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Atap merupakan unsur terpenting dari sebuah bangunan. Pertimbangan
dalam memilih bahan material atap sebuah bangunan adalah kemampuannya
dalam menyerap atau bahkan memantulkan panas dimana fungsi utama atap yaitu
menaungi dan melindungi bagian di bawahnya dari hujan dan panas matahari.
Pemilihan jenis atap yang kurang tepat dapat mengakibatkan suhu di dalam
ruangan menjadi meningkat akibat panas tidak mampu ditahan atau diteruskan
oleh bahan penutup atap tersebut. Selain permasalahan panas yang ditimbulkan
oleh atap, seringkali suatu material atap terkontaminasi karena letaknya di bagian
luar sehingga mudah dijangkau oleh debu/kotoran. Debu/kotoran yang menempel
akan mengurangi nilai guna dan nilai estetis bahkan dapat merusak permukaan
material atap. Berbagai penelitian aktual yang berkaitan dengan permasalahan
atap tersebut telah banyak dilakukan namun masih kurang praktis dan tidak
ekonomis apabila diaplikasikan. Oleh karena itu perlu adanya upaya lain untuk
mengurangi panas Yyang diakibatkan sinar matahari dan menghilangkan
kotoran/debu yang selalu menempel pada atap genteng yaitu dengan cara melapisi
genteng dengan nanopartikel Titanium Dioksida (TiO2), dimana material yang
dilapisi TiO2 akan memiliki sifat self cleaning dan thermal reducing.

Dalam penelitian ini, nanopartikel TiO> telah berhasil dilapiskan pada
genteng tanah liat yang selanjutnya disebut dengan genteng titania. Lapisan TiO>
pada genteng titania dibuat dengan mendispersikan TiO2 dalam air suling dengan
menggunakan magnetic stirrer selama 3 jam. Pelapisan ini dilakukan dengan
menggunakan metode spray coating dengan 5 variasi jumlah pelapisan dan 1
sampel sebagai kontrol eksperimen dimana sampel-sampel tersebut kemudian
diuji sifat self cleaning dan thermal reducing. Pengujian sifat self cleaning dari
genteng titania dilakukan terhadap senyawa zat warna metilen biru yang
dilapiskan ke permukaan genteng titania dan kemudian disinari dengan sinar UV
selama 6 jam, kemudian diamati degradasi warna yang terjadi. Hasil pengujian ini
menunjukkan bahwa jumlah pelapisan TiO. mempengaruhi aktivitas fotokatalitik
genteng titania. Semakin banyak jumlah lapisan akan semakin baik aktivitas
fotokatalitiknya, hal ini ditunjukkan pada genteng dengan jumlah pelapisan 3Xx,
4x, dan 5x. Performa terbaik dalam uji self cleaning adalah sampel genteng
dengan jumlah pelapisan 3x. Pengujian sifat thermal reducing dari genteng titania
dilakukan dengan cara menjemur secara langsung genteng titania di bawah sinar
matahari dan kemudian diukur temperatur permukaannya. Hasil pengujian sifat
thermal reducing menunjukkan bahwa genteng titania terbukti mampu mereduksi
panas matahari sekitar 2°C dibandingkan dengan genteng tanah liat murni (tanpa
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TiO2). Berdasarkan hasil ini maka genteng titania mempunyai potensi aplikasi
sebagai genteng tanah liat dengan tambahan fungsionalnya yaitu dapat
membersihkan dirinya sendiri dan juga mampu mereduksi panas Yyang
ditimbulkan matahari. Selanjutnya dilakukan beberapa uji karakterisasi meliputi
XRD, FTIR dan SEM-EDX. Pola XRD menunjukkan bahwa TiO2 yang
digunakan dalam penelitian memiliki struktur anatase dan struktur kristalin yang
berukuran nano. Hal ini dapat dilihat dari pola difraktogram XRD yang
menunjukkan bahwa ukuran kristalin TiO2 yang digunakan dalam penelitian ini
berkisar antara 15-86 nm. Keberadaan TiO> pada permukaan genteng titania telah
ditunjukkan oleh hasil karakterisasi SEM-EDX yang memperlihatkan morfologi
dengan adanya butiran partikel-partikel TiO> dan juga komposisi unsur yang
menunjukkan adanya senyawa TiO, pada permukaan genteng titania. Bukti ini
juga diperkuat dengan hasil analisa FTIR genteng titania yang memperlihatkan
adanya puncak serapan Ti-O pada bilangan gelombang 654 cm™, dan 2360 cm™
yang diasumsikan sebagai adanya vibrasi gugus fungsi bervibrasi ulur (stretching
vibration).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Atap merupakan salah satu bagian penting dari sebuah bangunan.
Pertimbangan dalam memilih bahan material atap sebuah bangunan adalah
kemampuannya dalam menyerap atau bahkan memantulkan panas dimana fungsi
utama atap yaitu menaungi dan melindungi bagian di bawahnya dari hujan dan
panas matahari. Pemilihan jenis atap yang kurang tepat dapat mengakibatkan suhu
di dalam ruangan menjadi meningkat akibat panas tidak mampu ditahan atau
diteruskan oleh bahan penutup atap tersebut. Hal ini dapat menimbulkan
ketidaknyamanan penghuni yang berada di dalamnya (Arismunandar, 1995;
Prasetiyo, 2017). Selain permasalahan panas yang ditimbulkan oleh atap, seringkali
suatu material atap terkontaminasi karena letaknya di bagian luar sehingga mudah
dijangkau oleh debu/kotoran. Debu/kotoran yang menempel akan mengurangi nilai
guna dan nilai estetis bahkan dapat merusak permukaan material atap.

Ada berbagai pilihan yang dapat digunakan sebagai bahan material atap
sebuah bangunan yaitu genteng tanah liat, genteng beton, genteng metal, genteng
aspal, genteng polikarbonat, genteng sirap, dan asbes. Bangunan berbentuk rumah
biasanya yang paling banyak digunakan sebagai atap adalah genteng tanah liat.
Genteng tanah liat memiliki keunggulan karena tahan lama dan memiliki nilai
estetis tersendiri yang tidak dimiliki oleh jenis atap yang lain.

Berbagai inovasi terus dikembangkan untuk memberikan nilai tambah pada
genteng tanah liat, diantaranya adalah dengan memberikan cat pelapis genteng. Cat
pelapis genteng diproduksi secara khusus untuk memberikan lapisan pelindung
sehingga genteng menjadi tahan air hujan, sinar matahari, lumut dan jamur serta
membuat genteng rumah tampak mengkilap dan berkilau indah. Meskipun
demikian, harga cat genteng tersebut tidaklah murah sehingga sangat tidak
ekonomis. Penelitian tentang cat sebagai pelapis genteng pernah dilakukan oleh
Haryo et al (2012) dan Carneiro et al (2012) yang memadukan cat akrilik dengan
material self-cleaning seperti TiO sehingga dihasilkan genteng yang bersifat self-

cleaning. Namun, TiO, yang dicampurkan dengan cat pelapis genteng dapat
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menyebabkan aktivitas fotokatalitik dari TiO> menjadi kurang maksimal. Hal ini
disebabkan karena permukaan TiO2 akan tertutup oleh molekul cat pelapis genteng.

Selain itu, penelitian mengenai upaya untuk menurunkan panas yang
ditimbulkan dari atap bangunan sudah cukup banyak dilakukan. Salah satunya
dilakukan oleh Kaamin et al (2013) yang melakukan penelitian tentang pengaruh
pemberian aliran air pada jenis atap zinc. Penelitian tersebut diperoleh hasil yaitu
dengan memberi aliran air ternyata mampu menurunkan suhu ruangan berkisar 3°C
sampai dengan 5°C. Namun terdapat kelemahan dari metode ini yakni
membutuhkan energi yang lebih untuk menyirkulasi air sehingga menjadi sangat
tidak ekonomis apabila digunakan secara terus-menerus. Usaha lain untuk
menyiasati panas yang bersumber dari material atap ialah dengan pemberian
aluminium foil (Sudarmadji, 2014). Panas matahari yang jatuh ke material atap
akan terbagi menjadi dua yaitu ada yang dipantulkan dan ada pula yang diserap
sehingga ruangan di bawahnya menjadi panas. Pemakaian aluminium foil yang
memiliki daya pantul tinggi dan daya serap rendah akan menjadi penahan panas
yang baik bagi atap. Meskipun demikian, harga alumunium foil yang mahal
menyebabkan cara ini tidaklah ekonomis. Berdasarkan dari beberapa penelitian
tersebut terlihat bahwa proses yang dilakukan tidaklah praktis dan masih cukup
merepotkan ketika diaplikasikan. Oleh karena itu perlu adanya upaya lain untuk
mengurangi panas yang diakibatkan sinar matahari dan menghilangkan
kotoran/debu yang selalu menempel pada atap genteng yaitu dengan cara melapisi
genteng dengan nanopartikel Titanium Dioksida (TiO2).

