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” PENGARUH KOMPOSISI TiO2 TERHADAP 
KEMAMPUAN SELF CLEANING PADA KACA DENGAN 

DISPERSANT POLIETILEN GLIKOL (PEG) 4000 ” 
 

Nama Mahasiswa  : Dahry Yuniar Akbar 
NRP  : 2411 100 107 
Jurusan  : Teknik Fisika 
Dosen Pembimbing  : Lizda Johar Mawarani, ST., MT. 
  Ir. Agung Budiono, M.Eng. 
 
ABSTRAK 

Salah satu teknologi yang sedang dikembangkan untuk 
aplikasi self cleaning adalah dengan memanfaatkan fotokatalisis 
bahan TiO2 dimana fotokatalisis merupakan proses reaksi kimia yang 
dibantu oleh energi sinar ultraviolet. Efek fotokatalisis inilah yang 
dapat mendekomposisi pengotor berupa senyawa organik. TiO2 
disintesis dengan menggunakan bahan dasar TiCl3. Hasil sintesis 
kemudian dicuci menggunakan aquades lalu dikalsinasi 
menggunakan furnace dengan suhu 300○C selama 4 jam untuk 
mendapatkan TiO2 struktur anatase. Larutan TiO2 yang dilapiskan 
pada sampel kaca dibuat dengan mencampurkan PEG 4000, 
kloroform, dan serbuk TiO2. Komposisi TiO2 dibuat bervariasi, yaitu 
0 gram, 1 gram, 1,5 gram, 2 gram, 2,5 gram, dan    3 gram, dengan 
PEG dan kloroform tetap untuk semua variasi komposisi TiO2. 
Pelapisan dilakukan dengan teknik doctor blade. Pengujian self 
cleaning menggunakan dua jenis pengotor yaitu lumpur dan 
pewarna. Pengujian dilakukan dengan dua cara yaitu pengujian sifat 
hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis. Hasil pengujian 
menunjukkan sifat self cleaning terbaik didapatkan pada sampel 
dengan komposisi TiO2 sebesar 3 gram dengan kemampuan 
menghilangkan pengotor hingga 96% pada penjemuran di bawah 
sinar matahari dan 74% pada penyinaran UV, serta memiliki selisih 
transmitansi hingga 58,8%. Sedangkan hasil pengujian sifat 
hidrofilik menunjukkan bahwa sifat hidrofilik sangat dipengaruhi 
oleh fotokatalisis. Adapun ketidaksamaan sifat hidrofilik sampel 
disebabkan oleh adanya penggumpalan serbuk TiO2 di permukaan 
lapisan. 

 
Kata kunci: anatase, PEG, self cleaning, TiO2 
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“THE EFFECT OF TiO2 COMPOSITION ON THE SELF 
CLEANING ABILITY IN GLASS WITH POLYETHYLENE 

GLYCOL (PEG) 4000 AS DISPERSANT ” 
 
Name  : Dahry Yuniar Akbar 
NRP  : 2411 100 107 
Department   : Engineering Physics 
Supervisor   : Lizda Johar Mawarani, ST., MT. 
  Ir. Agung Budiono, M.Eng. 
    
ABSTRACT 
 One of the technologies that are being developed for self-
cleaning applications is to utilize TiO2 photocatalytic material 
through a photocatalytic chemical reaction process assisted by the 
energy of ultraviolet rays. Photocatalytic effect decomposes the 
impurities in the form of organic compounds. TiO2 synthesized by 
using precursor of TiCl3. The synthesis uncorporates ammonia 
washing and calcination at 300○C for 4 hours to obtain TiO2 anatase. 
TiO2 solution was coated on the glass sample in the form of paste 
made by mixing PEG 4000, chloroform, and TiO2 powder. TiO2 
composition was varied, i.e. 0 gram, 1 gram, 1.5 gram, 2 grams, 2.5 
grams and 3 grams, while PEG and chloroform amounts fixed for all 
variations studied. Coatings were was under taken by the doctor 
blade technique. Self cleaning testing was using two types of 
impurities, namely mud and dyes. The test was done in two ways, 
namely hydrophilic and photocatalytic properties tests. The results 
showed that the best self-cleaning properties was obtained on the 
sample with a composition of TiO2 of 3 grams with the ability to 
eliminate impurities up to 96% under direct sun and 74% in UV 
radiation. It has a transmittance difference of up to 58.8% . The 
hydrophilic properties depend on photocatalytics. However, due to 
profuse agglomeration of TiO2 the hydrophilic properties decreases. 
 
Key Word: anatase, PEG, self cleaning, TiO2 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 
Perkembangan pembangunan di dunia sudah semakin pesat, 

sekarang sudah banyak bangunan yang menggunakan bahan kaca 
guna memanfaatkan cahaya matahari sebagai pencahayaan alami 
seperti halnya pada gedung-gedung tinggi di pusat kota. Selain itu 
sudah banyak rumah modern yang dibangun dengan jumlah jendela 
yang cukup banyak dan dengan ukuran yang lebar, bahkan ada pula 
rumah modern yang sebagian tembok rumahnya terbuat dari kaca 
untuk menambah nilai artistik dari rumah itu sendiri selain 
fungsinya untuk memanfaatkan pencahayaan alami. Penggunaan 
kaca yang selalu bersentuhan langsung dengan kondisi luar seperti 
itu harus diperhatikan juga kebersihannya dari air, embun, atau 
debu yang menempel pada kaca, selain untuk menjaga kaca tetap 
bersih perlu diperhatikan juga tumbuhnya lumut yang dapat 
mempengaruhi fungsi dari kaca tersebut. Terlebih lagi Indonesia 
termasuk negara yang memiliki curah hujan yang cukup tinggi dan 
juga Indonesia termasuk daerah tropis dimana matahari bersinar 
sepanjang tahun terutama saat musim kemarau. Dengan kondisi 
tersebut dibutuhkan pelapis kaca yang dapat menjaga agar bisa 
terlihat selalu bersih dari air, embun, atau debu yang menempel 
pada kaca. Untuk mengatasi masalah tersebut maka diperlukan 
pelapis kaca yang memiliki kemampuan self cleaning. 

Salah satu teknologi yang sedang berkembang untuk aplikasi 
self cleaning adalah dengan mamanfaatkan fotokatalisis pada 
permukaan lapisan TiO2. Lapisan TiO2 akan memiliki sifat 
hidrofilik jika disinari dengan sinar UV atau cahaya matahari 
karena lapisan TiO2 akan mengalami proses fotokatalisis. Efek 
fotokatalis TiO2 dapat mendekomposisi senyawa organik yang 
menempel menjadi CO2 dan H2O, dimana pada penelitian ini efek 
fotokatalis TiO2 akan digunakan untuk mendekomposisi pengotor 
yang menempel pada permukaan kaca. Penggunaan TiO2 pada 
pelapis kaca dapat berfungsi sebagai self cleaning.  
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Slamet (2008) 
polietilen glikol (PEG) sudah berhasil  digunakan untuk 
mendistribusikan TiO2 sebagai aplikasi rekayasa plastik anti kabut 
dan swa-bersih.  Pada penelitian ini digunakan PEG 4000 sebagai 
dispersant TiO2, dikarenakan TiO2 berbentuk serbuk yang 
partikelnya cenderung melekat satu sama lain atau mengalami 
penggumpalan secara mikroskopis, sehingga diperlukan dispersant 
untuk memisahkan partikel-partikel TiO2 agar memiliki jarak yang 
renggang dan bisa di aplikasikan pada kaca. Apabila dispersant 
telah melapisi partikel TiO2, maka dispersant akan mencegah 
terjadinya penggumpalan TiO2. 

Penelitian lain yang berkaitan adalah penggunaan TiO2 yang 
diaplikasikan pada cat tembok, dimana hasil yang diperoleh adalah 
cat yang memiliki sifat self cleaning terbaik yaitu sampel yang 
meiliki kadar TiO2 sebesar 2% dengan perbandingan anatase : 
rutile 90 : 10, dan juga cat tembok dengan campuran TiO2 memiliki 
sifat self cleaning yang lebih baik dibandingkan dengan tanpa TiO2 
(Kusmahetiningsih, 2012). Pada penelitian yang lain juga berkaitan 
mengenai aplikasi TiO2 sebagai anti foging dan  self cleaning 
dengan proses penyemprotan, penelitian tersebut membandingkan 
antara jumlah semprotan yang diaplikasikan pada kaca mobil dapat 
mempengaruhi sifat anti foging dan self cleaning yang diperoleh 
(Lono, 2010). Sedangkan pada penelitian tugas akhir ini digunakan 
bahan TiO2 dan PEG 4000 untuk diaplikasikan pada kaca sehingga 
dapat memiliki kemampuan self cleaning dengan perbandingan 
komposisi TiO2 yang digunakan. 

 
1.2 Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang 
dihadapi dalam tugas akhir ini adalah bagaimana pengaruh 
komposisi TiO2 terhadap kemampuan sifat self cleaning pada kaca 
dengan menggunakan dispersant PEG 4000? 
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1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh komposisi TiO2 terhadap kemampuan sifat self 
cleaning pada kaca dengan menggunakan dispersant  PEG 
4000, secara lebih khusus adalah untuk : 
 Mengetahui pengaruh komposisi TiO2 terhadap sifat 

hidrofilik. 
 Mengetahui pengaruh komposisi TiO2 terhadap sifat 

fotokatalisis. 
 
1.4 Pendekatan Sistem 

Agar penelitian tugas akhir ini memiliki ruang bahasan yang 
jelas, tanpa mengurangi tujuan penelitian tugas akhir maka 
ditetapkan pendekatan sistem sebagai berikut: 

 TiO2 yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini 
adalah hasil sintesis sendiri dengan menggunakan bahan 
dasar TiCl3. 

 Pengujian self cleaning dilakukan dengan memperhatikan 
sifat fotokatalisis dan hidrofilisitas lapisan. 

 Hasil pelapisan TiO2 pada kaca dianggap rata. 
 Komposisi TiO2 yang digunakan pada setiap sampel 

adalah dalam ukuran gram, dengan jumlah PEG dan 
kloroform sama. 

1.5 Manfaat 
 Manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini adalah 

didapatkan lapisan TiO2 dengan dispersant PEG 4000 pada kaca 
memiliki sifat self cleaning. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA  

 
2.1 Self Cleaning 

Beberapa sumber self-cleaning material adalah daun teratai, 
kaki strider air dan sayap jangkrik. Self cleaning mempunyai dua 
kategori, yaitu hidrofobik dan hidrofilik. Kedua jenis self cleaning 
tersebut dapat membersihkan permukaan suatu material dengan 
perbedaan perilakunya terhadap air. Jadi prinsip dasar dari self 
cleaning adalah sifat superhydrophobic atau hydrophobic dan efek 
fotokatalisis berdasarkan sifat hydrophylic atau superhydrophilic. 

Pada berbagai macam penelitian tentang aplikasi suatu 
material seperti self cleaning dan anti-korosi, permukaan 
hidrofobik suatu material cenderung lebih menarik dimata para 
peneliti. Faktor kekasaran suatu permukaan merupakan faktor 
utama suatu material tergolong dalam hidrofobik atau tidak. 
Umumnya, faktor kekasaran permukaan suatu material tersebut 
dapat direkayasa dengan menggunakan partikel nano yang dapat 
disintesis sendiri dengan ukuran yang sama dan dapat 
diaplikasikan melalu metode Stober. Salah satu contoh bahan yang 
dapat digunakan untuk membuat material hidrofobik adalah 
polimer Fluorin yang mempunyai sudut kontak statis > 130○. 
Gambar 2.1 merupakan contoh material hidrofobik yang dapat 
ditemui di alam. 

 
Gambar 2.1 Elektron mikrograf dari daun ultrafobik. Nelumbo 

nucifera (skala 50 mikrometer, kiri) dan Hygroryza 
aristata (skala 20 mikrometer, kanan) (Ragesh, 
2014) 
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Selain permukaan hidrofobik, dalam self cleaning juga 

terdapat permukaan hidrofilik. Permukaan hidrofilik telah terbukti 
berguna dalam pemurnian air dan juga dalam industri cat. Proses 
self cleaning permukaan dilakukan dengan suatu cara yang disebut 
proses fotokatalisis, yang selanjutnya diikuti dengan pelapis air. 
Nilai keterbasahan suatu permukaan hidrofilik terbilang tinggi 
karena permukaan hidrofilik mempunyai sudut kontak sekitar 0o. 

