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1 Latar Belakang 

Obat antibiotik telah berperan besar bagi penanganan penyakit infeksi pada 

manusia. Namun penggunaan yang berlebihan telah menimbulkan masalah baru 

bagi lingkungan yaitu munculnya limbah antibiotic (Riaz, dkk., 2020). Salah satu 

jenis limbah antibiotic yang juga telah dilaporkan keberadaannya adalah limbah 

antibiotio jenis ciprofloxacin. Limbah ini telah dilaporkan berbahaya bagi manusia 

dan keberadaannya sulit diurai oleh mikroorganisme. Sehingga diperlukan usaha-

usaha untuk mengatasi masalah tersebut. Beberapa metode yang telah 

dikembangkan untuk menangani limbah antibiotic ciprofloxacin di antaranya 

adalah adsorpsi, oksidasi, lumpur aktif, fotokatalis (Li, dkk., 2020)  

Salah satu metode yang berpotensi besar untuk penanganan limbah 

antibiotik adalah teknologi fotokatalis karena murah, efisien dan tidak 

menghasilkan limbah baru (Chen, dkk., 2020). Teknologi fotokatalis mampu 

mendegradasi senyawa antibiotic dikarenakan dalam mekanismenya akan 

dihasilkan reactive oxygen species (ROS) yang akan berreaksi dengan senyawa 

antibiotik (Li, dkk., 2021). Senyawa fotokatalis yang telah dilaporkan 

kemampuannya dalam mendegradasi senyawa antibiotic di antaranya adalah: 

TiO2, BiFeO3, BiFeO3, dan Cu2O (Bai, dkk., 2023). Salah satu golongan senyawa 

yang dilaporkan berpotensi digunakan pada teknologi fotokatalis adalah senyawa 

berstruktur Aurivillius. Salah sifat menarik dari senyawa ini adalah sifat 

feroelektrik sehingga dapat menahan laju rekombinasi elektron (e-)-hole (h+) 

(Khan, dkk., (2016)). Sehingga dengan sifat tersebut akan menguntungkan jika 

senyawa ini diterapkan pada teknologi fotokatalis karena akan mempunyai 

aktivitas fotokatalis yang baik.  

Senyawa berstruktur Aurivillius mempunyai rumus umum (Bi2O2)
2+

 (An-

1BnO3n+1)
-2 yang tersusun bergantian antara lapis bismuth (Bi2O2)

2+ dan lapis 

pseudo perovskite (An-1BnO3n+1)
-2. Situs A ditempati oleh kation berukuran besar 

seperti Na+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, Pb2+, Bi3+, sedangkan situs B disi dengan kation 

bermuatan tinggi seperti Ti4+, Nb5+, Ta5+, W6+, atau Mo6+, sedangkan n 

menunjukkan jumlah lapir pseudo perovskite (Aurivillius, 1949). Senyawa 

golongan Aurivillius yang telah dilaporkan mempunyai sifat fotokatalis yang baik 
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adalah: Bi2WO6, Bi4Ti3O12 dan Ca2Bi4Ti5O18 (An, dkk., 2014; Zhao, dkk., 2019; 

Wang, dkk., 2020)  

Sebagai material fotokatalis Bi4Ti3O12 dilaporkan mempunyai energi celah 

pita sebesar 3.1 eV (400 nm) (Singh, J.D. dkk., 2010). Pemanfaatan senyawa 

fotokatalis Bi4Ti3O12 untuk mendegradasi senyawa organik/zat warna seperti 

rhodamin B dan metyl orange telah dilaporkan (Liu, dkk., 2017). Pemanfaatan 

senyawa ini untuk mendegrasi senyawa antibiotic juga telah dilaporkan beberapa 

pihak. Zhu, dkk., (2022) melaporkan bahwa senyawa komposit Bi4Ti3O12/Ag2CO3 

mampu mendegradasi dengan baik senyawa antibiotik tetracycline hydrochloride. 