Nanopartikel TiO. atau biasa disebut titania adalah material semikonduktor
dengan lebar celah pita energi (bandgap) sekitar (3-3,2) eV. Material ini dapat
menyerap cahaya UV dan cahaya lain dengan frekuensi di atasnya untuk
mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi. Titania merupakan
material fotokatalis yang memiliki tiga fasa kristal, yaitu anatase, brookite, dan
rutile. Diantara ketiga fasa kristal tersebut, TiO> fasa anatase memiliki aktivitas
fotokatalis yang paling tinggi dan paling banyak digunakan.

Aplikasi fotokatalis titania dalam bidang lingkungan merupakan bidang riset

yang banyak menarik para ilmuan. Selain kemampuannya mendegradasi polutan
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organik, baik yang berfase cair (Dhermendra et al, 2008; Siddique et al, 2011,
Mahne et al, 2012; Sutisna et al, 2017) maupun fase gas (Ramirez et al, 2010; Chen
et al, 2011; Folli et al, 2012), material ini juga dapat bersifat sebagai desinfektan
yang dapat membunuh mikroorganisme seperti bakteri dan sejenisnya (La Russa et
al, 2014). Sifat fisis yang paling dikenal dari nanopartikel TiO, adalah sifat
superhidrofiliknya, dimana di bawah radiasi UV dia akan sangat mengikat air.
Dengan begitu, material yang permukaannya dilapisi dengan TiO, akan mampu
membersihkan sendiri kotoran yang menempel padanya, sifat ini sering disebut
dengan kemampuan self cleaning (atau swabersih) (Chen et al, 2011; Folli et al,
2012; Zeng et al, 2015; Li et al, 2016). Berbagai sifat dari TiO, tersebut hanya
muncul ketika nanopartikel TiO> diaktivasi dengan cahaya UV dan frekuensi di
atasnya, yang juga terdapat pada spektrum matahari. Berdasarkan letak geografis
Indonesia, maka material ini memiliki potensi yang sangat besar untuk
diaplikasikan dalam skala besar/lapangan. Werle et al (2016) juga melaporkan
bahwa suatu permukaan yang dilapisi dengan TiO, dapat meningkatkan
kemampuan refleksi terhadap cahaya dan panas yang diradiasikan matahari atau
bisa disebut dengan kemampuan thermal reducing.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis melakukan penelitian
tentang potensi aplikasi nanomaterial TiO2 sebagai bahan pelapis pada genteng
tanah liat. Genteng yang diproduksi dengan melapiskan nanopartikel TiO; atau
selanjutnya disebut dengan genteng titania, diharapkan dapat memiliki fungsi
tambahan diantaranya adalah bersifat self cleaning dan thermal reducing. Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat menjadi terobosan baru dalam industri pembuatan
genteng. Cakupan dari penelitian ini meliputi: pelapisan nanopartikel TiO2 pada
model genteng tanah liat dengan metode spray coating serta pengujian sifat self-
cleaning menggunakan zat pengotor warna metilen biru dan pengujian sifat thermal

reducing pada genteng yang berlapiskan TiOa.
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dapat diambil dari penelitian ini antara lain :

1. Bagaimanakah karakteristik morfologi permukaan dan komposisi unsur dari
genteng titania?

2. Bagaimanakah karakteristik gugus fungsi dari genteng titania?

3. Bagaimanakah karakteristik kristal material TiO, (fase dan ukuran kristalin)
yang digunakan dalam penelitian ini?

4. Apakah genteng titania memiliki kemampuan self cleaning?

5. Apakah genteng titania memiliki kemampuan thermal reducing?

6. Apakah genteng titania berpotensi untuk diaplikasikan sebagai genteng dengan

sifat self cleaning dan thermal reducing?

1.3 Batasan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dapat diambil dari penelitian ini antara lain :

1. Genteng tanah liat murni adalah genteng tanah liat press yang diperoleh dari
UD Mukti Jaya dengan ukuran sampel 29,5x20 cm? dan ketebalan 1,3 cm.

2. TiO. yang digunakan dalam penelitian adalah TiO, komersil dengan jenis
CAS-No : 13453-67-7.

3. Genteng titania (TiO.) adalah genteng tanah liat yang berlapiskan Titanium
Dioksida.

4. Genteng titania hanya diuji dengan kemampuan sifat self cleaning secara

kualitatif dan sifat thermal reducing secara kuantitatif.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji potensi aplikasi dari
nanomaterial TiO> sebagai material pelapis genteng tanah liat. Kajian meliputi

sifat self cleaning dan thermal reducing dari genteng yang dihasilkan.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Memberikan wawasan tentang potensi dari aplikasi nanopartikel TiO, sebagai
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bahan pelapis genteng tanah liat.

Memberikan sumbangan ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama berkaitan
dengan pengembangan rekayasa material untuk aplikasi lingkungan.
Pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini dapat meningkatkan nilai
ekonomis dari genteng tanah liat.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Genteng Tanah Liat
Atap merupakan salah satu bagian rumah yang paling terlihat dari luar dan
sangat menentukan penampilan suatu rumah. Atap bangunan memiliki peran yang
sangat penting baik secara fungsional maupun secara estetis. Secara fungsional atap
merupakan bagian paling besar peranannya dalam memberikan perlindungan
terhadap cuaca dan iklim karena merupakan bagian bangunan yang paling banyak
terpapar oleh panas dan hujan (Soegijanto, 1998; Satwiko, 2005; Prianto, 2013).
Sedangkan secara estetis, atap merupakan elemen yang sangat menentukan ciri atau
karakter suatu bangunan misalnya bentuk rumah gadang dan joglo paling mudah
dikenali dari bentukan atapnya (Ranti, 1997; Prianto, 2013).
Satwiko (2004) menyatakan ada 5 (lima) penyebab meningkatnya udara
panas dalam ruangan :
1. Tingkat aktivitas penghuni di dalam ruangan. Semakin banyak kegiatan
seseorang dalam ruangan maka makin cepat panas ruangan tersebut.
2. Penggunaan alat-alat elektronik dalam rumah tangga penyebab panas seperti
setrika, kompor, televisi, lemari es, lampu.
3. Kalor udara (panas) dari luar yang masuk dalam ruangan.
4. Transfer panas dari selubung bangunan (dinding dan atap) yang terkena sinar
matahari langsung.

5. Panas akibat pancaran sinar matahari langsung yang masuk dalam ruangan.

Uraian di atas menjelaskan bahwa apabila sumber panas tersebut
terakumulasi maka udara dalam ruangan menjadi panas. Panas masuk ke dalam
bangunan melalui proses konduksi pada material bangunan khususnya melalui atap
meskipun terkadang melalui dinding. Hasil survei pada tahun 2008 terkait
kecenderungan penggunaan bahan atap pada rumah di Indonesia yaitu genteng dan

seng seperti ditunjukkan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Jenis material atap yang paling banyak digunakan di Indonesia

No Jenis Atap Jumlah
1 Beton 15

2 Genteng Tanah Liat 1517
3 Sirap 61

4 Seng 1491
5 Asbes 38

6 ljuk/rumbia 714

(Sumber:Yayasan Cipta Sarana Mandiri, 2008)

Ada banyak material bahan yang dapat dipilih sebagai atap bangunan sebuah
rumah. Produk baru selalu bermunculan untuk menggantikan material lama dengan
material baru agar bisa memenuhi kriteria bangunan yang lebih unggul. Jenis
material atap yang sering digunakan yaitu genteng tanah liat, genteng keramik,
genteng beton, genteng sirap, asbes, seng, genteng metal, atap ijuk dan lain
sebagainya. Namun material atap yang sering digunakan pada rumah di Indonesia
seperti terlihat pada Tabel 2.1 yaitu genteng tanah liat.