Proses fotokatalisis adalah proses dimana molekul kotoran 
organik dapat terurai dengan bantuan dari sinar matahari dan 
pelapis dari air yang mempunyai permukaan superhidrofilik (sudut 
kontak ~ 0o), sehingga ketika diberi air, molekul kotoran akan ikut 
terbawa. Pemilihan TiO2 sebagai bahan untuk fotokatalisis adalah 
karena TiO2 tidak beracun, mudah didapatkan, murah, stabilitas 
kimia, serta sifat kimia dan fisika yang baik. TiO2 mempunyai 
beberapa struktur utama yaitu struktur rutil, anatase dan brookite. 
Struktur yang memiliki sifat fotokatalitik tinggi adalah struktur 
anatase. 

Terdapat dua mekanisme dalam proses self cleaning pada 
TiO2, yang pertama yaitu menggunakan sinar ultraviolet yang 
terdapat pada cahaya matahari langsung dimana sinar ultraviolet 
tersebut akan mendekomposisikan kotoran (fotokatalis) sehingga 
dapat menghilangkan kotoran yang menempel pada permukaan. 
Metode yang kedua yaitu dengan memanfaatkan oksidasi yang 
terjadi berkat radiasi UV sehingga mempengaruhi permukaan 
menjadi suka air atau yang biasa disebut hydrophilic. 

TiO2 yang telah dilapiskan pada sebuah kaca akan bekerja 
sebagai lapisan katalis yang nantinya akan akan bekerja setelah 
mendapatkan sinar UV dari matahari langsung dan menghasilkan 
sifat self cleaning. Material TiO2 yang memiliki fasa anatase jika 
terkena sinar UV maka sudut kontak yang diperoleh bisa sangat 
rendah hingga mencapai < 1○, bahan tersebut memiliki sifat yang 
unik, air pada permukaan TiO2 akan terletak datar bukan 
membektuk tetesan. Jika pencahayaan dihentikan, perilaku 
hidrofilik dari permukaan TiO2 dapat bertahan selama kurang lebih 
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dua hari. Selanjutnya, pencahayaan UV dari TiO2 mengarah pada 
pembentukan agen yang kuat dengan kemampuan untuk 
mengoksidasi berbagai jenis bakteri organik dan bahan anorganik 
(Benedix, 2000). Pada gambar 2.6 ditunjukkan bahwa proses self 
cleaning terdapat dua mekanisme dimana pada bagian (a) terjadi 
proses dekomposisi kotoran yang menempel pada lapisan TiO2 
(photocatalyst spreading layer) setelah diberi cahaya matahari, 
begitu pula pada bagian (b) terjadi proses pengangkatan kotoran 
yang dibawa oleh air yang melewati di bawahnya. 

 
       

 
Gambar 2.2 Proses self cleaning permukaan TiO2 pada kaca, (a) 

kotoran terdekomposisi, (b) kotoran terbawa air 
 

2.2 Titanium Dioksida (TiO2) 
Titanium dioksida (TiO2) adalah material yang sering 

dimanfaatkan dalam kehidupan sehari hari, salah satu contohnya 
yaitu untuk fotokatalis, pada sel surya untuk produksi hydrogen 
dan energi listrik, sebagai sensor gas, sebagai  pigmen putih pada 

Lapisan 
fotokatalis 

Lapisan 
fotokatalis 

kotoran kotoran 

Cahaya Cahaya 

Lapisan air 
menembus dibawah 
kotoran CO2 + H2O 

a b 
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cat dan produk kosmetik, sebagai pelindung korosi, untuk 
penjernih air, dan juga digunakan untuk self cleaning (Diebold, 
2003).  

TiO2 merupakan bahan semikonduktor yang dapat mengalami 
proses fotokatalis dimana akan terjadi aktifasi kimia saat lapisan 
TiO2 berinteraksi langsung dengan cahaya. Struktur TiO2 yang 
umum digunakan ada tiga jenis yaitu rutile, anatase, dan brookite. 
Namun dari ketiga jenis struktur TiO2 tersebut yang paling sering 
digunakan sebagai self cleaning adalah TiO2 dengan struktur 
anatase, karena pada struktur ini TiO2 memiliki sifat fotokatalisis 
yang paling baik. Selain itu efektivitas reaksi fotokatalis juga 
dipengaruhi oleh bentuk partikel dan ukurannya, ukuran partikel 
yang memiliki reaksi fotokatalis efektif yaitu pada ukuran nano 1-
100 nm (Siti, 2011).  

Bentuk struktur anatase adalah rantai oktahedra, sehingga 
pola sususan rantai oktahedronnya seperti pada Gambar 2.3, 
dimana tiap ion Ti4+ dikelilingi oleh atom O2- sebanyak enam atom. 
Pada struktur anatase oktahedronnya memperlihatkan distorsi yang 
besar sehingga relatif tidak simetris dibandingkan dengan struktur 
rutile. TiO2 dengan struktur anatase juga memiliki energi pita 
konduksi sedikit lebih rendah dari struktur rutile. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Gambar 2.3 Struktur kristal TiO2 anatase (Diebold, 2003) 
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TiO2 juga memiliki sifat yang stabil terhadap cahaya (tidak 
mudah mengalami fotodegradasi), memiliki kestabilan kimia yang 
cukup tinggi, dan aman (tidak beracun) oleh karena itu TIO2 
banyak digunakan sebagai fotokatalis.  

 
2.3 Fotokatalis TiO2 

Teknologi fotokatalisis adalah kombinasi dari proses 
fotokimia dan katalis, dimana kedua proses tersebut terintegrasi 
untuk dapat melangsungkan suatu reaksi tranformasi kimia. Reaksi 
transformasi tersebut terjadi pada permukaan bahan katalis 
semikonduktor yang terinduksi oleh sinar (Slamet, 2003). 
Sehingga dapat dikatakan bahwa fokatalis merupakan proses 
aktivasi kimia dengan menggunakan cahaya. Fotokatalis dapat 
terjadi jika permukaan TiO2 disinari oleh sinar ultraviolet, dimana 
sinar ultraviolet paling mudah didapatkan dari sinar matahari 
langsung atau dengan menggunakan lampu UV. Proses fotokatalis 
TiO2 ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4 Proses fotokatalis TiO2 (Benedix, 2000)  
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Struktur elektrolit ditandai dengan sebuah valence band (VB) 
conduction band (CB), perbedaan energi antara tingkat energi 
terendah dari CB dan tingkat energi tertinggi dari VB disebut 
sebagai energi band gap. Ketika material TiO2 diberikan energi hv 
sampai melebihi energi band gap yang dimilikinya, akan 
mengakibatkan electron (e-) pada pita valensi dipromosikan (naik) 
menuju pita konduksi dan meninggalkan hole (h+). TiO2 yang 
merupakan semikonduktor, elektron-hole menyebar ke permukaan 
partikel katalitik (pasangan elektron-hole terjebak di permukaan) 
dan mengambil bagian dalam reaksi kimia dengan donor terserap 
(D) atau molekul akseptor (A). Hole dapat mengoksidasi molekul 
donor (2.1), sedangkan elektron di pita konduksi dapat mengurangi 
electron yang sesuai pada molekul akseptor (2.2). 

D + h+        D•+   (2.1) 
A + e-         A•+ (2.2) 

 
Karakteristik dari semikonduktor oksida logam yang kuat 

adalah kekuatan oksidasi hole h+, semikonduktor tersebut dapat 
bereaksi dalam oksidasi elektron dengan air (2.3) untuk 
menghasilkan hidroksil radikal yang reaktif (OH•). Kedua hole dan 
hidroksil radikal tersebut yang dapat digunakan untuk 
mengoksidasi kontaminan yang paling organik. (Benedix, 2000) 

H2O + h+        •OH + H+ (2.3) 
 
Secara umum, oksigen di udara berperan sebagai penerima 
elektron (2.4) dengan membentuk ion super-oxide O2•-. Ion super-
oxide juga termasuk dalam partikel yang sangat reaktif, dimana ion 
tersebut mampu mengoksidasi material organik. 

O2 + e-       O2•- (2.4) 
 

TiO2 merupakan semikonduktor yang mempunyai band gap 
(Eg) sebesar 3,2 eV. Ketika material ini disinari cahaya dengan 
energi > 3.2 eV atau setara dengan 5,1269674560772 x 10-12 erg 
(panjang gelombang λ < 388 nm), maka elektron akan naik dari 
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pita valensi menuju pita konduksi sehingga mengalami proses 
(2.5). 

TiO2 + hv        h+ + e- (2.5) 
 

 Radikal hidroksil merupakan oksidator kuat sehingga dapat 
mendegradasi senyawa organik menjadi CO2 dan H2O, begitu pula 
dengan hole juga dapat mendekomposisi senyawa organik secara 
langsung dikarenakan juga termasuk oksidator yang kuat, seperti 
yang ditunjukkan gambar 2.5. 

 

 
 

Gambar 2.5 Degradasi senyawa organik pada proses fotokatalis 
TiO2 (Bastian,-) 
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2.4 Polietilen Glikol (PEG)  
Polietilen glikol (PEG) adalah suatu polimer yang umum 

digunakan pada pembuatan dispersi padat, selain itu polietilen 
gligol disebut juga makrogol yang merupakan polimer sintetik dari 
oksietilen dengan rumus struktur : 

H(O CH2 CH2)nOH (2.6) 
dimana nilai n merupakan jumlah rata-rata gugus oksietilen. 
Penamaan angka yang terletak di belakang PEG umumnya 
ditentukan dengan bilangan yang menunjukkan berat molekul yang 
dimiliki PEG tersebut dengan rentang umum yang digunakan yaitu 
antara 200-300000. Bentuk dari PEG berbeda-beda berdasarkan 
bobot molekulnya, untuk PEG dengan bobot molekul 200-600 
berbentuk cair, PEG 1500 berbentuk semi padat, sedangkan PEG 
3000-20000 atau lebih berbentuk padatan semi kristalin, dan pada 
bobot molekul yang lebih besar dari 100000 berbentuk seperti resin 
pada suhu kamar. Polietilen glikol memiliki titik leleh dan 
toksisitas rendah, mudah larut dalam berbagai pelarut, misalnya 
untuk PEG dengan bobot molekul 1000 atau lebih dapat larut 
dalam air atau pelarut organik seperti kloroform, alcohol, dan 
hidrokarbon aromatik. Kebanyakan yang sering digunakan yaitu 
PEG dengan bobot molekul 4000 sampai 20000, khususnya PEG 
4000 dan PEG 6000 karena untuk membuat dispersi padat dengan 
menggunakan metode peleburan PEG 4000 ini lebih mudah dan 
murah (Fikri dan Sundani, 2006). 

Katalis TiO2 umumnya berbentuk padat sehingga partikelnya 
dapat mengalami penggumpalan secara mikroskopis. Dispersant 
atau zat pendispersi merupakan bahan yang berfungsi untuk 
mendispersikan partikel-partikel dalam suspensi yang cenderung 
lengket satu sama lain (menggumpal) agar tidak terjadi 
penggumpalan. Penambahan PEG dengan jumlah tertentu 
bertujuan sebagai zat pendispersi (dispersant) yang digunakan 
untuk meningkatkan sifat fotokatalis TiO2 karena dapat 
mengurangi penggumpalan pada TiO2 dan menjadikannya lebih 
homogen.  
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2.5 Sifat Optik Bahan 
Sifat optik suatu bahan tergantung pada struktur bahan 

tersebut dan pemrosesannya, karena itulah setiap bahan 
mempunyai sifat optik yang berbeda-beda. Sifat optik suatu bahan 
menggambarkan respon suatu material terhadap medan 
elektromagnetik atau radiasi cahaya. Cahaya akan dipantulkan, 
dibiaskan, diserap dan diteruskan ketika melewati bahan 
transparan, yaitu bahan yang dapat ditembus oleh cahaya atau 
dalam bahasa sehari-hari adalah bahan tembus pandang. Sifat optik 
suatu bahan transparan dapat dibagi menjadi transmitansi dan 
absorbansi. 