Namun, laporan terkait kemampuan senyawa Bi4Ti3O12 mendegradasi senyawa 

antibiotic masih sangat terbatas sehingga kajian sifat ini masih sangat diperlukan.  

Aktivitas fotokatalis dipengaruhi oleh beberapa hal dan dalah satunya 

adalah luas permukaan partikel. Hal ini dikarenakan reaksi yang terjadi pada 

senyawa fotokatalis terjadi di permukaan padatannya sehingga semakin luas maka 

akan menyebabkan interaksi dengan senyawa yang didegradasi akan semakin 

banyak (Li, dkk., 2020). Salah satu metode untuk mempeluas luas permukaan dari 

senyawa fotokatalis adalah dengan menempelkan (embedded) pada supporting 

material seperti karbon aktif atau zeolite (Janus, dkk., 2009; Yang, dkk., 2020). 

Salah satu jenis biosorben yang dilaporkan mempunyai luas permukaan yang 

tinggi dan juga telah digunakan sebagai supporting material pada senyawa 

fotokatalis adalah Alga golongan sargassum s.p (Rabie, dkk., 2020). Oleh 

karenanya kemampuan degradasi dari senyawa Bi4Ti3O12 dapat ditingkatkan 

dengan menempelkannya atau membuat senyawa komposit dengan alga. Oleh 

karenanya dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis komposi Bi4Ti3O12/Alga 

dan akan diterapkan dalam mendegradasi senyawa antibiotic ciprofloxacin.  

 

2 Rumusan Masalah 

Bagaimana aktivitas fotokatalis senyawa Bi4Ti3O12 yang dikompositkan 

dengan Alga dalam mendegradasi senyawa antibiotic ciprofloxacin. 

 

3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 
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a. Mensintesis dan mengkarakterisasi senyawa komposit Bi4Ti3O12/Alga 

b. Menguji kemampuan degradasi komposit Bi4Ti3O12/Alga dalam 

mendegradasi senyawa antibiotic Ciprofloxacin 

 

4 Kajian  

Teknologi fotokatalis telah menarik perhatian banyak pihak karena 

aplikasinya yang sangat luas seperti degradasi senyawa organic, oksidasi senyawa 

anorganik, produksi gak hydrogen maupun sbagai penghambar mikroorganisme 

(Irfan, dkk., 2022). Mekanisme senyawa fotokatalis dapat diterakgkan sebagai 

berikut apabila permukaan dari material semikonduktor dipapar oleh sinar/foton 

dengan yang lebih besar dibandingkan dengan energi celah pita maka maka 

electron di pita konduksi akan tereksitasi ke pita valensi dan akibatnya akan 

terbentuknya pasangan electron-hole (e/h+)  yang selanjutnya e-/h+ akan 

bereaksi dengan oksigen dan ion hidroksia membentuk ROS yang berupa radikal 

hidroksil (•OH) atau radikal superoksida (•O2) Keberadaan ROS inilah yang 

nantinya akan bereaksi dengan senyawa organic seperti senyawa antibiotic dan 

mendegradasinya Mekanisme fotokatalisis ditampilkan pada Gambar 1.(Ghaly, 

dkk., 2011) 

 

 

Gambar 1. Mekanisme umum fotokatalis (Ghaly, dkk., 2011) 

 

Pemanfaatan senyawa fotokatalis Bi4Ti3O12 dalam mendegradasi senyawa 

organik yang salah satunya adalah senyawa antibiotic telah dilaporkan oleh 

beberapa pihak. Liu, dkk., (2017) telah mengkompositkan Bi4Ti3O12 dengan 
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Bi2Ti2O7 dan diperoleh hasil yang sangat bagus dalam mendegradasi metyl orange 

dan rhodamin B yang hasil eksperimennya ditampilkan pada Gambar 2 dan 3. 

