tipis NiO/Ag dengan 

menggunakan metode RF sputtering. Penelitian ini dalam pengerjaan, 

pembahasan, dan penulisannya dibatasi oleh beberapa hal, yaitu sebagai berikut: 

1. Bahan yang digunakan sebagai material target nikel dengan diameter 7 cm, 

perak 4 cm × 1 cm dan substrat kaca dengan ukuran 2 cm × 1 cm. 

2. Proses pendeposisian lapisan tipis menggunakan metode RF sputtering dibatasi 

oleh tekanan Argon 2,5× 10-2 mbar, variasi tekanan oksigen (0,05 × 10-2 mbar, 

0,1× 10-2
 mbar dan 0,15× 10-2

 mbar). 

3. Lama waktu sputtering 1 menit. 

4. Sputtering dilakukan dengan DC bias sebesar ± 800 volt. 
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5. Proses pengujian dibatasi menggunakan UV-Vis, SEM-EDX, dan XRD. 

6. Proses degradasi fotokatalis menggunakan zat warna berupa Methylene Blue 

dengan radiasi UV selama 4 jam setiap masing-masing tekanan oksigen. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat dan industri dalam melakukan 

deposisi lapisan tipis NiO/Ag. 

2. Memberikan informasi dalam melakukan pendeposisian NiO/Ag untuk 

dikembangkan pada berbagai aplikasi. 

3. Mengembangkan pemanfaatan lapisan tipis NiO/Ag untuk keperluan 

degradasi fotokatalis zat warna. 

4. Memberikan referensi kepada akademisi penelitian yang lebih lanjut dalam 

rangka meningkatkan kualitas lapisan tipis NiO/Ag. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan kajian yang sudah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut:  

1. Lapisan tipis NiO/Ag telah berhasil ditumbuhkan di atas substrat kaca dengan 

metode RF sputtering variasi tekanan oksigen (0,05; 0,1; 0,15) × 10-2 mbar. 

2. Analisis XRD menunjukan bahwa intensitas tertinggi berada pada bidang (111) 

dan (200) yang berada pada puncak 2θ 37,66 dan 43,23 NiO/Ag memiliki 

struktur kristal FCC. Analisis SEM menunjukan homogenitas permukaan 

lapisan tipis NiO/Ag dengan diameter rata-rata 50,8 nm. Analisis EDX 

menunjukan persentase massa elemen unsur Ni 40,45%, Ag 13,01%, dan O 

46,53%. Dari analisis UV-Vis menunjukkan hasil bahwa tekanan oksigen 

berpengaruh terhadap transmitansi optik dan celah pita energi dan celah pita 

energinya berturut-turut 2,8 eV, 3,1 eV dan 3,2 eV. 

3. Lapisan tipis NiO/Ag dengan tekanan oksigen 0,15 × 10-2 mbar merupakan 

persentase tertinggi yang mampu mendegradasikan methylene blue sebesar 

91,956%.  

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian dan kajian yang telah dilakukan, masih terdapat 

kekurangan yang perlu diperbaiki ataupun dikembangkan, di antaranya adalah 

perlu dilakukan pengujian SEM-EDX dan XRD untuk semua variasi tekanan   
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oksigen. Sehingga dapat melihat perbedaan pengaruh tekanan oksigen 

pada lapisan tipis tersebut
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