Jumlah berkas cahaya datang yang diserap oleh suatu bahan 
tidak bergantung pada intensitas berkas cahaya yang datang. Hal 
tersebut berlaku hanya untuk material yang di dalamnya tidak 
terjadi reaksi kimia atau proses fisis yang disebabkan oleh berkas 
cahaya yang datang tersebut. Dengan demikian, secara sederhana 
intensitas cahaya yang keluar dari suatu bahan (I) dapat dituliskan 
seperti berikut: 

 
𝐼 = 𝑇. 𝐼𝑜 (2.7) 

 
dengan : 
 T = Transmitansi 
 Io = Intensitas cahaya datang (lux) 
 I = Intensitas cahaya keluar (lux)   
 
Maka nilai transmitansi suatu bahan dalam % adalah :  
 
 𝑇 (%) =  

𝐼

𝐼𝑜
 . 100% (2.8) 
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Ketika foton bertumbukan dengan atom-atom pada suatu 
material dan kehilangan energi pada elektron atom, pada saat itulah 
proses absorbsi terjadi. Pada saat itu, foton akan mengalami 
perlambatan bahkan berhenti ketika sudah masuk atau berada di 
dalam material. Energi foton tersebut kemudian diserap oleh atom-
atom dalam material dan digunakan oleh elektron pada atom untuk 
melakukan transisi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Absorbsi 
menyatakan besarnya cahaya yang diserap oleh lapisan tipis dari 
total cahaya yang dipancarkan. Proses ini hanya terjadi jika selisih 
dari dua tingkat energi (∆𝐸) bersesuaian dengan energi foton yang 
datang, atau: 

 ∆𝐸 =  𝐸𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛 (2.9) 
 
Absorbansi dapat direpresentasikan menjadi banyaknya 

cahaya atau energi yang diserap oleh partikel di dalam material 
transparan. Secara umum, hubungan absorbansi dengan 
transmitansi dalam % dapat dinyatakan : 
  
 𝐴𝑏𝑠 = − log

𝐼

𝐼0
  (2.10) 

 
2.6 Tegangan Permukaan 

Tegangan permukaan merupakan sifat permukaan zat cair 
yang berperilaku seperti selapis kulit tipis yang lentur akibat 
pengaruh tegangan. Pengaruh tegangan disebabkan oleh gaya 
Tarik menarik antar molekul di permukaan zat cair tersebut. 
Tegangan permukaan dapat juga diartikan sebuah gaya yang 
diakibatkan oleh benda yang bekerja pada permukaan zat cair 
sepanjang permukaan yang menyentuh benda tersebut. Tegangan 
permukaan dapat ditulis : 
  
 𝑆 =

𝐹

𝐿
 (2.11) 

 
dimana F adalah gaya (newton) dan L adalah panjang (m). 
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Jika suatu antar muka zat gas-cair bersentuhan dengan 
permukaan zat padat, maka disitu terdapat tiga buah gaya antar 
muka antara zat cair dan gas, antara zat padat dan gas, serta antara 
zat padat dan zat cair. Pada persamaan (2.12) menunjukkan 
interaksi kesetimbangan yang terjadi. 
 
 𝑐𝑜𝑠𝜃 =

(𝛾𝑠𝑔−𝛾𝑠𝑙)

𝛾𝑙𝑔
 (2.12) 

 
dimana : 
𝜃 = Sudut kontak 
𝛾𝑠𝑔  = Tegangan permukaan padat-gas (mJ/m2) 
𝛾𝑠𝑙 = Tegangan permukaan padat-cair (mJ/m2) 
𝛾𝑙𝑔 = Tegangan permukaan cair-gas (mJ/m2) 
 
 

 
Gambar 2.6 Sudut kontak (Anonim, 2014) 

  
Sudut kontak yang terbentuk (Gambar 2.6) memiliki nilai 

yang berbeda-beda, nilai sudut kontak yang kecil menunjukkan 
bahwa cairan menyebar pada permukaan sedangkan nilai sudut 
kontak yang besar semakin tidak menyebar. Jika sudut kontak di 
bawah 90○ dapat dikatakan bahwa cairan semakin membasahi 
permukaan, saat sudut kontak mencapai 0○ menunjukkan 
permukaan terbasahi secara sempurna. Jika sudut kontak lebih 
besar dari 90○, maka permukaan tidak basah oleh cairan. Selain itu 
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jika besar sudut kontak lebih dari 90○ maka permukaan tersebut 
dapat disebut hidrofobik dan jika besar sudut kontak kurang dari 
90○ maka permukaan tersebut dapat disebut hidrofilik. Namun jika 
besar sudut kontak mencapai lebih dari 150○ maka disebut 
permukaan ultra hidrofobik / super hidrofobik, dan jika besar sudut 
kontak mendekati 0○ maka disebut permukaan super hidrofilik. 

 
2.7 Energi Cahaya 

Cahaya elektromagnetik dapat dipertimbangkan sebagai 
bentuk energi cahaya sebagai transfer gelombang. Panjang 
gelombang (λ) merupakan jarak antara dua gunung atau lembah. 
Banyaknya gelombang lengkap yang melewati suatu benda yang 
diam persatuan waktu diberi istilah frekuensi (v). Panjang 
gelombang cahaya elektromagnetik bervariasi dari beberapa Å 
sampai beberapa meter. Untuk radiasi UV dan tampak (visible) 
digunakan satuan angstrom dan nanometer. 

Hubungan antara energi dan panjang gelombang (λ) dapat 
ditulis sebagai : 
 
 E = h c / λ  (2.13)
  

Dimana E = energi cahaya (erg), h = konstanta Planck (6,62 x 
10-27 erg det), c = kecepatan cahaya (3 x 1010 cm/s), dan λ = panjang 
gelombang. 

Daerah UV sekitar 10 nm – 380 nm, namun paling banyak 
penggunaanya secara analitik dari 200 – 380 nm dan disebut 
sebagai UV pendek, dimana energi yang dimiliki sebesar 0,52263 
x 10-11 erg (3.26199 eV) sampai 0,993 x 10-11 erg (6.19968 eV). 
Daerah tampak (visibel) sangat kecil, panjang gelombang yang 
dikaitkan dengan cahaya tampak tersebut dapat mempengaruhi 
selaput pelangi pada manusia. λ daerah tampak dari 380 nm -  
sekitar 780 nm.  (Kristianingrum, -). 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
Secara umum penelitian tugas akhir ini terbagi dalam tiga 

tahap, yakni sintesis nano-TiO2, preparasi sampel, dan pengujian 
self cleaning. Langkah-langkah tersebut seperti tampak pada 
Gambar 3.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian secara umum 
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3.1 Alat dan Bahan 
Pengerjaan penelitian tugas akhir ini, memerlukan alat dan 

bahan. Alat-alat yang diperlukan dalam tugas akhir ini antara lain: 
 Magnetic Stirrer 

Magnetic stirrer digunakan saat proses sintesis TiO2 dimana 
pada proses sintesis ini diperlukan pengadukan secara konstan 
dan pemanasan dengan suhu 40○C, sehingga memerlukan 
magnetic stirrer yang dapat melakukan kedua proses tersebut 
sekaligus, pengadukan dan pemanasan. Pada proses 
pembuatan larutan TiO2 juga menggunakan magnetic stirrer. 

 Spin Bar 
Alat yang dicelupkan pada larutan dan digunakaan untuk 
menerima putaran medan magnet dari magnetic stirrer 
sehingga larutan dapat teraduk secara konstan. Spin bar yang 
digunakan yaitu ukuran 4cm 

 Beaker Glass 
Beaker glass digunakan sebagai wadah saat melakukan 
sintesis. Ukuran beaker glass yang digunakan dengan ukuran 
500 ml. 

 Gelas Ukur 
Digunakan untuk mengukur banyaknya bahan-bahan sintesis 
dengan tepat, agar hasil sintesis menjadi seperti yang 
diharapkan. Gelas ukur yang digunakan 10 ml. 

 Furnace 
Furnace digunakan saat melakukan kalsinasi TiO2 untuk 
mendapatkan fasa TiO2 yang diinginkan yaitu anatase. 

 Mortar 
Mortar digunakan untuk menghaluskan hasil kalsinasi TiO2 
sampai berbentuk serbuk yang halus. 

 Crucible 100 ml 
Digunakan saat melakukan proses kalsinasi yang dilakukan di 
dalam furnace dengan suhu 300○C. 

 Neraca Digital 
Neraca digital digunakan untuk melakukan pengukuran massa 
komposisi TiO2 dan PEG 4000 yang akan digunakan. 
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 Kaca Bening Polos 

Kaca ini yang akan digunakan sebagai sampel pada penelitian 
tugas akhir ini. Jenis kaca yang digunakan bening polos agar 
lebih mudah melihat perbedaan hasilnya saat pengujian. 

 Kamera DSLR 
Digunakan untuk mengambil gambar saat melakukan  
pengujian sifat hidrofilik. 

 Penggaris 
Digunakan sebagai alat untuk meratakan larutan TiO2 pada 
kaca. 

 Lampu Halogen 
Sebagai sumber cahaya untuk pengukuran transmitansi. 

 Monokromator 
Untuk pengukuran transmitansi. 
 
Adapun bahan-bahan yang diperlukan pada penelitian tugas 

akhir ini antara lain : 
 Larutan TiCl3 

Merupakan bahan utama untuk sistesis TiO2 dengan jumlah 
10ml pada setiap kali sintesis. 

 Larutan HCl dan NH4OH 
Bahan yang dibutuhkan untuk melakukan sintesis TiO2 dengan 
banyaknya HCl yang dibutuhkan sebesar 20,3 ml dan 
banyaknya NH4OH yang dibutuhkan sekitar 150-200 ml setiap 
kali sintesis. 

 PEG 4000 
PEG digunakan sebagai dispersant pada larutan TiO2 yang 
akan dilapiskan pada sampel kaca. 

 Kloroform 
Bahan yang digunakan untuk mencampurnak PEG 4000 
dengan TiO2 agar menjadi larutan yang siap untuk dilapiskan 
pada sampel kaca. 

 Aquades 
Digunakan untuk mencuci hasil sintesis TiO2 sampai tidak ada 
bau ammonia yang tersisa. 
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 Lumpur dan pewarna makanan 
Digunakan sebagai pengotor pada sampel untuk melakukan uji 
self cleaning. Pewarna yang digunakan yaitu pewarna 
makanan berwarna hijau (Tartrazin (CI. 19140). 

 
3.2 Sintesis nano TiO2  

Pada penelitian tugas akhir ini TiO2 yang digunakan adalah 
nano-TiO2 yang disintesis sendiri dengan bahan utama dari TiCl3. 
TiO2 yang digunakan dalam penelitian ini yaitu TiO2 dengan 
struktur 100% anatase. TiO2 disintesis menggunakan metode co-
Precipitation dimana TiCl3 sebanyak 10 ml diaduk bersamaan 
dengan 4,7 ml aquades dan 0,3 ml HCl 37% menggunakan 
magnetic stirrer pada suhu 45 oC dengan kecepatan magnetic 
stirrer konstan selama 2-3 menit (Gambar 3.2a). Kemudian 
ditambahkan 20 ml HCl 37% dan ditunggu sampai larutan 
berwarna ungu encer (Gambar 3.2b). Setelah itu ditambahkan 
NH4OH 25% sebanyak 50 ml dan terus diaduk selama 5 menit, 
kemudian putaran magnetic stirrer dimatikan sementara selama 5 
menit dalam kondisi suhu tetap 45oC. Larutan diaduk kembali 
dengan menambahkan lagi NH4OH sebanyak 50 ml setiap 5 menit 
sampai larutan berubah warna menjadi putih dan menghasilkan 
endapan (Gambar 3.2c).  

Larutan tersebut didiamkan sekitar satu hari hingga semua 
endapan yang dihasilkan mengendap di dasar beaker glass, 
kemudian dilakukan pencucian menggunakan aquades hingga bau 
ammonia (NH4OH) hilang. Endapan yang sudah tidak berbau 
ammonia tersebut kemudian dikalsinasi pada suhu 300 oC selama 4 
jam untuk mendapatkan fasa 100% anatase. Hasil kalsinasi tersebut 
dihaluskan dengan menggunakan mortar sampai menjadi bubuk 
TiO2 yang halus. Sintesis TiO2 dilakukan beberapa kali hingga 
mendapatkan jumlah TiO2 yang dibutuhkan pada penelitian ini. 