 

Gambar 2 Uji degradasi metyl orange oleh komposit Bi2Ti2O7/ Bi4Ti3O12 

 

 

Gambar 3 Uji degradasi rhodamine B oleh komposit Bi2Ti2O7/ Bi4Ti3O12 

 

Untuk meningkatkan kemampuan senyawa fotokatalis dalam 

mendegradasi senyawa organic maka salah satu metode yang dilaporkan berhasil 

adalah dengan menempelkan pada supporting material. Rabie, dkk. (2017) 
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melaporkan telah memanfaatkan Alga Sargassum sp untuk senyawa fotokatalis 

ZnO dan diperoleh hasil yang baik. Sedangkan mekanisme penempelan ZnO pada 

alga sargassim sp ditampilkan pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4 Fotokatalis ZnO yang ditempelkan pada alga Sargassum sp. 

 

 

5 Konsep dan Teori 

5.1 Senyawa Bi4Ti3O12 

Senyawa Aurivillius pertama kali dilaporkan pada tahun 1949 oleh Bengt 

Aurivillius dengan  rumus umum Bi2O2[Am-1BmO3m+1]
2- yang tersusun atas 

gabungan lapis bismut dan lapis perovskit. Kation A merupakan ion-ion bermuatan 

+1, +2, atau +3 yang biasanya berupa logam alkali, alkali tanah, unsur  tanah 

jarang, sedangkan. Kation B berupa unsur transisi dengan ukuran yang lebih kecil 

dibandingkan dengan kation A yang biasanya adalah Ti, Fe, atau Nd. (Borg, dkk., 

2002). Contoh struktur senyawa Aurivillius lapis 2 ditampilkan pada Gambar 3 

(Rizal dan Ismunandar, 2007). 
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Gambar 5. Struktur Aurivillius lapis dua yang tersusun dari lapis perovskit 

(Bi3Ti3O10)
2- yang berinteraksi dengan dua lapis bismut (Bi2O2)

2+ . 

 

 

Bi4Ti3O12 digolongkan sebagai senyawa aurivillius lapis tiga yang beberapa 

tahun terakhir banyak dikaji tentang peluangnya sebagai material fotokatalis, akan 

dengan energi celah pita Eg = 3,1 eV (Singh, dkk., 2010). Namun hasil penelitian 

lain melaporkan bahwa senyawa Bi4Ti3O12 mempunyai energi celah pita sebesar 

2,96 eV yang artinya senyawa ini bisa menggunakan sumber cahaya tampak ungu. 

Plot Tauc senyawa Bi4Ti3O12 ditampilkan pada Gambar 6. Transisi elektronik yang 

terlibat adalah electron pita konduksi pada orbital O 2p and Bi 2s  dan electron 

pada pita valensi pada orbital Ti 3d. 
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Gambar 6. Plot tauc Bi4Ti3O12 

 

 

5.2 Senyawa Antibiotik Ciprofloxacin 

Senyawa antibiotik ciprofloxacin dapat digolonglan sebagai antibiotik 

quinolone yang biasanya digunakan untuk pengobatan penyakit infeksi bakteri, 

seperti pneumonia, gonore, infeksi saluran kemih, infeksi prostat, atau infeksi mata 

dan telinga. Mekanisme ciprofloxacin sebagai antibiotic adalah dengan 

menghambat enzim topoisomerase IV dan DNA gyrase sehingga bakteri tidak bisa 

memperbanyak diri. Di pasar komersial ciprofloxacin dapat ditemui dalam bentuk 

sediaan tablet dan cairan (www.alodokter, 2024), Berikut ini adalah gambar dari 

struktur Ciprofloxacin. 

 

 

Gambar 7. Struktur molekul ciprofloxacin 



12 

 

5.3 Fotokatalis 

Teknologi fotokatalis pertama kali ditemukan oleh Fujishima dan Honda pada 

tahun 1972 yang melaporkan senyawa TiO2 yang diradiasi oleh cahaya dapat 

digunakan pada proses water splitting. Pada tahap selanjutnya teknologi fotokatalis 

digunakan untuk degradasi limbah organik dan oksidasi limbah logam (Fujushima, 

dkk., 2008). 