Material tanah liat sudah dikenal jauh sebelum abad ke-19. Namun awal mula
perkembangan genteng baru pesat di Indonesia pada tahun 1920-an. Genteng
merupakan penutup atap yang biasa digunakan dan tanah liat termasuk salah
satu bahan dalam membangun rumah. Genteng tanah liat merupakan salah satu
dari jenis genteng rumah yang paling banyak digunakan oleh masyarakat di
Indonesia karena memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan jenis genteng
lainnya.

Menurut Nathalia (2017), genteng tanah liat merupakan genteng yang dibuat
dengan cara tradisional dimana genteng ini terbuat dari bahan tanah liat yang
dicetak kemudian dibakar pada tungku tradisional. Proses pembuatan genteng
secara tradisional inilah yang membuat genteng memiliki kualitas cukup baik
dengan harga yang terjangkau. Berbagai ukuran genteng bisa dipilih dari ukuran
kecil hingga ukuran besar sesuai dengan kebutuhan dalam mendirikan sebuah
bangunan khususnya rumah. Seperti halnya semua genteng, genteng tanah liat juga

memiliki kelebihan dan kekurangan yang ditunjukkan pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Kelebihan dan kekurangan genteng tanah liat

No Kelebihan Kekurangan

1 Harga terjangkau Rawan terhadap kebocoran

2 Memiliki berat cukup ringan dan ~ Warna cepat pudar apabila terkena panas
daya tahan yang lama dan hujan secara terus-menerus

3 Struktur tekan yang kuat Mudah berlumut dan berjamur

(Sumber:Nathalia, 2017)

Berbagai ide-ide cemerlang terus dikembangkan untuk memberikan nilai
tambah pada genteng tanah liat, diantaranya adalah dengan memberikan cat pelapis
genteng. Cat genteng diproduksi khusus untuk memberikan lapisan pelindung pada
genteng sehingga genteng menjadi tahan air hujan, sinar matahari, lumut dan jamur
serta membuat genteng rumah tampak mengkilap dan indah. Beberapa penelitian
aktual mengenai material penutup atap yang dilapisi pun terbukti cukup mampu
melindungi atap dari sinar ultraviolet dan menurunkan panas dari sinar inframerah,
dimana penghematan energinya berkisar 20%-50% (Poonia et al, 2011). Prasetiyo
(2017) melakukan penelitian terkait pengaruh pemberian lapisan cat pada bahan
penutup atap seng dan genteng yang menghasilkan suhu/temperatur permukaan
atap yang diberi lapisan cat lebih rendah dibandingkan dengan permukaan atap
tanpa lapisan cat. Perbedaan suhu rata-rata berkisar 5°C sampai dengan 10 °C pada
permukaan bagian luar atap dan 5°C sampai dengan 7°C pada bagian dalam
ruangan. Meskipun demikian, harga cat genteng tersebut tidaklah murah sehingga

sangat tidak ekonomis.

2.2 Semikonduktor TiO>

Semikonduktor adalah suatu material dengan daya hambat listrik antara
isolator dengan konduktor yang biasanya dicirikan oleh struktur pita energi.
Semikonduktor memiliki celah pita antara 0,5-5,0 eV. Pita yang mempunyai energi
tertinggi disebut pita konduksi dan pita energi terendah yang terisi elektron disebut
pita valensi yang keduanya dipisahkan oleh celah pita energi (Kaneko, 2002). Celah

pita energi semikonduktor diilustrasikan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Celah pita energi semikonduktor (Kaneko, 2002)

Suatu elektron dalam melakukan proses eksitasi dari pita valensi menuju pita
konduksi memerlukan energi minimum yang sering disebut energi celah pita.
Apabila celah pita semakin lebar maka energi yang diperlukan semakin besar.
Semikonduktor yang memiliki celah pita cukup lebar tidak akan mampu mengalami
eksitasi. Namun dengan adanya energi yang berasal dari luar seperti foton akan
membuat elektron mampu tereksitasi dari pita valensi menuju pita konduksi. Proses
eksitasi tersebut akan menghasilkan hole (h*) pada pita valensi dan elektron (¢’)
pada pita konduksi (Ningsih, 2012). Proses eksitasi elektron diilustrasikan pada
Gambar 2.2.

Elektron bebas . .
o o o } Pita konduksi

Foton (v)

Eg Celah pita

O O O Pita valensi
Hole

Gambar 2.2 Proses eksitasi elektron (Ningsih, 2012)

Berbagai kajian mengenai TiO> telah menarik minat banyak pihak baik pada
kajian sintesis, karakteristik struktur maupun aplikasinya. Fotokatalisis dengan
TiO> juga salah satu metode yang sangat efisien untuk mendegradasi senyawa-
senyawa organik dalam fase cair maupun gas. Selain itu, TiO2 banyak digunakan
dalam aplikasi komersial seperti pemurnian air, unit pembersih udara, pelapis
antimikroba, pelapis logam antikorosi, pelapis anti UV dan pelapis kaca self-

cleaning.
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Titanium dioksida adalah salah satu material semikonduktor oksida dari
titanium (1V) oksida yang dikenal juga dengan nama titania dengan rumus molekul
TiO2. TiO2 memiliki berat molekul 79,90 g/mol dan densitas 4,26 g/cm®. Titania
memiliki keunggulan yaitu dapat digunakan pada level tinggi fotokonduktivitas,
tingkat toksisitasnya rendah, inert dan harganya murah dengan aktivitas dan
efisiensi fotokatalis tinggi (Chen, 2007). TiO2 mempunyai energi celah pita yang
nilainya lebih kecil dari energi sinar UV matahari sehingga TiO2> mampu
diaplikasikan di bawah sinar ultra violet (UV) dari cahaya matahari untuk proses
fotokatalisis (Saravanan, 2009). Energi celah pita dari TiO (anatase : 3,2 eV, rutile
: 3,03 eV) adalah lebih kecil dibandingkan dengan semikonduktor lain seperti ZnO
(3,35 eV) dan SnO2 (3,6 eV) (Schiavello, 1997).

Tiga jenis bentuk kristal yaitu rutile, anatase dan brookite dari TiO> dapat
dilihat pada Gambar 2.3. Diantara ketiganya yang paling umum digunakan adalah
titania yang berada pada fase rutile dan anatase dimana keduanya berstruktur
tetragonal. Namun apabila dilihat dari tingkat kestabilan, fase anatase lebih stabil
daripada fase rutile. Fasa anatase mulai muncul pada rentang suhu 120-500°C dan

cenderung bertransformasi menjadi rutil pada suhu 700°C (Afrozi, 2010).

Rutil Anatase Brookit O 2 0)
Gambar 2.3 Struktur kristal TiO, (Ardhiarisca, 2013)

Senyawa TiO. dalam fase anatase merupakan semikonduktor yang paling
sering digunakan dalam proses fotokatalisis karena ekonomis, memiliki band gap
energy cukup lebar yaitu 3,2 eV, memiliki stabilitas kimia dalam jangka waktu
panjang, ramah lingkungan dan aktivitas fotokatalis yang tinggi. Kelebihan TiO>

dibandingkan dengan material semikonduktor lain ialah tidak bersifat toksit (Choi
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et al, 2009), ketersediaannya cukup melimpah (Smith et al, 2010) dan dapat
digunakan berulang kali tanpa kehilangan aktivitas fotokatalitiknya (Fatimah,
2009). Selain itu, fotokatalis terbilang mampu memanfaatkan cahaya matahari
untuk mengubah senyawa-senyawa yang bersifat toksit menjadi senyawa yang
tidak berbahaya (Tian, 2009).

Material TiO. dewasa ini telah banyak dipelajari dalam bidang material sains.
TiO telah menarik perhatian karena aplikasinya yang luas di berbagai bidang
seperti dapat menurunkan berbagai polusi lingkungan dari bahan organik dan
anorganik, sel surya (Hariyadi, 2010), memiliki aktivitas fotokatalisis yang tinggi
(Smith et al, 2010; Chen et al, 2012; Pang et al, 2012; Habib et al, 2013), memiliki
permukaan yang cukup luas (Chen et al, 2012; Pang et al, 2012) dan ramah
lingkungan (Hsu et al, 2010) serta pigmentasi cat (Gratzel, 2003).