Karakterisasi TiO2 diperlukan untuk menentukan hasil 
sintesis TiO2 yang telah dilakukan memiliki fasa 100% anatase atau 
tidak. Karakterisasi dilakukan dengan uji X-ray diffraction (XRD) 
yang dilakukan di jurusan Teknik Material dan Metalurgi ITS. Uji 
XRD ini didapatkan data berupa grafik yang menunjukkan peak 
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possition dari TiO2 yang digunakan pada nilai berapa, nilai tersebut 
nantinya yang akan menunjunkan TiO2 tersebut berstruktur anatase 
atau tidak dengan mengacu pada JCPDS 89-4921. Selain itu pada 
uji XRD didapat nilai FWHM untuk mencari ukuran partikel TiO2, 
dengan menggunakan rumus: 
 
𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 =

(0,89 𝑥 0,15406)

𝐹𝑊𝐻𝑀(𝑟𝑎𝑑) 𝑥 𝑐𝑜𝑠 (𝑡ℎ𝑒𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑑)
  (3.1) 

dimana, nilai 0,89 adalah konstanta, dan nilai 0,15406 Ǻ adalah 
panjang gelombang sinar-x yang digunakan pada pengujian XRD. 
Proses sintesis TiO2 dapat ditunjukkan pada gambar 3.2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.2 Diagram alir proses sintesis TiO2 
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(a)        (b)         (c) 
Gambar 3.3 Proses pembuatan TiO2, (a) Pencampuran  10 ml 

TiCl3, 4,7 ml aquades, dan 0,3 ml HCl 37% (b) 
Penambahan pertama 50 ml NH4OH 25% (c) 
Larutan berwarna putih dan menghasilkan endapan 

 
3.3 Preparasi Sampel 

Setelah sintesis TiO2 selesai dan strukturnya sesuai dengan 
harapan, maka dilakukan preparasi sampel. dalam tugas akhir ini 
preparasi sampel meliputi dua tahap yaitu membuat larutan TiO2 
yang akan dilapiskan dan kemudian melapiskannya pada kaca 
untuk dapat diuji karakteristiknya. 

 
3.3.1 Pembuatan larutan TiO2 

Larutan TiO2 yang akan diaplikasikan dibuat dengan 
mencampurkan 10 gram PEG 4000 dan 25 ml kloroform yang 
diaduk dengan magnetic stirrer pada suhu kamar selama 5 menit 
sampai seluruh PEG larut sepenuhnya dan tidak ada gumpalan. 
Kemudian bubuk TiO2 dimasukkan dan terus diaduk sampai 
merata selama 5 menit. Komposisi bubuk TiO2 yang digunakan 
pada penelitian ini yaitu 0 gram, 1 gram, 1,5 gram, 2 gram, 2,5 
gram, dan 3 gram dengan jumlah PEG dan kloroform yang sama 
setiap sampelnya. 
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Tabel 3.1 Kode Sampel 
Kadar TiO2 

(gram) 
Sampel ke- 

1 2 3 
0 A1 B1 C1 
1 A2 B2 C2 

1,5 A3 B3 C3 
2 A4 B4 C4 

2,5 A5 B5 C5 
3 A6 B6 C6 

 
3.3.2 Pelapisan TiO2 pada kaca 

Kaca yang digunakan pada penelitian ini yaitu kaca bening 
polos dengan dimensi 10 cm x 5 cm x 0,3 cm, dan jumlah kaca 
yang digunakan yaitu 3 buah pada setiap kondisinya. Sebelum 
larutan TiO2 diaplikasikan, permukaan kaca dibersihkan 
menggunakan alkohol agar semua kotoran atau debu yang 
menempel pada kaca hilang dan bersih, kemudian pada pinggiran 
setiap sisinya ditempeli dengan scotch tape (Gambar 3.3). 
Penempelan scotch tape ini digunakan untuk membuat cetakan 
yang nantinya akan diaplikasikan dengan larutan TiO2. Pelapisan 
larutan TiO2 in mengacu pada teknik Doctor Blade (Gambar 3.4), 
dimana larutan TiO2 dituangkan pada kaca yang telah diberi 
cetakan dengan menggunakan pipet tetes, kemudian diratakan 
dengan menggunakan penggaris dalam satu tarikan. Kaca yang 
telah dilapisi TiO2 ditunggu hingga kering dengan hanya diangin-
anginkan tanpa harus dijemur sekitar satu hari sampai seluruh 
lapisannya kering merata. 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.4 Dimensi sampel kaca 
 

Kaca bening 
polos 

Scotch tape 

10 cm 

5 
cm
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Gambar 3.5 Teknik doctor blade (Antoine and Angela, 2013) 

 
3.4 Pengujian Self Cleaning 

Setelah sampel siap, berikutnya adalah proses pengujian. 
Dalam tugas akhir ini pengujian yang dilakukan meliputi pengujian 
sifat hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis. 

  
3.4.1 Pengujian sifat hidrofilik 

Pengujian sifat hidrofilik ini merupakan uji untuk 
menentukan sudut kotak yang terbentuk antara permukaan kaca 
dan garis tangensial jari-jari butiran air. Pada pengujian ini 
menggunakan air yang diteteskan dengan menggunakan pipet tetes. 
Untuk melihat hasil butiran air yang menempel pada kaca, butiran 
air tersebut difoto tampak samping dengan menggunakan kamera 
DSLR yang telah diatur untuk dapat mengambil sekitar 2-3 gambar 
dalam satu detik untuk mendapatkan gambar butiran air yang tepat 
saat jatuh pada permukaan kaca. Hasil gambar yang didapatkan 
kemudian dilakukan pengukuran sudut kontak dengan cara manual 
menggunakan busur. Pengukuran dilakukan dengan tiga kondisi 
yang berbeda berdasarkan cahaya matahari yang dapat diterima 
oleh sampel kaca. Tiga kondisi tersebut diwakili oleh di bawah 
sinar matahari, teras, dan didalam ruangan. 
 

Larutan TiO2 Sampel kaca Blade 

Larutan TiO2 

dituangkan 
Larutan TiO2 
diratakan 

Dikeringkan 
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Gambar 3.6 Pengujian sifat hidrofilik 
 
3.4.2 Pengujian sifat fotokatalisis 

Pengujian sifat fotokatalisis pada penelitian ini dilakukan 
dengan beberapa cara, yaitu dengan penjemuran di bawah sinar 
matahari untuk sampel dengan pengotor lumpur dan pewarna, 
dengan pencelupan cepat ke dalam air, serta penyinaran dengan 
lampu UV. Pengujian dilakukan dengan menimbang berat setiap 
sampel kemudian memberikan pengotor berupa lumpur dengan 
berat lumpur yang diberikan sebesar 0,5 gram. Untuk pengujian di 
bawah sinar matahari, sampel yang sudah diberikan pengotor 
kemudian dijemur di bawah sinar matahari langsung dengan lama 
penjemuran 40jam, dan setiap 10 jam sampel ditiup untuk 
menghilangkan debu atau kotoran yg sudah mengelupas dan 
kemudian dilakukan pengambilan gambar untuk melihat 
perbedaan yang terjadi. Setelah dilakukan penjemuran selama 40 
jam, sampel ditimbang kembali dan mengurangi nilai berat awal 
dengan nilai berat akhir pada setiap sampel untuk mengetahui 
seberapa banyak pengotor yang hilang. Kemudian dari enam 
sampel yang diuji dibandingkan sampel mana yang memiliki sifat 
self cleaning yang baik dengan melihat sisa jumlah pengotor yang 
paling sedikit. 

Pengujian self cleaning yang kedua dilakukan dengan 
mencelup cepat ke dalam air. Sampel yang digunakan pada uji ini 
yaitu sampel yang telah melalui uji self cleaning yang pertama, 
sehingga dengan kata lain pengujian dengan dicelupkan ke dalam 

Kamera 
DSLR Sampel 

Pipet tetes 
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air ini merupakan kelanjutan pengujian sebelumnya. Berat akhir 
sampel dari pengujian self cleaning dengan dijemur di bawah sinar 
matahari langsung dijadikan sebagai nilai berat awal untuk 
pengujian self cleaning  ini. Sampel tersebut dicelupkan ke dalam 
air sampai seluruh bagian yang kotor tercelup dan langsung 
dikeluarkan kembali sesaat setelah seluruh bagian yang kotor 
tercelup. Setelah itu sampel yang masih basah ditunggu sampai 
kering agar dapat mengetahui nilai berat akhir sampel tanpa adanya 
air sedikitpun yang menempel, agar data yang dihasilkan valid 
karena berat awal sampel diukur dalam keadaan kering sehingga 
untuk berat akhir sampel juga harus diukur dalam keadaan kering. 
Sampel yang sudah kering tersebut kemudian ditimbang kembali 
untuk mengetahui berat akhir dari sampel. Berat awal dari sampel 
dikurangi dengan hasil berat akhir akan menjadi nilai berat 
pengotor yang hilang terangkat air, nilai tersebut yang nantinya 
digunakan untuk mengetahui sampel mana yang dapat 
menghilangkan pengotor lumpur lebih baik jika dicelupkan ke 
dalam air. 

Pengujian self cleaning yang ketiga dilakukan dengan 
menaruh enam sampel di bawah pancaran sinar lampu UV. Sampel 
yang digunakan yaitu sampel yang telah diberi pengotor yang sama 
dengan pengujian sebelumnya yaitu ditambahkan lumpur sebanyak 
0,5 gram dan ditunggu sampai kering sebelum diletakkan di bawah  
lampu UV. Lapisan TiO2 dapat mendekomposisi kotoran yang 
terdapat diatasnya jika lapisan TiO2 terkena pancaran sinar UV, 
oleh karena itu pengujian ini ditujukan untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan lampu UV terhadap sifat self cleaning yang dihasilkan 
dibandingkan dengan dijemur langsung di bawah sinar matahari. 
Wadah yang digunakan untuk pengujian ini yaitu menggunakan 
kardus yang telah dibuat sedemikian rupa agar dapat dipasangi 
lampu UV, jarak antara sampel dengan lampu UV adalah 5cm. 
lampu UV dinyalakan non-stop selama 40jam dengan keadaan 
kerdus tertutup agar sinar yang diterima oleh sampel hanya sinar 
dari lampu UV itu saja. Setelah 40jam sampel dikeluarkan dan 
dilakukan pengambilan gambar untuk membandingkan dengan 
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keadaan sebelumnya, kemudian sampel ditimbang untuk melihat 
seberapa banyak jumlah pengotor yang hilang. 

Pengujian self cleaning yang terakhir dilakukan dengan 
memberikan pengotor berupa pewarna pada permukaan sampel, 
pewarna yang digunakan yaitu pewarna makanan berwarna hijau. 
Pewarna yang akan diteteskan pada sampel dibuat dengan 
mencampurkan pewarna dan air dengan perbandingan 50:50, 
kemudian pewarna diteteskan sebanyak 1 tetes di atas sampel 
menggunakan pipet tetes, diratakan secara manual membentuk 
lingkaran dan ditunggu sampai kering. Sebelum dilakukan 
penjemuran, semua sampel yang telah siap diukur terlebih dahulu 
nilai intensitas cahaya sebelum masuk dan intensitas cahaya keluar 
dari sampel yang tertutup pewarna dengan menggunakan luxmeter. 
Sumber cahaya yang digunakan yaitu laser He-Ne, dan dari hasil 
yang didapatkan dihitung nilai absorbansi dan transmitansi awal 
dari sampel sebelum dijemur. Setelah itu sampel dijemur di bawah 
sinar matahari langsung selama 40 jam. Setelah proses penjemuran 
selesai dilakukan lagi pengukuran intensitas cahaya sebelum 
masuk dan intensitas cahaya keluar dari sampel yang tertutup 
warna dan diperoleh nilai absorbansi serta transmitansi setelah 
penjemuran. Nilai absorbansi dan transmitansi sebelum 
penjemuran dan setelah penjemuran dibandingkan untuk melihat 
perbedaan degradasi warna yang terjadi pada pewarna yang 
menempel pada lapisan TiO2. 