Mekanisme teknologi fotokatalis secara sederhana dapat dijelaskan jika 

sinar dipaparkan pada permukaan senyawa fotokatalis maka elektron di pita 

valensi akan tereksitasi ke pita konduksi, menghasilkan pasangan elektron-hole. 

Pasangan elektron-hole inilah yang nanti akan membentuk ROS dan yang akan 

mendegradasi senyawa organic seperti limbah senyawa antibiotic. Tahapan 

degradasi limbah antibiotik dapat dijelaskan sebagai berikut Bai, dkk., 2022): 

(I) Perpindahan seyawa antibiotik cair ke permukaan padatan material 

fotokatalis 

(II) Senyawa antibiotik teradsorpsi pada permukaan padatan senyawa 

fotokatalis 

(III) Reaksi antara ROS dengan senyawa antibiotic di permukaan padatan 

(IV) Produk akhir degradasi adalah CO2 dan H2O  

 

5.4 Alga 

Alga adalah tumbuhan yang hidup di perairan yang asal namanya berasal 

dari bahasa latin yang berarti seaweed atau rumput laut. Alga juga dikenal sebagai 

lumut air dengan bentuk serat atau rambut. Tumbuhan alga dapat hidup di perairan 

laut, danau air asin, dan danau air tawar. Ciri dari tumbuhan: tidak memiliki akar, 

batang dan daun sejati dan mempunyai bentuk berbeda-beda yang tergantung pada 

jenisnya (https://www.kompas.com/skola/read/2022/04/18/150000869/alga--

pengertian-ciri-ciri-dan-manfaatnya).  

Alga multiseluler yang hidup di laut dikenal sebagai rumput laut. Rumput 

laut dibedakan menjadi 4 kelas berdasarkan perbedaan pigmennya, diantaranya 

adalah rumput laut hijau (Chlorophyta), rumput laut merah (Rodhophyta), rumput 

laut coklat (Phaeophyta), dan rumput laut hijau biru (Cyanophyta). 

https://www.kompas.com/skola/read/2022/04/18/150000869/alga--pengertian-ciri-ciri-dan-manfaatnya
https://www.kompas.com/skola/read/2022/04/18/150000869/alga--pengertian-ciri-ciri-dan-manfaatnya
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Gracillaria verucosa dan Eucheuma cottonii adalah dua jenis rumput laut 

yang termasuk kelompok Rhodophyta yang cukup melimpah keberadaannya di 

pantai Jawa Timur, Indonesia. Kedua jenis alga ini memiliki peran penting dalam 

industri makanan dan farmasi. Gracillaria verucosa banyak dibudidayakan 

sebagai bahan baku pembuatan agar karena kandungan alginatnya yang cukup 

tinggi, sementara Eucheuma cottonii dikenal sebagai sumber utama karaginan. 

 

 

Gambar 8. Alga Gracillaria verucosa (kiri) dan Eucheuma cottonii (kanan) 

(dokumentasi pribadi) 

 

6 Metode Penelitian 

Penelitian yang dilakukan meliputi (a) sintesis senyawa Bi4Ti3O12 dengan 

menggunakan metode lelehan garam, dan (b) karakterisasi hasil síntesis dengan 

menggunakan teknik difraksi sinar-X serbuk, SEM-EDS, dan diffuse reflectance 

spectroscopy. (c) Sintesis komposit Bi4Ti3O12/Alga, dan (d) Uji Degradasi 

Ciprofloxacin  

 

6.1 Bahan 

Prekusor yang digunakan dalam penelitian ini adalah Bi2O3 (Himedia 

serbuk), TiO2 (Sigma Aldrich serbuk), sedangkan bahan lainnya adalah: aseton, 

NaCl (Merck, serbuk), KCl (Merck serbuk), aquades, Alga hijau, merah, dan coklat 

(komersial) 

 

Pada tahap ini kami sudah menyiapkan tiga jenis rumput laut yaitu: (a) 

Spinossum cottoni, (b) Euchema spinossum (c) Sargassum. Sampel yang sedang 

disiapkan ditampilkan pada Gambar. 9. 
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Gambar 9. Rumput laut 