2.3 Reaksi Fotokatalisis TiO>

Fotokatalisis merupakan proses kombinasi antara proses fotokimia dan
katalisis yaitu suatu proses secara kimiawi dengan menggunakan energi foton dari
cahaya matahari sebagai pemicu dan material katalis sebagai pemercepat proses
transformasi tersebut (Bere, 2013). Apabila pencahayaan sinar UV maupun sinar
matahari mengenai material semikonduktor oksida seperti TiO akan teraktivasi dan
memiliki kemampuan untuk mendegradasi senyawa-senyawa organik. Teknik
fotokatalisis yang efektif adalah penggunaan semikonduktor yang berukuran nano,
dimana material tersebut memiliki keistimewaan karena luas permukaan yang lebih
tinggi sehingga memberikan laju reaksi permukaan yang lebih tinggi selama
degradasi bahan organik berlangsung.

Proses fotokatalisis fasa rutile maupun anatase sama-sama dapat digunakan,
sedangkan brookite jarang sekali digunakan. Namun dalam pengaplikasiannya,
anatase memiliki potensi paling besar untuk digunakan sebagai fotokatalis karena
memiliki struktur Kisi sesuai dengan aktivitas fotokatalisis yang tinggi. Struktur
anatase lebih stabil pada suhu rendah dan struktur rutile pada suhu tinggi.
Perbedaan struktur kristal TiO2 anatase, rutile dan brookite dapat dilihat pada Tabel
2.3.
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Tabel 2.3 Karakteristik sifat dari struktur kristal anatase, rutile dan brookite

Faktor Perbedaan Anatase Rutile Brookite
Band gap energy (Eg), Ev 3,2 3,0 3,3
Massa jenis (p), g/cm® 3,79 4,13 3,99
Jarak Ti-Ti, A 3,97 dan 3,04 3,57 dan 2,96 3,52 dan 2,76
Jarak Ti-O, A 1,934 dan 1,980 1,949dan 1,980 1,95 dan 1,980
Parameter kisi A a=23784 a=4593 a=9184
b=3784 b =4,593 b = 5,447
c=9,515 c=2,959 c=5,145

(Sumber : Sellapan, 2013)

Tahap mekanisme fotokatalisis ditunjukkan pada Gambar 2.4. Proses
fotokatalis diawali dengan terbentuknya pasangan elektron-hole dalam partikel
semikonduktor. Pasangan electron-hole ini akan berdifusi ke permukaan partikel
semikonduktor dan menyebabkan proses reduksi-oksidasi polutan yang terdapat di
dalam medium. Gambar 2.4 menjelaskan pada nomor (1) dan (2) merupakan proses
rekombinasi electron-hole pada permukaan, nomor (3) reduksi akseptor elektron

dan nomor (4) oksidasi donor elektron.

Rekombinasi

permukaan A
= —— /(R f\jv

TiO: + hu—=TiOx¢ca + hva')
S . D TiOxecs + hvg') v T 105 +
A N : heat
) Rekombmas: D A(ads) + ecy” — A'(ads)
Limbah logam dalam D(ads) + hva* — D*(ads)
berat Co, dll Limbah
organik

Gambar 2.4 Mekanisme fotokatalis (Banarjee et al, 2006).

Energi yang ditimbulkan dari absorpsi foton akan mengakibatkan proses
eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi sehingga menyebabkan transfer
elektron ke molekul oksigen yang akan membentuk ion radikal superoksida (*O>)
dan transfer elektron dari molekul air ke hole pita valensi akan membentuk radikal

hidroksil (*OH). Radikal hidroksil merupakan spesi yang sangat reaktif menyerang
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molekul-molekul organik dan mendegradasinya menjadi CO> dan H.O (Arutanti,
2009). Pada material konduktif seperti logam maka pembawa muatan yang
dihasilkan akan berekombinasi. Sedangkan untuk material semikonduktor,
sebagian dari pasangan elektron-hole yang tereksitasi akan berdifusi dan terjebak
di permukaan partikel katalis kemudian akan mengalami reaksi kimia dengan donor

absorber (D) atau molekul akseptor (A).

2.4 Penggunaan TiO. sebagai Bahan Pelapis

Perkembangan bahan fotokatalis TiO, telah banyak mengalami kemajuan
yang cukup signifikan dikarenakan bahan tersebut sangat efektif, efisien dan praktis
untuk berbagai aplikasi terutama dalam penanganan limbah organik maupun limbah
anorganik. Penanganan limbah organik seperti zat warna yang berasal dari limbah
industri tekstil atau batik seperti methylene blue dan methylene orange dengan
menggunakan bahan nanofotokatalis banyak dilakukan dan mampu memberikan
hasil yang optimal dan memuaskan (Niu et al, 2014, Wardiyati et al, 2016).

Menurut Siregar et al (2011), selain memiliki sifat fotokatalis, TiO2 juga
mempunyai sifat hidrofilik (suka air) dan hidrofobik (anti air) sesuai dengan
struktur atau morfologinya. Sifat hidrofilik dan hidrofobik dari material yang
dilapisi oleh TiO2 ini mulai ditemukan pada tahun 1990-an dan berbagai jenis
material fungsional mulai dikembangkan secara bertahap dan berkelanjutan. Kedua
sifat tersebut ditandai dengan terjadinya sudut kontak pada permukaan material.
Permukaan yang bersifat hidrofilik memiliki sudut kontak di bawah 90°, sedangkan
permukaan yang bersifat hidrofobik mempunyai ukuran sudut kontak di atas 90°
dimana apabila keduanya diterapkan pada material bahan akan memiliki sifat self
cleaning.

Self cleaning adalah kemampuan suatu permukaan material yang dapat
membersihkan dirinya sendiri. Material bahan yang diberi lapisan TiO, akan
terlihat selalu bersih dengan sendirinya. Hal ini dikarenakan sifat self cleaning pada
material tersebut bekerja secara optimal. Mekanisme self cleaning dari permukaan
material yang bersifat hidrofobik dan hidrofilik didasarkan pada kemampuannya

dalam membersihkan diri dari kotoran dan debu yang menempel. Teknologi self
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cleaning telah banyak digunakan sebagai bahan pelapis permukaan untuk berbagai
fungsi seperti kaca, logam, bangunan, tekstil, keramik, dan lain sebagainya.
Teknologi ini telah terbukti ampuh dalam mempermudah perawatan sehingga
sangat ekonomis (Banarjee, 2015).

Pengembangan material self cleaning dalam dunia tekstil ditandai dengan
adanya pakaian/baju steril (anti-kotor) yang pernah dilakukan oleh Moafi (2011).
Pakaian/baju steril menggunakan kain yang dilapisi dengan nano-TiO2 untuk
menghasilkan material bahan yang memiliki sifat self cleaning. Selain itu, Yu et al
(2008) telah melakukan pelapisan nanopartikel TiO. pada pakaian, dengan
menggunakan polivinilpirolidon (PVP) sebagai pengikat partikel TiO, pada kain.
Hasil penelitian ini menunjukkan semakin tinggi kadar TiO, pada kain maka
semakin besar absorbsi sinar UV pada kain tersebut. Komalasari (2013) juga telah
melakukan sintesis nanopartikel TiO, pada bahan kapas sebagai aplikasi untuk
tekstil anti-UV. Penelitian ini memberikan hasil dari sintesis dan karakterisasi TiO>
pada bahan kapas mampu digunakan sebagai bahan anti-UV.

Material self cleaning di bidang industri kini mulai dikembangkan dalam
produk cat (Adiati, 2014). Tak bisa dipungkiri faktor cuaca dan faktor debu sangat
dominan untuk kondisi seperti di Indonesia. Permukaan pada lapisan cat yang
mengering akan menjadi kotor dan kusam dengan mudah karena debu/kotoran yang
menempel sehingga sangat diperlukan cat yang memiliki kemampuan anti kotor
untuk melindungi atap atau dinding dari debu/kotoran dalam mengatasi kendala
tersebut. Menurut Haryo et al (2012), proses pengeringan yang cepat dari suatu cat
menyebabkan permukaan material lebih rentan terhadap kotoran dan debu yang
dibawa oleh udara bebas. Pembersihan cat yang menggunakan alat seperti sikat
dikhawatirkan akan merusak permukaan dinding cat sehingga sangat dibutuhkan
metode lain yang lebih aman untuk proses tersebut. Salah satu metode yang bisa
digunakan adalah mencampur dengan material self cleaning seperti TiO,. Atap atau
dinding dengan lapisan cat self cleaning membuat kotoran tidak akan menempel di
permukaan atap atau dinding. Hasil penelitian Carneiro et al (2012) tentang self
cleaning pada permukaan cat akrilik yang diuji dengan zat pengotor. Pencucian