Dalam pengujian ini dilakukan juga pengambilan data nilai 
transmitansi untuk sampel yang sudah dijemur selama 40 jam 
kemudian dijemur kembali selama 10 jam dan dilakukan 
pengambilan data. Namun pada pengambilan data ini dilakukan 
dengan tiga cara yaitu menggunakan laser He-Ne saja, 
menggunakan laser He-Ne dengan ditambahkan lensa untuk 
memperbesar luas permukaan cahaya laser, dan menggunakan 
lampu halogen yang disambungkan dengan monokromator. Ketiga 
cara ini dilakukan untuk melihat apakah hasil ketiga hasil 
pengujian memiliki tren yang sama.  
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Tabel 3.2 Kode Sampel yang Digunakan untuk Pengujian 
Kadar TiO2 

(gram) 
Penjemuran di 

bawah sinar 
matahari 
(lumpur) 

Penjemuran di 
bawah sinar 

matahari 
(pewarna) 

Penyinaran 
dengan lampu 

UV 

0 A1 B1 C1 
1 A2 B2 C2 

1,5 A3 B3 C3 
2 A4 B4 C4 

2,5 A5 B5 C5 
3 A6 B6 C6 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
 Berikut ini adalah hasil dan pembahasan dari karakteristik 
TiO serta karakteristik self cleaning yang meliputi Pengujian sifat 
hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis : 
 
4.1 TiO2 Hasil Sintesis 

TiO2 yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah 
hasil dari sintesis sendiri dengan menggunakan bahan utama TiCl3. 
Struktur TiO2 diharapkan 100% anatase dan berukuran nano, 
dilakukan pengujian XRD untuk mengetahuinya dan hasil grafik 
yang diperoleh ditunjukkan Gambar 4.1 (a). Untuk mengetahui 
hasil yang didapatkan memiliki struktur anatase, grafik pada 
Gambar 4.1 (a) dibandingkan dengan grafik pada gambar 4.1 (b) 
dimana grafik tersebut didapatkan dari JCPDS 89-4921 untuk TiO2 
anatase. 

Hasil uji XRD didapatkan puncak terletak pada angka 
25,2577 kemudian dibandingkan dengan acuan JCPDS 89-4921 
untuk TiO2 anatase dimana pada grafik acuan terlihat bahwa untuk 
TiO2 anatase terdapat puncak pada nilai sekitar 25, hal tersebut 
dapat menunjukkan bahwa TiO2 hasil sintesis sendiri untuk 
penelitian tugas akhir ini memiliki struktur anatase. 

 Dari grafik hasil XRD tersebut juga didapatkan beberapa 
nilai yang ditunjukkan pada tabel 4.1, dimana dari nilai-nilai 
tersebut dapat dilakukan perhitungan untuk mendapatkan ukuran 
partikel dari TiO2 tersebut. Setelah dilakukan perhitungan 
didapatkan ukuran partikel TiO2 dalam penelitian tugas akhir ini 
sebesar 8,2233 nm. 
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(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
Gambar 4.1 (a) Hasil uji XRD nano-TiO2, (b) acuan untuk TiO2 

anatase (Samah, 2013). 
 

Tabel 4.1 Peak List Uji XRD 
Position 

[○2Theta.] 
Height 
[cts] 

FWHM Left 
[○2Theta.]  

d-spacing 
[Å] 

Rel. Int. 
[%] 

25.2577 19,54 0,9792 3,52323 100 
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4.2 Hasil Pengujian Sifat Hidrofilik 
Hasil pengujian sifat hidrofilik ini yaitu nilai sudut kontak 

yang dihasilkan pada kaca berlapis TiO2. Pengukuran sudut kontak 
ini dilakukan ditiga kondisi yang berbeda yaitu di bawah sinar 
matahari langsung, di teras, dan di dalam ruangan. Sampel yang 
digunakan yaitu sampel dengan kode A1 sampai A6. Nilai sudut 
kontak pada kaca berlapis TiO2 yang didapatkan seperti pada tabel 
4.2. 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Sudut Kontak pada Permukaan Kaca 

Berlapis TiO2 

no Komposisi TiO2 

(gram) 

Sudut kontak (○) 
di bawah sinar 

matahari teras dalam 
ruangan 

1 0 20 20 20 
2 1 16,5 18,5 19,5 
3 1,5  20,5 22 23 
4 2 22 24,5 27 
5 2,5 24 26 28 
6 3 26 28 30 

 
4.3 Hasil Pengujian Sifat Fotokatalisis 

Pada pengujian sifat fotokatalisis ini dilakukan pengecekan 
fisik dan pengurangan pengotor dengan beberapa cara, pertama 
dengan penjemuran di bawah sinar matahari langsung selama 40 
jam dengan pengotor lumpur, kemudian dilanjutkan dengan 
pencelupan ke dalam air. Kedua dengan penyinaran menggunakan 
lampu UV selama 40 jam dengan pengotor lumpur, kemudian 
dilakukan pencelupan ke dalam air. Ketiga dengan penjemuran di 
bawah sinar matahari langsung selama 40 jam dengan pengotor 
pewarna makanan. 
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4.3.1 Pengujian dengan penjemuran di bawah sinar matahari 

langsung dan pencelupan 
Pengujian pertama yang dilakukan yaitu dengan menjemur di 

bawah sinar matahari langsung sampel kaca yang telah diberi 
pengotor lumpur sebanyak 0,5 gram selama 40 jam dan dilakukan 
pengambilan gambar setiap 10 jam. Kode sampel yang digunakan 
pada pengujian self cleaning ini secara berurutan yaitu (A1) 
komposisi TiO2 0 gram, (A2) komposisi TiO2 1 gram, (A3) 
komposisi TiO2 1,5 gram, (A4) komposisi TiO2 2 gram, (A5) 
komposisi TiO2 2,5 gram, (A6) komposisi TiO2 3 gram. 

Pengotor pada sampel A6 saat penjemuran selama 10 jam 
sudah mengalami pengurangan lumpur yang melekat pada 
beberapa bagian, namun masih belum terjadi pada sampel yang 
lain. Sampel lain mulai mengalami pendekomposisian pengotor 
yang menempel pada lapisan TiO2 saat memasuki penjemuran 20 
jam. Pada kondisi akhir penjemuran selama 40 jam, seluruh sampel 
ditimbang untuk mengetahui seberapa banyak jumlah pengotor 
lumpur yang hilang, dan didapatkan sampel dengan pengotor 
lumpur yang paling banyak hilang adalam sampel A6 dengan 
komposisi TiO2 sebesar 3 gram. 

Setelah pengujian pertama selesai, dilanjutkan dengan 
pengujian kedua dimana pada pengujian ini dilakukan pencelupan 
ke dalam air untuk semua sampel yang telah melalui pengujian 
pertama dengan penjemuran di bawah sinar matahari langsung 
selama 40 jam. Sampel yang sudah dicelupkan kemudian ditunggu 
hingga kering sampai semua kadar airnya habis agar bisa 
didapatkan berat pengotornya saja. Setelah itu dilakukan 
penimbangan untuk mengetahui seberapa banyak pengotor lumpur 
yang hilang. Data dari hasil pengujian self cleaning dengan 
penjemuran di bawah sinar matahari langsung selama 40 jam dan 
dengan pencelupan dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian dengan Penjemuran di Bawah Sinar 
Matahari Langsung dan Pencelupan 

No 
Komposisi 

TiO2 
(gram) 

Massa pengotor (gram) Pengotor yang hilang (%) 

Awal Akhir* Akhir** Setelah 
penjemuran 

Setelah 
pencelupan 

1 0 34,11 33,99 33,9 24 42 
2 1 36,18 35,91 35,75 54 86 
3 1,5 32,71 32,4 32,26 62 90 
4 2 32,18 31,85 31,72 66 92 
5 2,5 32,27 31,92 31,79 70 96 
6 3 36,93 36,55 36,45 76 96 

NB : * setelah 40 jam penjemuran 
 ** setelah pencelupan 
 
4.3.2 Pengujian dengan penyinaran menggunakan lampu UV 

dan pencelupan 
Prinsip dari pengujian ini sama dengan pengujian yang 

pertama dan kedua, namun perbedaan dari pengujian ini sampel 
tidak dijemur di bawah sinar matahari namun dengan menyinari 
menggunakan lampu UV. Pengujian ini dilakukan untuk melihat 
perbedaan antara hasil fotokatalisis dengan penjemuran langsung 
di bawah sinar matahari dan dengan hanya dipancari sinar lampu 
UV. Pada pengujian ini sampel yang digunakan yaitu sampel 
dengan kode C1 hingga C6 dimana penjelasan kode sampel secara 
berurutan adalah (C1) komposisi TiO2 0 gram, (C2) komposisi 
TiO2 1 gram, (C3) komposisi TiO2 1,5 gram, (C4) komposisi TiO2  
2 gram, (C5) komposisi TiO2 2,5 gram, dan (C6) komposisi TiO2 3 
gram. Keenam sampel diberi pengotor berupa lumpur sebanyak 0,5 
gram.  

Setelah lumpur yang diberikan sudah kering kemudian semua 
sampel dimasukkan ke dalam tempat yang sudah dibuat 
sedemikian rupa dengan kondisi tertutp, dimana posisi lampu UV 
berjarak 5cm di atas sampel. Sampel disinari selama 40jam non-
stop, setelah itu sampel ditimbang kembali untuk mengetahui 
berapa pengotor yang hilang. Setelah pengujian dengan penyinaran 
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selama 40 jam menggunakan lampu UV selesai, kemudian 
dilakukan pencelupan ke dalam air untuk semua sampel. Seperti 
pada pengujian kedua sampel yang telah dicelup ke dalam air 
ditunggu sampai kering agar bisa didapatkan berat pengotornya 
saja dan dilakukan penimbangan untuk mendapatkan nilai 
pengotor lumpur yang hilang. Tabel 4.4 menunjukkan nilai hasil 
pengujian menggunakan lampu UV dan pencelupan. 

 
 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Menggunakan Lampu UV dan 

Pencelupan 

No 
Komposisi 

TiO2 
(gram) 

Massa pengotor (gram) Pengotor yang hilang (%) 

Awal Akhir* Akhir** Setelah 
penyinaran 

Setelah 
pencelupan 

1 0 34,25 34,24 34,15 2 20 
2 1 36,81 36,79 36,57 4 48 
3 1,5 32,54 32,51 32,28 6 52 
4 2 33,04 33 32,74 8 60 
5 2,5 34,57 34,53 34,24 8 66 
6 3 36,28 36,2 35,91 16 74 

NB : * setelah 40 jam penyinaran 
 ** setelah pencelupan 
 
4.3.3 Pengujian dengan pengotor berupa pewarna 

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan pengotor berupa 
pewarna makanan berwarna hijau. Pada pengujian ini dilakukan 
pengukuran intensitas cahaya sebelum masuk dan intensitas cahaya 
keluar dari sampel yang tertutup pewarna sebanyak dua kali yaitu 
pada saat sebelum dijemur dan setelah dijemur 40 jam. Dimana 
dari pengukuran tersebut akan didapatkan nilai absorbansi dan 
transmitansi sebelum dijemur dan setelah dijemur, nilai tersebut 
akan digunakan sebagai perbandingan untuk melihat sampel mana 
yang mengalami degradasi warna yang paling besar. Sampel yang 
digunakan pada pengujian ini adalah sampel dengan kode sampel 
B1 sampai B6 dimana penjelasan kode sampel secara berturut-turut 
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adalah (B1) komposisi TiO2 0 gram, (B2) komposisi TiO2 1 gram, 
(B3) komposisi TiO2 1,5 gram, (B4) komposisi TiO2 2 gram, (B5) 
komposisi TiO2 2,5 gram, dan (B6) komposisi TiO2 3 gram. Tabel 
4.5 menunjukkan hasil perhitungan transmitansi dan absorbansi 
awal serta transmitansi dan absorbansi akhir. 
 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Transmitansi dan Absorbansi 

No 
Komposisi 

TiO2 

(gram) 

Absorbansi Transmitansi 

Awal Akhir Selisih Awal Akhir Selisih 

1 0 2,39 2,3 -0,09 0,004 0,005 0,001 
2 1 2,39 0,434 -1,956 0,004 0,368 0,364 
3 1,5 2,3 0,429 -1,871 0,005 0,372 0,367 
4 2 2,3 0,407 -1,893 0,005 0,391 0,386 
5 2,5 2,3 0,343 -1,957 0,005 0,453 0,448 
6 3 2,3 0,226 -2,074 0,005 0,593 0,588 

 
 
4.4 Pembahasan 

Setelah didapatkan hasil dari beberapa pengujian yang telah 
dianalisa, dilakukan pembahasan mengenai pengaruh komposisi 
TiO2 terhadap sudut kontak, pengaruh komposisi TiO2 terhadap 
hilangnya pengotor, dan pengaruh komposisi TiO2 terhadap 
gradasi warna pengotor. 