 

6.2 Sintesis Senyawa Bi4Ti3O12 

Senyawa Aurivillius Bi4Ti3O12 disintesis dengan metode lelehan garam 

campuran NaCl-KCl dengan perbandingan molar senyawa produk dan garam 

adalah 1:7. Prekursor ditimbang sesuai dengan stoikiometri reaksi dengan massa 

senyawa target adalah 3 gram. Selanjutnya prekursor Bi2O3, TiO2, dan garam 

campuran NaCl/KCl ditempatkan pada mortar agate dan digerus selama 1 jam dan 

ditambahkan aseton untuk menjadi lebih homogen. Selanjutnya prekursor dan 

garam dikalsinasi pada suhu 750 dan 820°C selama 6 jam dan kemudian 

dikeluarkan dari tanur. Pada tahap berikutnya garam pada sampel dihilangkan 

dengan melakukan pencucian dengan air panas. Identifikasi sisa garam NaCl-KCl 

dilakukan dengan diteteskan larutan AgNO3 pada larutan air dari pencucian sampai 

tidak lagi muncul endapan putih. Dan pada tahap akhir  Sampel dikeringkan 

menggunakan oven untuk menghilangkan kadar air. 

 

6.3 Sintesis Komposit Bi4Ti3O12/Alga 

Alga yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis alga: spinossum 

cottoni, Euchema spinossum dan Sargassum. Pada tahap awal, sampel alga 

dikeringkan dan kemudian di gerus. Selanjutnya 0,5 g Bi4Ti3O12 dan 4 g alga 

dilarutkan dalam 60 ml etanol. Pada suhu 73 °C, campuran diaduk selama satu jam. 

Dan kemudian ditambahkan larutan 6 ml etanol dan 1,58 ml dietanolamina pada 

larutan dan selama penambahan dilakukan pengadukan. Padatan kemudian 

dikeringkan dalam pada oven pada suhu 90 oC (Zamani, dkk., 2023). 
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6.4 Karakterisasi 

Teknik karakterisasi yang digunakan adalah (a) karakterisasi XRD 

menggunakan Instrumen XRD dengan menggunakan radiasi Cu-Kα pada 40 kV 

dan 30 mA pada rentang 2θ (º) = 10-90. Difractogram yang diperoleh dibandingkan 

dengan database difraktogram senyawa Bi4Ti3O12 pada Inorganic Crystal 

Structure Database (ICSD). (b) Karakterisasi SEM menggunakan instrument dan 

kemudian dianalisis dengan menggunakan software Image J untuk menghitung 

particle size distribusinya. (c) Karakterisasi UV-Vis DRS menggunakan 

instrument dan diukur pada rentang panjang gelombang gelombang 200-800 nm. 

Analisis data dari instrument UV-Vis DRS dilakukan dengan menggunakan 

persamaan Kubelka-Munk (persamaan 1)  

 

𝐹(𝑅) =
(1−𝑅)2

2𝑅
=

𝐾

𝑆
……………..(1) 

 

Dengan F(R) adalah faktor Kubelka-Munk, K adalah koefisien molar 

absorpsi, S adalah koefisien scattering, dan R adalah nilai reflektanse. Energi celah 

pita dihitung secara regresi linier pada nilai x (hv = energi celah pita) ketika y = 0. 

 

6.5 Uji Degradasi Antibiotik Ciprofloxacin 

Dalam uji ini digunanakan100 miligram Bi4Ti3O12/Alga dan kemudian 

dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi 100 mL ciprofloxacin 5 ppm. 