dengan air mengalir secara berkelanjutan dapat menurunkan retensi kotoran.
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Kemampuan self cleaning TiO2 dipadukan dengan kemampuan hidrofobik dari
SiO. menyebabkan pengotor tidak dapat merusak kualitas dari permukaan cat.
Penelitian lain mengenai TiO2 yang memiliki sifat hidrofobik dan hidrofilik
yang dimanfaatkan untuk melapisi kaca sehingga kaca akan bersifat anti fogging
dan self cleaning. Pravita (2013) melapiskan semikonduktor TiO, pada substrat
kaca yang dilakukan menggunakan metode dip coating dengan memanfaatkan
larutan TiCls dan pelarut etanol. Hasil menunjukkan bahwa variasi pencelupan dan
suhu mempengaruhi potensi substrat kaca untuk sifat self cleaning dan anti fogging.
Selain digunakan pada kaca, material ini dapat juga diaplikasikan sebagai atap
transparan anti UV dan self cleaning. Apabila energi foton lebih besar dari energy
gap material tersebut maka terjadi absorbsi dan apabila lebih kecil dari energy gap
maka akan ditransmisikan. Siregar et al (2011) juga melakukan preparasi dan
karakterisasi lapisan tipis TiO2 pada permukaan logam menggunakan metode sol-
gel dan didapatkan hasil bahwa semakin tinggi suhu pemanasan semakin merata
partikel TiO. serta dilihat dari hasil uji korosi terlihat bahwa logam yang tidak
dilapisi laju korosinya lebih cepat dibandingkan dengan logam yang dilapisi TiOx.

2.5 Karakterisasi Nanopartikel TiO>

Riset nanomaterial, khususnya bidang eksperimen tidak bisa lepas dari
kegiatan karakterisasi. Karakterisasi memberikan informasi tentang sifat-sifat fisis
maupun Kimiawi nanomaterial tersebut. Berikut adalah beberapa karakterisasi
nanomaterial yang sering digunakan yaitu :

2.5.1 Scanning Electron Microscope (SEM)

Scanning Electron Microscope (SEM) pada dasarnya adalah salah satu jenis
mikroskop yang digunakan untuk melihat struktur mikro atau morfologi dan untuk
mengetahui kandungan unsur bahan dengan menggunakan berkas elektron sebagai
“sinar”. Sebagai alat untuk mengamati benda, prinsipnya dengan memanfaatkan
sinar-X karakteristik yang dihasilkan sampel atau objek yang terkena oleh
tumbukan elektron. Informasi kandungan unsur dapat diperoleh melalui energi atau

panjang gelombang sinar-X yang dipancarkan.
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Menurut Gustaman (2016), cara kerja sebuah SEM adalah elektron yang
dihasilkan electron gun dipercepat oleh tegangan tinggi antara anode dan katode
yang kemudian menumbuk sampel. Elektron difokuskan menggunakan lensa
magnetik dan dipindai (scanned) menggunakan koil pemindai (scanning coils).
Elektron yang menumbuk sampel akan menghasilkan elektron sekunder (secondary
electron/ SE). SE ini ditangkap oleh detektor SE dan diteruskan ke layar CRT atau
TV. Elektron yang menumbuk sampel menghasilkan elektron BSE (Back Scattered
Electron) yang selanjutnya ditangkap dengan detektor BSE dan diteruskan ke CRT
atau TV. Skema Prinsip kerja SEM ditunjukkan pada Gambar 2.5

Electron Electron Gun

Anode
e

ToTv
Scanner

Secondary
‘\Elecl ron
Detector

Stage
— Specimen

Gambar 2.5 Skema prinsip kerja SEM (Gustaman, 2016)

Dalam aplikasinya saat ini SEM dipadu dengan EDX (Energy Dispersive X-
Rays) yaitu suatu alat yang digunakan untuk mendeteksi unsur-unsur yang
terkandung pada sampel yang diuji dan memberikan gambaran kemurnian suatu
sampel. Pada prinsipnya EDX mendeteksi unsur dalam sampel melalui densitas
atau berat molekulnya. Setiap atom memiliki densitas yang berbeda yang akan
dikarakterisasi EDX yang akan memberikan informasi jenis atom tersebut. Densitas
yang lebih besar akan memantulkan lebih banyak elektron sehingga tampak lebih

cerah dari atom berdensitas rendah.
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2.5.2 Fourier Transformed Infrared (FTIR)

Fourier Transformed Infrared (FTIR) merupakan salah satu alat
instrumentasi yang dapat digunakan untuk mendeteksi gugus fungsi dan
mengidentifikasi senyawa. Daerah inframerah pada spektrum gelombang
elektromagnetik dimulai dari bilangan gelombang 14000 cm™ hingga 10 cm™.
Berdasarkan bilangan gelombang tersebut daerah inframerah dibagi menjadi tiga
daerah, yaitu IR dekat (14000-4000 cm), IR sedang (4000-400 cm™) dan IR jauh
(400-10 cm™). Analisis suatu senyawa biasanya dilakukan pada daerah IR sedang
sebab berkaitan dengan transisi energi vibrasi dari molekul yang memberikan
informasi mengenai gugus fungsi dalam molekul tersebut (Schechter, 1997).

Identifikasi pita serapan khas yang disebabkan oleh berbagai gugus fungsi
merupakan dasar analisa spektrum inframerah. Puncak serapan yang terdapat dalam
sebuah spektrum inframerah menunjukkan bahwa gugus fungsi tertentu terdapat
dalam suatu senyawa. Demikian pula, tidak adanya puncak dalam sebuah spektrum
inframerah berarti bahwa gugus fungsi yang menyerap pada daerah itu tidak ada.
Pita serapan inframerah sangat perlu diketahui guna mengidentifikasi gugus fungsi

dan senyawa seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Pita serapan inframerah

No Senyawa Pita Serapan (cm™) Intensitas Keterangan

1 Alkana 2850-3000 Kuat C-H ulur
1450-1470 Kuat C-H tekuk

2 Alkena 3020-3140 Lemah =C-H ulur
1640-1670 Lemah C=C ulur

3 Alkohol 3300-3400 Kuat O-H ulur
1035-1205 Medium C-O ulur

4 Eter 1010-1075 dan Medium =C-0O-C simetris
1200-1275 Kuat dan asimetris ulur

5  Aromatik 1450-1600 Medium C=C ulur

Sumber ;: www.unm.edu

Prinsip kerja FTIR adalah interaksi antara energi dan material bahan.
Awalnya Infrared melewati celah ke sampel, dimana celah tersebut berfungsi

mengontrol jumlah energi yang disampaikan kepada sampel. Kemudian beberapa
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infrared diserap oleh sampel dan lainnya akan ditransmisikan melalui permukaan
sampel sehingga sinar infrared lolos ke detektor dan sinyal yang muncul kemudian
dikirim ke komputer dan direkam dalam bentuk puncak-puncak (Thermo, 2001).

2.5.3 Difraksi Sinar-X (XRD)

Difraksi sinar X (X-ray Difractometer) terjadi saat sinar-X yang jatuh
mengenai kristal bahan tertentu dihamburkan oleh kristal tersebut. Sinar-X yang
dihamburkan oleh kristal ada yang saling menguatkan sehingga menghasilkan
puncak dan ada yang saling melemahkan sehingga tidak menghasilkan puncak.
Pola-pola yang terbentuk karena penghamburan tersebut biasanya dinamakan
dengan pola difraksi (Gustaman, 2016).

Karakteristik XRD digunakan untuk mengidentifikasi material kristalit
maupun non kristalit dengan memanfaatkan radiasi gelombang elektromagnetik
sinar X. Metode difraksi sinar X memberikan informasi mengenai orientasi bidang
dari suatu kristal dalam material dan distribusi ukuran partikel yang dianalisis
berdasarkan bentuk pola puncak spektra yang dimiliki oleh material tersebut
(Arryanto dan Hermawan, 2009). Prinsip dari XRD adalah difraksi gelombang sinar
X yang mengalami penghamburan setelah bertumbukan dengan atom kristal. Pola
difraksi yang dihasilkan merepresentasikan struktur kristal yang dapat menentukan
parameter kisi, ukuran kristal dan identifikasi fasa kristalin (Khaidir, 2011).

Hukum Bragg menyatakan bahwa jika berkas sinar X ditembakkan pada
permukaan kristal pada sudut 8, maka beberapa akan dipantulkan dengan sudut
pantul yang sama dengan sudut datangnya sedangkan sisanya diteruskan.

nl = 2dsinf (2.1)
dengan A : panjang gelombang sinar X, n : bilangan yang mewakili orde puncak
difraksi, d : jarak antar bidang dan 6 : sudut difraksi.