  
4.4.1 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap sudut kontak 

Sudut kontak yang dihasilkan pada permukaan TiO2 
dipengaruhi oleh konsentrasi TiO2 yang digunakan serta kondisi 
pengukurannya.  Berdasarkan data yang telah diperoleh (tabel 4.2) 
dapat dibuat dalam bentuk grafik seperti pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap sudut kontak pada 

permukaan kaca berlapis TiO2 

 
Pada gambar 4.2 menunjukkan hasil pengukuran sudut kontak 

pada permukaan kaca berlapis TiO2, dimana pada komposisi TiO2 
1 gram memiliki sudut kontak yang paling kecil dibandingkan 
dengan komposisi TiO2 yang lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa 
komposisi dari TiO2 yang dilapiskan pada kaca berpengaruh 
terhadap sudut kontak yang dibentuk. Kemudian nilai sudut kontak 
yang dihasilkan pada komposisi TiO2 1 gram yaitu sebesar 16,5○ 

untuk pengukuran di bawah sinar matahari, 18,5○ untuk 
pengukuran di teras, dan 19,5○ untuk pengukuran di dalam ruangan 
dengan penerangan lampu. Berdasarkan hasil yang didapat, kondisi 
pengukuran juga sangat berpengaruh terhadap sudut kontak yang 
dihasilkan, dimana ketiga kondisi yang digunakan mendapatkan 
pancaran sinar matahari yang berbeda-beda. Nilai sudut kontak 
untuk tempat yang terkena sinar matahari langsung memiliki sudut 
kontak yang terkecil, hal tersebut dikarenakan TiO2 saat mengenai 
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sinar matahari akan mengalami proses fotokatalis dimana dengan 
adanya proses tersebut yang akan membuat sudut kontak air akan 
semakin mengecil sehingga menjadi semakin hydrophilic. 
 
4.4.2 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap hilangnya pengotor 

Pengaruh komposisi TiO2 terhadap hilangnya pengotor dapat 
ditunjukkan dari dua pengujian yang telah dilakukan, yaitu 
pengujian dengan penjemuran 40 jam di bawah sinar matahari 
langsung dan pencelupan ke dalam air, serta pengujian dengan 
penyinaran 40 jam menggunakan lampu UV dan pencelupan ke 
dalam air. 

Berdasarkan data yang tertera pada tabel 4.3 dapat dilihat 
bahwa sampel dengan komposisi TiO2 sebanyak 3 gram yang 
paling banyak kehilangan pengotor setelah dilakukan penjemuran 
di bawah sinar matahari selama 40 jam, yaitu sebanyak 76% dari 
berat pengotor semula yaitu 0,5 gram, semua sampel juga 
mengalami pengurangan pengotor. Untuk nilai pengotor yang 
hilang setelah dilakukan pencelupan ke dalam air, nilai tertinggi 
terdapat pada sampel A5, dan A6 dengan komposisi TiO2 
sebanyak, 2,5 gram, dan 3 gram, yaitu dengan nilai 96%. Kedua 
sampel tersebut memiliki nilai jumlah pengotor yang hilang 
tertinggi dibandingkan dengan sampel yang lain. Pada pengujian 
dengan pencelupan ke dalam air ini bisa terdapat dua sampel yang 
memiliki nilai yang sama dapat dikarenakan lapisan pengotor 
lumpur yang menempel pada setiap  sampel memiliki kondisi yang 
berbeda-beda sehingga saat dicelupkan ke dalam air pengotor 
lumpur yang hilang akan berbeda. Berdasarkan data tersebut dapat 
terlihat bahwa semakin banyak komposisi TiO2, pengotor yang 
hilang juga semakin banyak sehingga dapat dibuat grafik seperti 
gambar 4.3. 

Berdasarkan data pada tabel 4.4 didapatkan nilai yang paling 
besar untuk jumlah pengotor yang hilang setelah dilakukan 
penyinaran selama 40 jam menggunakan lampu UV adalah pada 
sampel dengan komposisi TiO2 sebesar 3 gram dengan nilai 16%. 
Pada Tabel 4.4 juga terlihat ada dua kondisi dimana nilai pengotor 
yang hilang bernilai sama sebesar 8% yaitu pada sampel dengan 
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komposisi TiO2 sebesar 2 gram dan 2,5 gram. Hal tersebut dapat 
dikarenakan timbangan yang digunakan hanya memiliki nilai 
akurasi dua angka di belakang koma sehingga hasil perhitungan 
kemungkinan dapat memiliki nilai yang sama. 

Sedangkan untuk nilai pengotor yang hilang setelah dilakukan  
pencelupan ke dalam air, berdasarkan Tabel 4.4 didapatkan nilai 
pengotor yang hilang paling besar adalah sampel dengan komposisi 
TiO2 sebesar 3 gram yaitu 74% dari keseluruhan pengotor yang 
diberikan. Hasil dari penyinaran UV dan pencelupan ke dalam air 
tersebut juga ditunjukkan pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap pengotor yang 

hilang 
 

Pada pengujian dengan penjemuran di bawah sinar matahari 
selama 40 jam dan pencelupan ke dalam air, salah satu contoh 
sampel yang dapat terlihat perbedaannya saat sebelum penjemuran, 
setelah penjemuran, dan setelah dicelup adalah sampel A2 dengan 
komposisi TiO2 sebanyak 1 gram, hasil visual dapat dilihat pada 
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Gambar 4.4. Pada saat sebelum dijemur kondisi pengotor lumpur 
masih utuh menutupi sebagian sampel (Gambar 4.4.a), setelah 
dilakukan penjemuran di bawah sinar matahari langsung selama 40 
jam ada beberapa bagian pengotor yang hilang akibat proses 
fotokatalisis TiO2 (Gambar 4.4.b), setelah dilakukan proses 
penjemuran sampel dicelupkan kedalam air sehingga terlihat 
semakin banyak pengotor yang terangkat oleh air (Gambar 4.4.c). 

Pada pengujian dengan penyinaran menggunakan lampu UV 
selama 40 jam dan pencelupan ke dalam air, salah satu contoh 
sampel yang dapat terlihat perbedaannya saat sebelum penyinaran, 
setelah penyinaran, dan setelah dicelup adalah sampel B5 dengan 
komposisi TiO2 sebanyak 2.5 gram, hasil visual dapat dilihat pada 
Gambar 4.6. Pada saat sebelum dijemur kondisi pengotor lumpur 
masih utuh menutupi sebagian sampel (Gambar 4.4.d), setelah 
dilakukan penyinaran dengan menggunakan lampu UV selama 40 
jam non-stop ada sedikit sekali bagian pengotor yang hilang 
dibagian pinggir (Gambar 4.4.e), setelah dilakukan proses 
penyinaran sampel dicelupkan ke dalam air sehingga terlihat 
banyak pengotor yang terangkat oleh air (Gambar 4.4.f). 

Sampel yang melalui penjemuran di bawah sinar matahari 
langsung selama 40 jam (Gambar 4.4.b) memiliki sifat self 
cleaning lebih baik dibandingkan dengan sampel yang melalui 
penyinaran menggunakan sinar UV selama 40 jam (Gambar 4.4.e). 
Sampel dengan penjemuran di bawah sinar matahari langsung 
memberikan hasil yang lebih signifikan dibandingkan dengan 
sampel yang disinari lampu UV. Begitu pula pada hasil dari 
pencelupan yang dilakukan, terlihat bahwa pengotor lebih banyak 
hilang saat dicelup pada sampel yang telah mengalami penjemuran 
di bawah sinar matahari langsung (Gambar 4.4.c) dibandingkan 
dengan sampel yang disinari lampu UV (Gambar 4.4.f). 
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 (a) (b) (c) 
 

        
 (d) (e) (f) 
Gambar 4.4 Degradasi pengotor selama pengujian (a) sebelum 

dijemur, (b) setelah 40 jam penjemuran, (c) setelah 
pencelupan, (d) sebelum penyinaran UV, (e) setelah 
penyinaran UV, (f) setelah pencelupan (UV) 
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4.4.3  Pengaruh komposisi TiO2 terhadap gradasi warna 
pengotor 

Berdasarkan data nilai transmitansi dan absorbansi pada tabel 
4.6, nilai transmitansi dan absorbansi saat awal sebelum dijemur 
pada sampel B1 dan B2 memiliki nilai yang sama, sama halnya 
dengan sampel B3, B4, B5, dan B6 juga memiliki nilai yang sama 
walaupun dari keenam sampel memiliki nilai yang tidak jauh 
berbeda. Nilai transmitansi setelah dilakukan penjemuran selama 
40 jam di bawah sinar matahari langsung didapatkan nilai yang 
terbesar terdapat pada sampel B6 dengan komposisi TiO2 sebanyak 
3 gram, sekaligus nilai absorbansinya paling kecil dimana jika nilai 
transmitansi semakin besar maka nilai absorbansi akan semakin 
kecil.  
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Gambar 4.5 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap selisih nilai 

transmitansi sebelum dan setelah penjemuran di 
bawah sinar matahari 
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Berdasarkan hasil yang diperoleh, untuk menentukan sampel 
mana yang memiliki sifat self cleaning  paling baik adalah yang 
memiliki nilai transmitansi paling besar atau nilai absorbansi 
paling kecil, sehingga sampel yang memiliki sifat self cleaning 
paling baik adalah sampel dengan komposisi TiO2 sebanyak 3 
gram. Selisih nilai transmitansinya ditunjukkan pada gambar 4.5. 
Nilai yang ditunjukkan pada komposisi TiO2 sebanyak 0 gram 
memiliki selisih nilai transmitansi yang sangat kecil, hal tersebut 
menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan yang besar pada nilai 
transmitansi awal dan akhir pada komposisi TiO2 0 gram. Dapat 
dilihat bahwa selisih nilai transmitansi semakin naik berdasarkan 
dengan kenaikan komposisi TiO2. 
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Gambar 4.6 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap nilai transmitansi 

setelah 50 jam penjemuran di bawah sinar matahari 
 

Pengukuran transmitansi dilakukan lagi setelah dijemur 
selama 50 jam di bawah sinar matahari. Pengukuran dilakukan 
dengan cara yang sama seperti sebelumnya dengan cara 
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memberikan lensa pada laser agar sinar yang dihasilkan menjadi 
divergen, serta dengan cara menggunakan lampu halogen dan 
monokromator yang telah diseting pada panjang gelombang warna 
hijau (520 nm) . Nilai yang didapatkan dari ketiga cara pengujian 
tersebut tidak jauh berbeda, tren yang dihasilkan sama yaitu 
semakin banyak komposisi TiO2, nilai transmitansinya semakin 
besar. Gambar 4.6 menunjukkan pengaruh komposisi TiO2 
terhadap nilai transmitansi pada ketiga pengujian tersebut. 
 