Selanjutnya dilakukan uji (a) menghitung kapasitas adsorpsi komposit 

Bi4Ti3O12/Alga dengan melakukan pengadukan larutan uji selama dua jam dan 

dihitung perubahan konsentrasi di akhir pengujian (b) pengujian aktivitas katalisis 

dengan melakukan pengaduan dan penyinaran dengan sinar UV pada larutan uji 

selama 120 menit dan kemudian dilakukan pengukuran konsentrasi akhir setelah 

pengujian. Dalam pengujian fotokatalis menggunakan lampu UV komersial 

sebanyak lima. Pengukuran konsentrasi ciprofloxacin menggunakan spektroskopi 

UV Vis. Uji degradasi menggunakan reaktor fotokatalis buatan sendiri 

(homemade) dengan ukuran 40x40x40 cm dan dilengkapi dengan lima buah lampu 

UV komersial. Reaktor komersial yang digunakan dalam uji aktivitas fotokatalis 

dalam mendegradasi ciprofloxacin ditampilkan pada Gambar 10 
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Gambar 10. Reaktor Fotokatalis 

7 Hasil dan Pembahasan 

Hasil sementara dari penelitian ini sampai dengan tanggal 20 september 

2024 adalah : (a) Sintesis senyawa Bi4Ti3O12, (b) Hasil karakterisasi sampel 

Bi4Ti3O12 dengan menggunakan X-ray diffraction dan UV-Vis DRS, (c) preparasi 

sampel Alga/rumput laut. Hasil-hasil sementara dibahas pada bagian di bawah ini. 

 

7.1 Difraktogram Sampel Bi4Ti3O12 

Difraktogram senyawa hasil sintesis Bi4Ti3O12 ditampilkan pada Gambar 

11 dan apabila dibandingkan dengan data standar pada data di Joint Committee 

Powder Diffractogram Standar (JCPDS) no 01-073-2181 senyawa Bi4Ti3O12 maka 

dapat diketahui bahwa difraktogram sampel dengan standar mempunyai 

kesesuaian. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa target telah berhasi disintesis. 

Difraktogram juga menunjukkan tidak ditemukan puncak-puncak tambahan yang 

mengindikasikan tidak ditemukan senyawa pengotor. Hasil perbandingan detail 

(dengan proses refinement) ditampilkan pada Gambar 12. 
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Gambar 11. Difraktogram Bi4Ti3O12 

 

 

Gambar 12. Plot refinement 
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7.2 Karakterisasi IR Sampel Rumput Laut 

Spektra IR dari ketiga sampel rumput laut ditampilkan pada Gambar 13 dan 

ditemukan puncak puncak vibrasi IR pada daerah: (a) ~3400 cm-1 yang merupakan 

vibrasi OH, (b) ~2900 cm-1 yang merupakan vibrasi stretching C-H, (c)1633 cm-

1 merupakan vibrasi asymmetric and symmetric stretching COOH (d) ~1418 cm-

1 merupakan vibrasi deformasi C-OH dengan kontribusi dari vibrasi O-C-O, (e) 

~1100 cm-1 merupakan vibrasi S=O, (f) 1150 cm-1 merupakan vibrasi C-O  dan 

(g) dan pada ~600-900 cm-1 merupakan vibrasi dari ester sulphate dari struktur 

3,6-anhydro-L-galactose, agar specific band, galactose 4-sulphate, galactose 6-

sulphate yang merukan struktur khas dari rumput laut (Arulkumar, dkk., 2018) 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

6
0
2
 c

m
-1

6
5
7
 c

m
-1

7
4
8
 c

m
-1

8
7
0
 c

m
-1

8
7
5
 c

m
-1

1
1
5
7
 c

m
-1

1
0
9
3
 c

m
-1

1
1
5
3
 c

m
-1

1
4
3
4
 c

m
-1

1
4
1
8
 c

m
-1

1
6
3
3
 c

m
-1

1
6
3
3
 c

m
-1

1
6
3
3
 c

m
-1

1
4
1
8
 c

m
-1

2
9
2
5
 c

m
-1

2
9
2
9
 c

m
-1

3
4
3
7
 c

m
-1

3
4
0
5
 c

m
-1

Eucheuma spinossum

Sargassum sp

 

 

T
ra

n
sm

it
ta

n
 (

a
.u

)

Bilangan gelombang (cm
-1
)