Berdasarkan persamaan Bragg tersebut, apabila berkas sinar X dijatuhkan
pada kristal, maka bidang kristal itu akan menghamburkan sinar X yang memiliki
panjang gelombang sama dengan jarak antar Kisi kristal tersebut. Detektor akan
menangkap sinar X yang dihamburkan dan menerjemahkannya sebagai puncak

difraksi sehingga setiap material akan memberikan pola difraksi yang berbeda.
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Difraksi sinar-X juga dapat digunakan untuk menghitung ukuran kristalit
(crystallite size) dengan menggunakan persamaan Debye Scherrer. Hasil analisis
XRD akan diperoleh nilai FWHM (Full Width at Half Maximum) sehingga dapat
diketahui ukuran kristalit dengan menggunakan persamaan Debye Scherrer.
Menurut Ravikumar et al (2015), Persamaan Debye Scherrer ditulis sebagai berikut

= 294 (2.2)

" Bcos@

dengan D adalah ukuran partikel (A) , B adalah FWHM dalam rad, 1 adalah panjang

gelombang sinar X (A) dan @ adalah sudut difraksi (rad).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan tahapan-tahapan dalam melakukan penelitian.
Pada bagian ini terdapat rancangan penelitian, jenis dan sumber data penelitian,
definisi variabel operasional dan skala pengukuran, kerangka penyelesaian masalah

serta metode analisis data.

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian diawali dengan penentuan topik yang akan diambil, kemudian
berlanjut studi pustaka dari berbagai sumber yang merupakan langkah observasi
untuk penelitian yang dilaksanakan. Bersumber dari hasil observasi diperoleh
identifikasi permasalahan yaitu banyaknya pengguna atap yang memilih melapisi
permukaan genteng dengan cat pelapis agar genteng dapat menyerap atau bahkan
memantulkan panas yang berakibat suhu di dalam ruangan terjadi pengurangan
sehingga dapat memberikan kenyamanan penghuni di dalamnya. Namun dapat
diketahui bahwa cat pelapis genteng tidaklah ekonomis sebab harganya terbilang
cukup mahal. Oleh karena itu, perlu adanya inovasi baru genteng tanah liat agar
bisa memberikan perlindungan dan kenyamanan penghuni yang berada di dalamnya
yaitu dengan melapisi permukaan genteng dengan semikonduktor TiO». Penentuan
variabel penelitian dilakukan setelah mengidentifikasi permasalahan, dilanjutkan
dengan dilakukannya penelitian yang terdiri dari beberapa tahap yaitu pelapisan
semikonduktor TiO2 ke permukaan genteng tanah liat serta dilakukan karakterisasi
dan uji kemampuan material bahan. Data yang diperoleh dari kegiatan penelitian,
selanjutnya dianalisis sehingga meberikan informasi penting yang dibutuhkan
dalam proses penelitian. Berdasarkan analisis data yang diperoleh kemudian ditarik
kesimpulan akhir penelitian. Rancangan dalam penelitian ini secara lengkap

ditunjukkan pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1 Rancangan penelitian secara umum

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dari aplikasi nanopartikel
TiO2 sebagai bahan pelapis genteng tanah liat yang dilakukan di tiga tempat
berbeda. Proses pelapisan TiO> pada genteng tanah liat dilakukan di Laboratorium
Fisika Material Jurusan Fisika Universitas Jember. Sementara untuk beberapa
karakteristik seperti karakterisasi FTIR dilakukan di Laboratorium Kimia Farmasi
Universitas Jember dan karakteristik XRD serta SEM-EDX dilakukan di
Laboratorium Fakultas Teknik dan LPPM Institut Teknologi Sepuluh November.

Pelaksanaan kegiatan penelitian dimulai dari bulan Juli sampai Oktober 2019.
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3.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimental vyaitu
pelapisan, uji coba material genteng dan karakterisasi pada permukaan sampel
genteng. Jenis dan sumber data yang digunakan dalam penelitian yaitu jenis data
kualitatif dan kuantitatif serta sumber data primer karena data tersebut termasuk
jenis yang dapat diukur dan dihitung secara langsung oleh peneliti dari sumber
objek penelitian, kemudian dapat dinyatakan dalam bentuk angka-angka. Data-data
yang diperoleh dari penelitian yaitu temperatur/suhu, waktu penyinaran, data hasil
karakterisasi XRD, FTIR dan SEM-EDX (data pendukung).

3.3 Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukuran
3.3.1 Operasional Variabel

Variabel merupakan faktor-faktor yang berpengaruh dalam penelitian dan
nilainya dapat berubah atau diubah. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini
ada tiga yaitu variabel bebas, variabel terikat dan variabel kontrol.
a. Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang divariasi untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap bahan yang diteliti. Variabel bebas dalam penelitian dalam
mengamati sifat self cleaning adalah jumlah pelapisan TiO», sedangkan untuk
mengamati sifat thermal reducing adalah waktu penyinaran.

b. Variabel terikat

Variabel terikat merupakan variabel yang akan diamati dan diukur dalam
penelitian untuk menentukan ada tidaknya pengaruh dari perlakuan yang diberikan
oleh variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian untuk mengamati sifat self
cleaning adalah degradasi zat warna metilen biru, sementara untuk mengamati sifat

thermal reducing adalah temperatur genteng.

c. Variabel Kontrol
Variabel kontrol merupakan variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan

sehingga pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat tidak dipengaruhi faktor
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luar yang tidak diteliti. Variabel kontrol dalam penelitian untuk mengamati sifat
self cleaning adalah temperatur dan intensitas cahaya UV, sementara dalam

penelitian untuk mengamati sifat thermal reducing adalah jumlah pelapisan TiO..

3.3.2 Skala Pengukuran

Skala Pengukuran yang digunakan pada penelitian ini yaitu skala pengukuran
rasio. Skala pengukuran rasio digunakan untuk membandingkan data yang
diperoleh. Penelitian ini akan membandingkan antara genteng tanah liat biasa
dengan genteng tanah liat yang dilapisi nanopartikel TiO2terhadap uji self cleaning

dan uji thermal reducing.

3.4 Kerangka Penyelesaian Masalah
Kerangka penyelesaian masalah pada penelitian ini dijelaskan dalam
beberapa tahapan kegiatan. Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam

penelitian disajikan dalam diagram fishbone seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2

Tahap Analisa Data

Tahap Pelaksanaan ', 1. Analisa data hasil
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L thermal reducing

Proposal 3. Uyt self cleaning |\ 2. Penulisan
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Genteng  \ Kegiatans Alat dan Bahan \ reducing dan Ilmiah | Genteng

1. Genteng vang
terlapisi TiOy

1. Pengaruh | Titania
lapisan T10y

Tanah Liat/ Hasil

2 Alatdan B 2. Data hasil karak- / terhadap sifat
Diperoleh terisasi Ti02 self cleaning dan
3. Data hasil un thermal reducing
self cleaning 2. Naskah TA dan
4. Data hasil uji Artikel Tlmiah|
thermal reducing

Gambar 3.2 Diagram Fishbone kerangka penyelesaian masalah

3.4.1 Persiapan Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu beaker glass, magnetic
strirrer, tabung spray gun, power supply 6 A, kompresor angin, neraca analitik,

gelas ukur, pengaduk, oven, termometer laser, stopwatch, UV-Vis Box, lampu UV,
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serta seperangkat FTIR merk Luminar 3070, XRD dan SEM-EDS merk Carl Zeiss
Evo MA 10.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah genteng tanah liat, TiO»,

air suling, kertas label, C16H1sN3SCI (metilen biru).

3.4.2 Pelapisan TiO; pada Genteng Tanah Liat

Proses pelapisan nanopartikel TiO2 di atas substrat genteng tanah liat
menggunakan metode spray coating mengikuti langkah yang dilakukan oleh
Sistesya (2013) dengan sedikit modifikasi. Sebelum proses pelapisan, larutan TiO>
dibuat dengan melarutkan 3 gram TiO. dan 100 ml air suling yang diaduk dengan
magnetic stirrer selama 3 jam dengan kecepatan 400 rpm. Selanjutnya, substrat
genteng tanah liat dibersihkan dan dicuci terlebih dahulu dengan air suling selama
8 menit kemudian dikeringkan.