4.5 Interpretasi Hasil 

Setelah dilakukan dua jenis pengujian yaitu pengujian sifat 
hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis. Hasil yang didapatkan 
pada pengujian sifat hidrofilik yaitu nilai sudut kontak yang 
terkecil terdapat pada sampel dengan komposisi TiO2 sebanyak 1 
gram, sedangkan sampel yang memiliki sifat self cleaning yang 
paling baik dari pengujian sifat fotokatalisis yaitu sampel dengan 
komposisi TiO2 sebanyak 3 gram. Dengan adanya proses 
fotokatalisis pada TiO2, dapat dilihat bahwa semakin banyak 
komposisi TiO2 yang diberikan pada sampel dapat meningkatkan 
sifat self cleaning, dan dari proses fotokatalisis TiO2 tersebut dapat 
membuat sudut kontak yang dihasilkan pada lapisan TiO2 semakin 
hidrofil (menurun hingga 0o). 
 Namun pada pengujian sifat hidrofilik yang telah dilakukan 
hasil yang didapatkan tidak sesuai dengan yang diharapkan, 
dimana semakin banyak komposisi TiO2 yang diberikan, sudut 
kotak yang terjadi malah semakin meningkat atau tetesan air pada 
permukaan akan semakin bersifat hydrophobic. Hal tersebut dapat 
dikarenakan permukaan sampel yang telah dilapisi dengan TiO2 
tidak merata dengan baik sehingga permukaan TiO2 menjadi kasar 
yang mengakibatkan sudut kontak menjadi semakin besar. Gambar 
4.6 menunjukkan hasil pengamatan pada sampel yang mengandung 
TiO2 dengan mengamati menggunakan mikroskop optik dengan 
ukuran sebesar 500 µm. Dapat terlihat bahwa semakin banyak 
komposisi TiO2 yang diberikan permukaan jadi semakin kasar. 
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Gambar 4.7 Permukaan sampel dilihat dengan mikroskop optik 
(a) komposisi TiO2 1 gram, (b) komposisi TiO2 1,5 gram, (c) 
komposisi TiO2 2 gram, (d) komposisi TiO2 2,5 gram, dan (e) 
komposisi TiO2 3 gram. 
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Permukaan TiO2 menjadi semakin kasar dimungkinkan 
karena adanya penggumpalan yang terjadi, untuk membahas hal 
tersebut dilakukan pengujian lagi dengan membuat sampel baru 
menggunakan TiO2 komersil, komposisi TiO2 yang digunakan 
yaitu 1 gram, 2 gram, dan 3 gram. Untuk menghindari terjadinya 
penggumpalan pada serbuk TiO2, sebelum dibuat menjadi larutan 
TiO2 dihaluskan terlebih dahulu dan disaring. Larutan TiO2 yang 
telah siap dilapiskan pada kaca dan dibiarkan hingga kering. 
Setelah sampel siap kemudian dilakukan pengujian sifat hidrofilik 
untuk melihat sudut kontak yang terbentuk, pengujian dilakukan 
hanya pada kondisi di bawah sinar matahari. Hasil yang diperoleh 
seperti yang diharapkan yaitu semakin banyak komposisi TiO2 
yang diberikan maka sudut kontak yang dihasilkan semakin kecil.  
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Gambar 4.8 Pengaruh komposisi TiO2 terhadap sudut kontak pada 

permukaan kaca berlapis TiO2 komersil 
 

Namun jika dibandingkan dengan pengujian sebelumnya, 
hasil sudut kontak yang terbentuk tidak terlalu kecil dan tidak dapat 
mencapai hasil sudut kontak terkecil (16,5○), penurunan sudut 
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kontak antara komposisi TiO2 1 gram, 2 gram, dan 3 gram tidak 
terlalu banyak sekitar 0,5○-1○. Gambar 4.8 menunjukkan pengaruh 
komposisi TiO2 terhadap nilai sudut kontak yang terbentuk pada 
pengujian ini. 
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BAB V 
KESIMPULAN  

 
 Telah dilakukan sintesis TiO2 untuk aplikasi self cleaning pada 
kaca. Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

 Sifat fotokatalisis terbaik dimiliki oleh sampel dengan 
komposisi TiO2 sebanyak 3 gram dengan kemampuan 
menghilangkan pengotor hingga 96% pada penjemuran di 
bawah sinar matahari dan 74% pada penyinaran UV, serta 
memiliki selisih transmitansi hingga 58,8%. 

 Sifat hidrofilik sangat dipengaruhi oleh fotokatalisis 
 Ketidaksesuaian sifat hidrofilik sampel disebabkan oleh 

adanya penggumpalan serbuk TiO2 di permukaan lapisan 
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“Halaman ini Memang Dikosongkan” 
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LAMPIRAN A 
 

Hasil visual pengujian self cleaning dengan penjemuran 
selama 40 jam untuk pengotor lumpur. 
 
1. Sebelum dijemur, semua sampel masih dalam keadaan sama, 

lumpur masih utuh dengan berat 0,5 gram. 

 

GambarA.1 Sampel saat dijemur di bawah sinar matahari 
langsung 

A1 A2 A3 

A5 A4 A6 



2. Setelah penjemuran selama 10 jam, terlihat perbedaan pada 
sampel A6 yang memiliki komposisi TiO2 sebanyak 3 gram 
yaitu ada bagian lumpur yang mulai hilang. Sedangkan pada 
sampel lain belum terlihat perubahan yang terjadi. 

 

Gambar A.2 Sampel setelah dijemur 10 jam di bawah sinar 
matahari langsung 

 

 

A1 A2 A3 

A5 A4 A6 



3. Setelah penjemuran 20 jam, sampel lain sudah mulai terlihat 
perbedaan yang terjadi yaitu mulai hilangnya beberapa bagian 
lumpur yang menempel pada sampel. 

 

Gambar A.3 Sampel setelah dijemur 20 jam di bawah sinar 
matahari langsung 

 

 

A1 A2 A3 

A5 A4 A6 



4. Setelah penjemuran 30 jam, hilangnya lumpur pada beberapa 
bagian mulai semakin banyak disetiap sampel. 

 

Gambar A.4 Sampel setelah dijemur 30 jam di bawah sinar 
matahari langsung 

 

 

 

A1 A2 A3 

A5 A4 A6 



5. Setelah penjemuran 40 jam, hasil akhir dari pengujian self 
cleaning dengan penjemuran di bawah sinar matahari langsung 
selama 40 jam, sampel yang terlihat paling banyak bagian 
lumpur yang hilang adalah sampel A6 dengan komposisi TiO2 
sebanyak 3 gram. 

 

Gambar A.5 Sampel setelah dijemur 40 jam di bawah sinar 
matahari langsung 

 

A1 A2 A3 

A5 A4 A6 



Hasil visual pengujian self cleaning dengan pencelupan ke 
dalam air untuk pengotor lumpur. 

1. Sampel A1 dengan komposisi TiO2 sebanyak 0 gram. 

    
 
 (a) (b) 
Gambar B.1 Sampel A1 (a) sebelum dicelup, dan (b) setelah 

dicelup 
 
 
 
 
 
    



2. Sampel A2 dengan komposisi TiO2 sebanyak 1 gram. 

   

  (a) (b) 

Gambar B.2 Sampel A2 (a) sebelum dicelup, dan (b) setelah 
dicelup 

 

 

 

 

 



3. Sampel A3 dengan komposisi TiO2 sebanyak 1,5 gram. 

   

 (a) (b) 

Gambar B.3 Sampel A3 (a) sebelum dicelup, dan (b) setelah 
dicelup 

 

 

 

 

 



4. Sampel A4 dengan komposisi TiO2 sebanyak 2 gram 

   

 (a) (b) 

Gambar B.4 Sampel A4 (a) sebelum dicelup, dan (b) setelah 
dicelup 

 

 

 

 

 



5. Sampel A5 dengan komposisi TiO2 sebanyak 2,5 gram 

   

 (a) (b) 

Gambar B.5 Sampel A5 (a) sebelum dicelup, dan (b) setelah 
dicelup 

 

 

 

 

 



6. Sampel A6 dengan komposisi TiO2 sebanyak 3 gram 

   

 (a) (b) 

Gambar B.6 Sampel A6 (a) sebelum dicelup, dan (b) setelah 
dicelup 

 

 

 

 

 



Hasil visual pengujian self cleaning dengan penyinaran 
menggunakan lampu UV. 

1. Keadaan awal sebelum dimasukkan ke dalam tempat yang 
telah dibuat sedemikian rupa dengan lampu UV yang 
dipasang 5 cm dari tempat sampel diletakkan. 

 

Gambar C.1 Sebelum penyinaran dengan lampu UV 

 

 



2. Setelah penyinaran dengan lampu UV selama 40 jam. Tidak 
ada perubahan yang terlihat secara visual, namun ada 
pengurangan berat yang sangat kecil. 

 

Gambar C.2 Setelah penyinaran dengan lampu UV 

 

 

 

 



3. Setelah pencelupan ke dalam air 

     

     

Gambar C.3 Setelah pencelupan (UV) 

 

 

 

 

 



Hasil visual pengujian self cleaning dengan penyinaran 
menggunakan lampu UV. 

1. Sampel B1 dengan komposisi TiO2 sebanyak 0 gram. 

    

 (a) (b) 
 
Gambar D.1 Sampel B1 (a) sebelum dijemur, dan (b) setelah 

dijemur 
 
2. Sampel B2 dengan komposisi TiO2 sebanyak 1 gram. 

    

 (a) (b) 

Gambar D.2 Sampel B2 (a) sebelum dijemur, dan (b) setelah 
dijemur 

 



3. Sampel B3 dengan komposisi TiO2 sebanyak 1,5 gram. 

    

 (a) (b) 

Gambar D.3 Sampel B3 (a) sebelum dijemur, dan (b) setelah 
dijemur 

4. Sampel B4 dengan komposisi TiO2 sebanyak 2 gram. 

    

 (a) (b) 

Gambar D.4 Sampel B4 (a) sebelum dijemur, dan (b) setelah 
dijemur 

 

 

 



 

5. Sampel B5 dengan komposisi TiO2 sebanyak 2,5 gram. 

    

 (a) (b) 

Gambar D.5 Sampel B5 (a) sebelum dijemur, dan (b) setelah 
dijemur 

6. Sampel B6 dengan komposisi TiO2 sebanyak 3 gram. 

    

 (a) (b) 

Gambar D.6 Sampel B6 (a) sebelum dijemur, dan (b) setelah 
dijemur 

 

 



LAMPIRAN B 

Hasil pengujian nilai transmitansi setelah 50 jam dijemur 
di bawah sinar matahari. 

1. Sumber cahaya laser He-Ne langsung 
 
Tabel 1. Nilai Transmitansi Menggunakan Sumber Cahaya 

Laser He-Ne 

No Komposisi TiO2 
(gram) Transmitansi (%) 

1 0 2,427745665 
2 1 36,76300578 
3 1,5 37,68786127 
4 2 42,42774566 
5 2,5 46,1849711 
6 3 59,07514451 

 

2. Sumber cahaya laser He-Ne dengan penambahan lensa 
 
Tabel 2. Nilai Transmitansi Menggunakan Sumber Cahaya 

Laser He-Ne dengan Penambahan Lensa 

No Komposisi TiO2 
(gram) Transmitansi (%) 

1 0 4,104046243 
2 1 37,0346821 
3 1,5 38,84393064 
4 2 44,10404624 
5 2,5 49,59537572 
6 3 60,05780347 

 
 
 



Hasil pengujian sifat hidrofilik pada sampel yang dibuat 
dengan TiO2 komersil 
 
Tabel 3. Nilai Sudut Kontak pada Sampel yang Menggunakan 

TiO2 Komersil 

No Komposisi TiO2 
(gram) Sudut kontak (○) 

1 1 19,5 
2 2 18 
3 3 17,5 
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Abstrak—Salah satu teknologi yang sedang dikembangkan 
untuk aplikasi self cleaning adalah dengan memanfaatkan 
fotokatalisis bahan TiO2 dimana fotokatalisis merupakan proses 
reaksi kimia yang dibantu oleh energi sinar ultraviolet. Efek 
fotokatalisis inilah yang dapat mendekomposisi pengotor berupa 
senyawa organik. TiO2 disintesis dengan menggunakan bahan 
dasar TiCl3. Hasil sintesis kemudian dicuci menggunakan aquades 
lalu dikalsinasi menggunakan furnace dengan suhu 300○C selama 
4 jam untuk mendapatkan TiO2 struktur anatase. Larutan TiO2 
yang dilapiskan pada sampel kaca dibuat dengan mencampurkan 
PEG 4000, kloroform, dan serbuk TiO2. Komposisi TiO2 dibuat 
bervariasi, yaitu 0 gram, 1 gram, 1,5 gram, 2 gram, 2,5 gram, dan    
3 gram, dengan PEG dan kloroform tetap untuk semua variasi 
komposisi TiO2. Pelapisan dilakukan dengan teknik doctor blade. 
Pengujian self cleaning menggunakan dua jenis pengotor yaitu 
lumpur dan pewarna. Pengujian dilakukan dengan dua cara yaitu 
pengujian sifat hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis. Hasil 
pengujian menunjukkan sifat self cleaning terbaik didapatkan pada 
sampel dengan komposisi TiO2 sebesar 3 gram dengan kemampuan 
menghilangkan pengotor hingga 96% pada penjemuran di bawah 
sinar matahari dan 74% pada penyinaran UV, serta memiliki 
selisih transmitansi hingga 58,8%. Sedangkan hasil pengujian sifat 
hidrofilik menunjukkan bahwa sifat hidrofilik sangat dipengaruhi 
oleh fotokatalisis. Adapun ketidaksamaan sifat hidrofilik sampel 
disebabkan oleh adanya penggumpalan serbuk TiO2 di permukaan 
lapisan. 