Eucheuma cottonii

3
3
9
0
 c

m
-1

3
4
0
1
 c

m
-1

 

Gambar 13 Spektra IR rumput laut 

 

7.3 Karakterisasi SEM Bi4Ti3O12 

Mikrograph SEM ditampilkan pada Gambar 14 dan dapat diketahui bahwa 

morfologi partikel yang diperoleh berbentuk plate-like/sheet. Dilihat dari skala 

pada mikro bar pada Gambar SEM dapat diketahui bahwa partikel yang diperoleh 

berbentuk Plate-like dan berkesesuaian dengan laporan peneliti yang lain yang 
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menyatakan bahwa morfologi khas dari senyawa Aurivillius adalah plate-

like/sheet (Zhao, dkk., 2014). Partikel plate-like Bi4Ti3O12 dilaporkan 

mempunyai aktivitas fotokatalis yang baik (Che, dkk., 2016).  

 

 

 

 

Gambar 14. Gambar SEM senyawa Bi4Ti3O12 

 

 

7.4 Karakterisasi UV-Vis DRS Bi4Ti3O12 

Spektrum reflectance sampel Bi4Ti3O12 ditampilkan pada Gambar 15, 

sedangkan perhitungan energi celah pita dengan menggunaan persamaan Kubelka-

Munk ditampilkan pada Gambar 16. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

senyawa Bi4Ti3O12 mempunyai energi celah pita sebesar 3,12 eV (397,7 nm). Hal 

ini menunjukkan bahwa senywa ini masih bekerja di daerah UV panjang. Transisi 

elektronik yang terlibat adalah melibatkan elektron pada orbital 6s Bi dan 2p pada 

valence band dan 3d Ti di conduction band 
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Gambar 15. Spektrum reflectance 

 

 

Gambar 16. Plot tauc senyawa Bi4Ti3O12 
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7.5 Difraktoram Bi4Ti3O12/Alga 

Difraktogram senyawa hasil sintesis komposit Bi4Ti3O12/Algae  

ditampilkan pada Gambar 17 dan apabila dibandingkan dengan difraktogram pada 

Gambar 11 maka diperoleh kesesuaian dengan difraktogram sampel Bi4Ti3O12. Hal 

ini menunjukkan bahwa dalam sampel telah mengandung senyawa Bi4Ti3O12, 

sedangkan puncak difraksi dari algae/rumput laut tidak muncul karena untuk alat 

difraksi berbasis pada difraksi electron, sementara sampel rumput laut banyak 

tersusuk atas atom C, O dan H yang jumlah elektronnya lebih sedikit dengan Bi, 

Ti atau Fe sehingga tidak muncul dalam difraktogram. Difraktogram juga 

menunjukkan bahwa tidak terbentuk senyawa pengotor selama pembentukan 

komposit. 

 

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bi
4
Ti

3
O

12
/Spinossum

Bi
4
Ti

3
O

12
/Sargassum  

 

In
te

n
si

ty
 (

a
.u

)

2(

)

Bi
4
Ti

3
O

12
/Euchema cottoni

 

Gambar 17. Difraktogram sampel komposit Bi4Ti3O12/Alga 

 

 

 

7.6 Spektra IR Bi4Ti3O12/Alga 

Spektra IR dari komposit Bi4Ti3O12/Alga ditampilkan pada Gambar 18 dan 

apabila dibandingkan dengan spectra IR Algae/rumput laut pada Gambar 13 maka 
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dapat ditemukan kesesuaian. Hal ini menunjukkan bahwa pada sampel 

mengandung algae/rumput laut yang merupakan salah satu bahan dari komposit. 