Substrat genteng tanah liat yang telah kering dipanaskan dengan suhu 150°C
selama 15 menit, kemudian dengan suhu yang sama disemprot dengan larutan TiO>
secara merata di atas permukaan genteng. Setelah proses pelapisan, lapisan
dipanaskan kembali pada suhu 150°C selama 15 menit untuk jumlah pelapisan yang
berbeda dan akhirnya lapisan didiamkan dalam suhu kamar. Proses pelapisan TiO;

pada genteng tanah liat secara lengkap ditunjukkan pada Gambar 3.3.

Larutan TiO;,

L Tabung Spray

A

Substrat Genteng
Hot Plate

a
=] 00

Gambar 3.3 Proses pelapisan TiO, pada genteng tanah liat

Jarak antara
penyemprot dan

substrat 10 cm \

j

3.4.3 Karakteristik Hasil Pelapisan TiO>
Sampel TiO, sampel genteng tanah liat murni dan sampel genteng titania
dikarakterisasi menggunakan alat XRD, SEM-EDX dan FTIR. Karakterisasi XRD
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dilakukan untuk menentukan struktur dan ukuran kristalin dengan menggunakan
sinar X. SEM-EDX memberikan informasi pendukung mengenai morfologi
permukaan dan komposisi unsur pada sampel genteng. Karakterisasi FTIR akan
memberikan informasi tentang gugus fungsional dari material bahan dan spektrum

transmitansi dari sampel serbuk TiO2, genteng tanah liat dan genteng titania.

3.5 Metode Analisis Data

Data yang diperoleh dalam penelitian ini merupakan data kuantitatif dan
kualitatif. Upaya mempermudah dalam melakukan analisis data kuantitatif yang
diperoleh, dibuatlah grafik dengan bantuan software microsoft excel. Data-data
tersebut selanjutnya dianalisis untuk memperoleh informasi mengenai karakteristik

dari bahan yang diteliti.

3.5.1 Uji Self Cleaning

Data hasil uji self cleaning berupa data waktu penyinaran dan degradasi zat
warna pada bahan sehingga didapatkan informasi tentang berapa lama penyinaran
yang diperlukan agar bisa mendegradasi sejumlah zat warna. Mula-mula sampel
genteng dipanaskan pada suhu 150°C selama 10 menit, kemudian dibuat larutan
metilen biru dengan komposisi metilen biru 0,15 gram dan air suling 100 ml.
Selanjutnya genteng hasil pelapisan dispray dengan zat warna metilen biru selama
5 detik dan dilakukan uji self cleaning terhadap pengotor zat warna metilen biru
dengan disinari menggunakan cahaya lampu UV selama 6 jam. Setiap 30 menit
dilakukan pengukuran serapan UV-Vis dari zat warna metilen biru sebagai
indikator degradasi warna. Hasilnya dibandingkan antara genteng tanah liat murni
dengan genteng tanah liat berlapiskan TiO2 (dengan variasi jumlah pelapisan TiO>)
dalam mendegradasi zat warna tersebut. Percobaan ini akan didapatkan genteng
titania dengan jumlah lapisan TiO, berapa yang akan mendegradasi zat warna
secara optimal. Percobaan ini menggunakan intensitas lampu UV-Vis yang konstan.
Skema uji self cleaning dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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H Lampu UV

Genteng Genteng
Gambar 3.4 Skema uji self cleaning genteng tanah liat dan genteng titania

3.5.2 Uji Thermal Reducing

Data hasil uji thermal reducing berupa data temperatur permukaan atas dan
permukaan bawah sehingga dapat diketahui kemampuannya dalam menahan panas
yang dipancarkan oleh matahari. Mula-mula genteng tanah liat murni dan genteng
titania dipanaskan di bawah terik matahari selama 1 jam dengan pengulangan di
hari yang berbeda, selanjutnya diukur temperatur permukaan atas dan permukaan
bawah permukaan genteng untuk setiap pengamatan dengan interval waktu 2 menit.
Data temperatur dari kedua bahan dibandingkan sehingga dapat diketahui potensi

genteng titania dalam menahan panas. Skema uji thermal reducing dapat dilihat

O Matahari
Genteng Genteng
tanah titania

Gambar 3.5 Skema uji thermal reducing genteng tanah liat murni dan genteng titania

pada Gambar 3.5.
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BAB 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pada genteng titania, partikel-partikel TiO> tersebar di seluruh permukaan
genteng, dengan prosentase 25,75%. Terdapat aglomerasi partikel TiO> di
beberapa lokasi permukaan genteng TiO. yang dapat menyebabkan ketebalan
lapisan TiO, menjadi tidak seragam. Keberadaan TiO> pada genteng titania
diperkuat dalam analisis EDX dimana unsur penyusun terbanyak adalah
Titanium dan Oksigen.

Hasil analisis gugus fungsi ikatan pada sampel genteng titania memperlihatkan
adanya ikatan Ti-O-Ti pada serapan bilangan gelombang 654 dan 2360 cm™
yang menunjukkan TiO. sudah menempel pada permukaan genteng.

Hasil analisis kristalinitas mengindikasikan bahwa senyawa TiO, yang
digunakan dalam penelitian ini memiliki fase anatase dengan ukuran Kkristalin
sekitar 15-86 nm dan tidak ada fase lainnya yang terdeteksi.

Genteng titania dengan variasi jumlah pelapisan memiliki kemampuan self
cleaning yang lebih baik dibandingkan dengan genteng tanah liat murni.
Genteng titania dengan jumlah pelapisan 3x memiliki kemampuan self
cleaning yang paling baik dibandingkan sampel lainnya.

Kemampuan thermal reducing pada genteng titania ditunjukkan dengan
kemampuannya menurunkan temperatur berkisar antara 1-7°C dan ternyata
genteng titania lebih mampu menyerap panas di permukaan atas genteng
sebesar 1-2°C sehingga temperaturnya lebih rendah apabila dibandingkan
genteng tanah liat murni.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, genteng titania memiliki potensi untuk
diaplikasikan sebagai genteng dengan dua fungsi tambahan yaitu bersifat self

cleaning dan thermal reducing.
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5.2 Saran

Berdasarkan proses penelitian yang telah dilakukan, maka penulis memberikan

saran antara lain:

1.

Penelitian terhadap uji self cleaning dan thermal reducing pada genteng titania
perlu dianalisis lebih lanjut mengenai kemungkinan pengaruh lebar celah pita
energi dan hidrofilisitas material TiOa.

Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai kekuatan lapisan TiO, pada

permukaan genteng titania.
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Lampiran 1

1.1 Hasil analisis XRD dan Difaktogram TiO>

This iz the :omple spampls template containing oaby headers for each repart itzm and the
bookmarks. The myizible boplmerks ans indicated by tept between brackets.
Mlodify it according to yoor own needs and standards

Measurement Condifions: (Bookmark [)

Diatazet Mams Tio Gemteng (0, 35gr)

File name E:DATA PENGUITAN Pangajian 2019 Oktoher Aizvah TiO2

Genteng {0, 56g1) TiOT Genteng (1, 56er).rd

Commssnt Confzuration=F eflection-Tran:miszion 5p
Crominmeter=PW3050/60 (Theta/ Theta); Mini

Measurement Date / Time 10v472018 3:23-00 PM

Baw Data Origm PHILIPS-bmary {zcan) { BTN
Scan Axis Gonio

Start Position [“2Th ) 50084

End Position [*2Th ] 09744
Step Size [*1Th] a.017a
Scan Step Time [3] 10,1500
Scan Type Comfirnoa:
Offzet [*2Th ] 0.0000
Divergence Slit Type Fized|
Divergence 5lit Size [ 1.2500
Specimen Lenzth [mm) 10.00
Becemving Slit Size [mm] 12.7500
Measurement Temperature [*C] -273.13
Anode MMaterial Cu
E-Alphal [A] 154060
E-Alpha? [A] 1.54443
E-Esta[A] 1.39215
E-AI/E-Al Batio 0.50000
Generator Settings HmA, 40KV
Diffractometer Typs HPent MPD
Diffractometer Murmber 1
Gouiometer Fadius [mm] 200.00

Dist Fooues-Daverg Slit [mem] 2100
Inrident Beam Monachromator Mo
Spirmins e

Main Graphics, Analyze View: (Bookmark I


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

i L m ¢ 7T r "a U

TS Ly [U04T ]

] ] i} L1l i 1] [#1] o 1]
Pon e 5 Thai] (Cepsr (L0

Peak List: (Bookmark 3)