Spektra IR juga menunjukkan puncak baru pada daerah ~550 cm-1 yang 

berhubungan dengan vibrasi Ti-O dari struktur octahedral TiO6 (Afkir, dkk., 2018) 
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Gambar 18 Spektra IR komposit Bi4Ti3O12/Alga 

 

7.7 Uji Aktifitas Fotokatalis Bi4Ti3O12/Alga 

Spektrum absorbansi senyawa ciprofloxacin setelah diinteraksikan dengan 

komposit Bi4Ti3O12/Alga ditampilkan pada Gambar 19-21. Gambar 19 

memperlihatkan bahwa senyawa komposit Bi4Ti3O12/Euchema spinossum 

mempunyai kemampuan menurunkan konsentrasi ciprofloxacin sekitar 30% 

selama 60 menit. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa komposit ini mempunyai 

kemampuan yang baik dalam menurunkan senyawa antibiotic ciprofloxacin. 

Sedangkan pada sampel komposit Bi4Ti3O12/Spinossum cottoni tidak 

menunjukkan hasil yang baik. Hal ini dimungkinkan karena terjadi penggumpalan 

selama pengukuran sehingga proses fotokatalis tidak maksimal. Sedangkan pada 

sampel Bi4Ti3O12/Sargassum tidak menunjukkan hasil selama pengukuran yang 
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dimungkinkan karena penggumpalan yang berlebihan sehingga menganggu proses 

transmisi sinar UV 
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Gambar 19 Spektrum absorsi konsentrasi ciprofloxacin setelah diinteraksikan 

dengan komposit Bi4Ti3O12/Euchema spinossum 
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Gambar 20 Spektrum absorsi konsentrasi ciprofloxacin setelah diinteraksikan 

dengan komposit Bi4Ti3O12/Spinossum cottoni 

 

 

Gambar 20 Spektrum absorsi konsentrasi ciprofloxacin setelah diinteraksikan 

dengan komposit Bi4Ti3O12/Sargassum 

 

 

 

 

8 Kesimpulan Sementara 

Dalam penelitian dapat dispimpulkan bahwa: 

a. Senyawa Bi4Ti3O12 Berhasil disintesis dengan metode lelehan garam 

b. Senyawa Komposit Bi4Ti3O12/Alga berhasil disintesis 

c. Senyawa Komposit Bi4Ti3O12/Alga mampu menurunkan konsentrasi 

ciprofloxacin 
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Lampiran 1. Laporan Keuangan 

 
NO JENIS KEGIATAN Vol Sat Harga (Rp) Jumlah (Rp) 

  Bahan Penelitian 

1 Aseton 5 liter  Rp 800.000   Rp   4.000.000  

2 

Bi2O3 Sigma Aldrich 100 

g 100 gram  Rp 3.000.000   Rp   3.000.000  

3 

TiO2 Sigma Aldrich 100 

g 100  gram Rp 3.500.000   Rp   3.500.000  

4 

NaCl Sigma Aldrich 100 

g 100 gram  Rp 2.500.000   Rp   2.500.000  

5 

AgNO3Sigma Aldrich 

100 g 100 gram  Rp 2.400.000  Rp   2.400.000  

6 KCl Sigma Aldrich 500 g 500 gram Rp. 2.000.000 Rp.  2.000.000 

7 Crusible Alumina 30 ml 5 buah  Rp 920.000  Rp   4.600.000  

8 HNO3 Pekat 1 Liter Rp.1000.000 Rp. 1.000.000 

9 Etanol  1 Liter Rp. 800.000 Rp. 800.000 

10 Dietilamino etanol 100 ml Rp. 200.000 Rp. 200.000 

 TOTAL  Rp. 24.000.000 

 Biaya Jasa Karakterisasi 

1 XRD 8 sampel 250.000 Rp. 2.000.000 

2 SEM-EDS 2 sampel 500.000 Rp. 1.000.000 

3 UV-Vis DRS 1 sampel 200.000 Rp.  200.000 

4 Spektroskopi IR 10 sampel  150.000  Rp. 1.500.000 

 Total    Rp. 4.700.000 

 

Biaya HAKI dan 

Publikasi     

1 HAKI 1 dokumen 400.000 400.000 

2.  Biaya Publikasi 1 Dokumen 900.000 900.000 

  TOTAL KESELURUHAN  Rp 30.000.000  

 

 