Tor [0Th] Heishi[ck] PWHMLeR[JTR] d-spacims[A]  Fel bt [%]
BI54 Do01d 02007 353058 100,00
772601 1330 04015 327150 041
36,8633 139.12 0.1171 143832 6,33
37.7118 452.08 0.1004 138540 737
384430 135.63 0.2007 134158 6,16
479311 §29.47 0.1020 88441 28,61
48,0088 204 15 0.1020 ] 85489 1337
53.7000 386,34 0.1632 170259 17.58
33,0486 105.57 0.1020 70244 B30
34,0820 38097 0.1428 166872 17.32
62,0004 3736 0.2040 40541 1463
62,5861 227 0.1836 148301 12.85
68,6543 104.25 0.2040 36508 474
§8.8741 68,09 0.1224 136554 3,08
70,1833 130.07 0.1632 133975 5,91
04217 38,00 01224 133228 148
739525 1217 02448 28064 .55
74,9581 163.77 0.1020 ] 26504 831
75,1807 0104 0.0816 126577 414
75.0374 495 0.1020 1.25205 1%

0.7300 932 04806 18924 043

815817 24.38 0.1224 116732 3.5
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1.2 Difaktogram standar TiO. Anatase JCPDS 21-1272

58

21-1272 Jualitg: # Tio2

CAS Number Titanium Dx=ide

MolsoularWognt 7890 | Fet_Nail Bur Stand (U5 ] Monog. 25, 7. 82(1968)

Volume[CDL 13631 R

Dx: 3893 Dm [

5.G.: |41 /amd [141] = £

Cell Parameters: £ @

ad7e5 b e 9513 T E =

emcte 5| 1] ﬁ

55 /FOM_ FI0=74(0116.351 | =~ 3 | Ldd by lwly g0

[Acar: 33 T T 1 T T 1

Aad: 0 25 50 75 100 13258 150 2°

Lambda ) ) )

Filtar | n-f hk || & mf hk || 28 inf h k

dsp 000 25,281 100 1 0 1 | 76020 4 301 |11284 <2 30

Mimeral Mame: 36.947 10 1 0 3 | 80727 ¢2 00 8 |11386 2 312

Anatase, sun 37.801 20 00 4 |B2139 2 303 11480 2 41
38,576 10 1 1 2 |B2B62 E 2 2 4 (11843 4 21
48.060 35 2 00 |83149 4 31 2 (12010 2 22
53891 20 1065 |93221 e 217 |14.72 2 41
55062 20 2 1 1 |54182 4 3065 |12233 2 40
62121 4 21 3 |95143 4 321 (13103 Z 42
62,690 14 20 4 198319 2 1049|1359 2 32
£R.762 E 1 1 6 |9%9804 2 208 13729 4 41
70311 E 220|102z 2 32 3 |14388 2 30
7403 ¢ 10 7 |107.44 4 31 6 (15003 4 4 2
75.032 10 21 5 |10836 4 400 |152863 2 0 01

1.3 Perhitungan ukuran kristalin TiO2

B e OO O ) OO0 e Ll OO 00 = O =

No. Pos. FWHM CrystallitesizeD  Standar Error Rata-rata
[°2Th.] [°2Th.] (nm) (%)
1 252254  0,2007 3862770548
2 36,8635 0.1171 64,36169552
3 377119 0,1004 74,87999694
4 38,445 0,2007 37.37604521
5 479311 0.0836 86,83505574
6 53,799  0,1338 5295013962
7 54,982 0,1171 60,18143927
8 62,0094 0.,1673 40,7008315 4,46374
9 62,5861 0.1506 45,07681592
10 68,6543 0,1673 3921483263
11 70,1933 0,1338 48,57910975
12 749478 0.1673 37.68577764
13 75,9324 0,1338 46,80918821
14 80,739  0.4015 15,07501972
15 82,5827 0.1224 48,76675581
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1.4 Hasil Spektra EDX pada genteng tanah liat murni

EDAX APEX
Author: Teknik Mesin ITS
Creation: 10/04/2019 3:03:08 PM
Sample Name: Genteng

EDAX APEX

59

Page 1

Poge

(T3] Mag 1000 Takect. 30 Liew Timesisk. 100

Amp Time(ps): 384 Resohution:{e’] 1236

>
i

BE:
F
i

(] 12 286 [T} 52 i a1 _ laa nr [iT]
Smart Quant Results
Element Weight % Atomic %  Net Int. Error % Kratio Z A F
oK 48.24 E361 150.34 B34 LAEIE) 1.0883 D.2872 1.0000
oMK AT s 783 12 0OJSE 03 DA 100
AlK 1719 1384 16331 B2 01030 0.5440 06316 1.0044
KK 0.4 o2z 318 25.58 0.0034 0.8&51 0.5330 1.0288
FeK. 2.8 111 1184 ooy D.o2ED LR D994y 10818
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1.5 Hasil Spektra EDX pada genteng titania
EDAX APEX

60

Page 1

Author: Teknik Mesin ITS
Creation: 10/04/2019 2:59:32 PM
Sample Name: Genteng TiO2

Area 1

EDAX APEX

Page 2

Amp Timefpsk 384 ResolutiondpV) 1336

Ta

Smart Quant Results

Element  Weight %  Atomic % Net Int. Error %
QK 30.68 53.28 18,83 13.20

Kratio
0.0378

SiK w0 ! 38.87 TTe 0.0823

Cakl 1.80 ¢ 20.81

0.0138

Fak 479 0.0404

L& o4 17 110

F4 A F
1.1380 0.1078 1.0000

1.0407 0.5605 1.0041

0.0850 0.5430 1.0519

o.e7 0.53590 1072
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1.6 Hasil Spektra FTIR pada TiO, genteng titania dan genteng tanah liat murni
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1.7 Data Hasil Uji Thermal Reducing
Temperatur (°C)
Hari Pertama Hari Kedua Hari Ketiga
\z::::] Genteng Genteng titania Genteng Genteng titania Genteng Genteng titania
Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian Bagian
Atas Bawah  Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah  Atas Bawah Atas Bawah

10.30 30 30 30 30 29 29 29 29 29 29 29 29
10.32 39 36 39 36 39 34 39 34 39 35 39 35
10.34 44 40 42 39 46 39 45 38 41 37 40 36
10.36 47 43 46 42 49 43 48 42 4 39 42 38
10.38 49 46 47 44 51 44 50 44 46 41 44 40
10.40 51 47 49 45 52 47 51 46 47 43 46 42
10.42 52 49 50 47 53 47 52 46 49 45 47 43
10.44 52 51 51 47 54 50 53 48 51 47 49 45
10.46 53 51 51 48 54 50 53 48 52 49 51 47
10.48 54 51 52 49 55 51 53 48 54 50 52 49
10.50 52 52 49 48 48 48 46 45 50 49 49 47
10.52 53 51 52 48 43 43 42 41 52 48 51 47
10.54 49 49 48 47 49 43 47 41 53 49 52 48
10.56 53 49 51 47 51 46 49 42 54 51 53 50
10.58 54 50 52 48 52 47 50 43 54 51 53 49
11.00 54 50 52 48 53 48 51 44 50 49 49 47
11.02 54 51 53 50 48 48 47 44 48 47 48 45
11.04 54 51 53 50 51 47 49 43 49 46 47 45
11.06 54 51 53 50 52 47 50 42 52 48 50 46
11.08 55 52 53 51 53 48 51 44 53 50 52 49
11.10 55 52 53 51 53 49 51 44 55 52 53 51
11.12 56 53 54 52 53 50 51 44 56 53 54 52
11.14 57 53 56 53 54 51 51 46 54 53 53 51
11.16 57 54 56 53 54 52 52 48 51 50 50 49
11.18 57 54 56 53 55 52 53 47 53 49 52 48
11.20 56 54 55 53 56 52 54 49 54 50 53 49
11.22 57 54 56 53 56 53 55 50 54 50 53 50
11.24 57 54 56 53 57 54 56 53 55 51 54 50
11.26 57 54 56 53 57 54 56 53 56 53 55 51
11.28 57 54 56 52 57 54 56 52 56 53 55 51
11.30 57 54 56 52 57 54 56 52 57 54 56 52
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Lampiran 2

liat 2.4 Proses pelarutan dispersi TiO>

dengan aquades

2.2 Proses pengeringan genteng
tanah liat utuh

genteng 2.5 Proses uji self cleaning genteng
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