 
Kata kunci: anatase, PEG, self cleaning, TiO2  

I. PENDAHULUAN 
 

erkembangan pembangunan di dunia sudah 
semakin pesat, sekarang sudah banyak bangunan 

yang menggunakan bahan kaca guna memanfaatkan cahaya 
matahari sebagai pencahayaan alami seperti halnya pada 
gedung-gedung tinggi di pusat kota. Selain itu sudah banyak 
rumah modern yang dibangun dengan jumlah jendela yang 
cukup banyak dan dengan ukuran yang lebar, bahkan ada pula 
rumah modern yang sebagian tembok rumahnya terbuat dari 
kaca untuk menambah nilai artistik dari rumah itu sendiri 
selain fungsinya untuk memanfaatkan pencahayaan alami. 
Penggunaan kaca yang selalu bersentuhan langsung dengan 
kondisi luar seperti itu harus diperhatikan juga kebersihannya 
dari air, embun, atau debu yang menempel pada kaca, selain 

untuk menjaga kaca tetap bersih perlu diperhatikan juga 
tumbuhnya lumut yang dapat mempengaruhi fungsi dari kaca 
tersebut. Terlebih lagi Indonesia termasuk negara yang 
memiliki curah hujan yang cukup tinggi dan juga Indonesia 
termasuk daerah tropis dimana matahari bersinar sepanjang 
tahun terutama saat musim kemarau. Dengan kondisi tersebut 
dibutuhkan pelapis kaca yang dapat menjaga agar bisa terlihat 
selalu bersih dari air, embun, atau debu yang menempel pada 
kaca. Untuk mengatasi masalah tersebut maka diperlukan 
pelapis kaca yang memiliki kemampuan self cleaning. 

Salah satu teknologi yang sedang berkembang untuk 
aplikasi self cleaning adalah dengan mamanfaatkan 
fotokatalisis pada permukaan lapisan TiO2. Lapisan TiO2 akan 
memiliki sifat hidrofilik jika disinari dengan sinar UV atau 
cahaya matahari karena lapisan TiO2 akan mengalami proses 
fotokatalisis. Efek fotokatalis TiO2 dapat mendekomposisi 
senyawa organik yang menempel menjadi CO2 dan H2O, 
dimana pada penelitian ini efek fotokatalis TiO2 akan 
digunakan untuk mendekomposisi pengotor yang menempel 
pada permukaan kaca. Penggunaan TiO2 pada pelapis kaca 
dapat berfungsi sebagai self cleaning.  

Polietilen glikol (PEG) sudah berhasil  digunakan untuk 
mendistribusikan TiO2 sebagai aplikasi rekayasa plastik anti 
kabut dan swa-bersih [1].  Pada penelitian ini digunakan PEG 
4000 sebagai dispersant TiO2, dikarenakan TiO2 berbentuk 
serbuk yang partikelnya cenderung melekat satu sama lain 
atau mengalami penggumpalan secara mikroskopis, sehingga 
diperlukan dispersant untuk memisahkan partikel-partikel 
TiO2 agar memiliki jarak yang renggang dan bisa di 
aplikasikan pada kaca. Apabila dispersant telah melapisi 
partikel TiO2, maka dispersant akan mencegah terjadinya 
penggumpalan TiO2. 

Penelitian lain yang berkaitan adalah penggunaan TiO2 
yang diaplikasikan pada cat tembok, dimana hasil yang 
diperoleh adalah cat yang memiliki sifat self cleaning terbaik 
yaitu sampel yang meiliki kadar TiO2 sebesar 2% dengan 
perbandingan anatase : rutile 90 : 10, dan juga cat tembok 
dengan campuran TiO2 memiliki sifat self cleaning yang lebih 
baik dibandingkan dengan tanpa TiO2 [2]. Pada penelitian 
yang lain juga berkaitan mengenai aplikasi TiO2 sebagai anti 
foging dan  self cleaning dengan proses penyemprotan, 
penelitian tersebut membandingkan antara jumlah semprotan 
yang diaplikasikan pada kaca mobil dapat mempengaruhi sifat 
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anti foging dan self cleaning yang diperoleh [3]. Sedangkan 
pada penelitian tugas akhir ini digunakan bahan TiO2 dan PEG 
4000 untuk diaplikasikan pada kaca sehingga dapat memiliki 
kemampuan self cleaning dengan perbandingan komposisi 
TiO2 yang digunakan. 

 
II. URAIAN PENELITIAN 

Secara umum, proses pengerjaan  penelitian ini terbagi 
menjadi tiga tahap, yaitu sintesis nano-TiO2, preparasi sampel, 
dan pengujian self cleaning. 

A. Sintesis nano TiO2 
Pada penelitian ini TiO2 yang digunakan adalah nano-TiO2 

yang disintesis sendiri dengan bahan utama dari TiCl3. TiO2 
yang digunakan diharapkan memiliki struktur 100% anatase. 
TiO2 disintesis menggunakan metode co-Precipitation. TiCl3 
sebanyak 10 ml diaduk bersamaan dengan 4,7 ml aquades dan 
0,3 ml HCl 37% menggunakan magnetic stirrer pada suhu 45 

oC dengan kecepatan magnetic stirrer konstan selama 2-3 
menit (Gambar 1.a). Kemudian ditambahkan 20 ml HCl 37% 
dan ditunggu sampai larutan berwarna ungu encer (Gambar 
1.b). Setelah itu ditambahkan NH4OH 25% sebanyak 50 ml 
dan terus diaduk selama 5 menit, kemudian putaran magnetic 
stirrer dimatikan sementara selama 5 menit dalam kondisi 
suhu tetap 45oC. Larutan diaduk kembali dengan 
menambahkan lagi NH4OH sebanyak 50 ml setiap 5 menit 
sampai larutan berubah warna menjadi putih dan 
menghasilkan endapan (Gambar 1.c).  

Larutan tersebut didiamkan sekitar satu hari hingga semua 
endapan yang dihasilkan mengendap di dasar beaker glass, 
kemudian dilakukan pencucian menggunakan aquades hingga 
bau ammonia (NH4OH) hilang. Endapan yang sudah tidak 
berbau ammonia tersebut kemudian dikalsinasi pada suhu 300 

oC selama 4 jam untuk mendapatkan fasa 100% anatase. Hasil 
kalsinasi tersebut dihaluskan dengan menggunakan mortar 
sampai menjadi bubuk TiO2 yang halus. Sintesis TiO2 
dilakukan beberapa kali hingga mendapatkan jumlah TiO2 
yang dibutuhkan pada penelitian ini. 

Karakterisasi TiO2 diperlukan untuk menentukan hasil 
sintesis TiO2 yang telah dilakukan memiliki fasa 100% 
anatase atau tidak. Karakterisasi dilakukan dengan uji X-ray 
diffraction (XRD). 

         
 (a) (b) (c) 
Gambar 1. Proses pembuatan TiO2, (a) Pencampuran  10 ml TiCl3, 4,7 ml 

aquades, dan 0,3 ml HCl 37% (b) Penambahan pertama 50 ml 
NH4OH 25% (c) Larutan berwarna putih dan menghasilkan 
endapan 

B. Preparasi Sampel 
Setelah sintesis TiO2 selesai dan strukturnya sesuai dengan 

harapan, maka dilakukan preparasi sampel. dalam penelitian 

ini preparasi sampel meliputi dua tahap yaitu membuat larutan 
TiO2 yang akan dilapiskan dan kemudian melapiskannya pada 
kaca untuk dapat diuji karakteristiknya. 

 
Pembuatan Larutan TiO2 

Larutan TiO2 yang akan diaplikasikan dibuat dengan 
mencampurkan 10 gram PEG 4000 dan 25 ml kloroform yang 
diaduk dengan magnetic stirrer pada suhu kamar selama 5 
menit sampai seluruh PEG larut sepenuhnya dan tidak ada 
gumpalan. Kemudian bubuk TiO2 dimasukkan dan terus 
diaduk sampai merata selama 5 menit. Komposisi bubuk TiO2 
yang digunakan pada penelitian ini yaitu 0 gram, 1 gram, 1,5 
gram, 2 gram, 2,5 gram, dan 3 gram. 
 
Pelapisan TiO2 pada Kaca 

Kaca yang digunakan pada penelitian ini yaitu kaca bening 
polos dengan dimensi 10 cm x 5 cm x 0,3 cm, dan jumlah kaca 
yang digunakan yaitu 3 buah pada setiap kondisinya. Sebelum 
larutan TiO2 diaplikasikan, permukaan kaca dibersihkan 
menggunakan alkohol agar semua kotoran atau debu yang 
menempel pada kaca hilang dan bersih, kemudian pada 
pinggiran setiap sisinya ditempeli dengan scotch tape. 
Penempelan scotch tape ini digunakan untuk membuat cetakan 
yang nantinya akan diaplikasikan dengan larutan TiO2. 
Pelapisan larutan TiO2 in mengacu pada teknik doctor blade, 
dimana larutan TiO2 dituangkan pada kaca yang telah diberi 
cetakan dengan menggunakan pipet tetes, kemudian diratakan 
dengan menggunakan penggaris dalam satu tarikan. Kaca 
yang telah dilapisi TiO2 ditunggu hingga kering dengan hanya 
diangin-anginkan tanpa harus dijemur sekitar satu hari sampai 
seluruh lapisannya kering merata. 

 
 

Gambar 2. Teknik doctor blade 

C. Pengujian Self Cleaning 
Setelah sampel siap, berikutnya adalah proses pengujian. 

Dalam tugas akhir ini pengujian yang dilakukan meliputi 
pengujian sifat hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis. 
 
Pengujian Sifat Hidrofilik 

Pengujian sifat hidrofilik ini merupakan uji untuk 
menentukan sudut kotak yang terbentuk antara permukaan 
kaca dan garis tangensial jari-jari butiran air. Pada pengujian 
ini menggunakan air yang diteteskan dengan menggunakan 
pipet tetes. Untuk melihat hasil butiran air yang menempel 
pada kaca, butiran air tersebut difoto tampak samping dengan 
menggunakan kamera DSLR yang telah diatur untuk dapat 
mengambil sekitar 2-3 gambar dalam satu detik untuk 
mendapatkan gambar butiran air yang tepat saat jatuh pada 
permukaan kaca. Hasil gambar yang didapatkan kemudian 
dilakukan pengukuran sudut kontak dengan cara manual 
menggunakan busur. Pengukuran dilakukan dengan tiga 
kondisi yang berbeda berdasarkan cahaya matahari yang dapat 

Larutan TiO2 Sampel kaca Blade 

Larutan TiO2 
dituangkan 

Larutan TiO2 
diratakan 

Dikeringkan 
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diterima oleh sampel kaca. Tiga kondisi tersebut diwakili oleh 
di bawah sinar matahari, teras, dan didalam ruangan. 
 
Pengujian Sifat Fotokatalisis 

Pengujian sifat fotokatalisis pada penelitian ini dilakukan 
dengan beberapa cara, yaitu dengan penjemuran di bawah 
sinar matahari untuk sampel dengan pengotor lumpur dan 
pewarna, dengan pencelupan cepat ke dalam air, serta 
penyinaran dengan lampu UV. Pengujian dilakukan dengan 
menimbang berat setiap sampel kemudian memberikan 
pengotor berupa lumpur dengan berat lumpur yang diberikan 
sebesar 0,5 gram. Pengujian pertama dilakukan dengan 
penjemuran di bawah sinar matahari selama 40 jam dan setiap 
10 jam dilakukan pengambilan gambar untuk melihat 
perbedaan yang terjadi. setelah penjemuran selama 40 jam 
dilakukan penimbangan untuk mengetahui seberapa banyak 
pengotor yang hilang. Pengujian ini menggunakan sampel 
dengan kode sampel A1 sampai A6 dengan komposisi TiO2 
secara berturut-turut sebanyak 0 gram, 1 gram, 1,5 gram, 2 
gram, 2,5 gram, dan 3 gram. 

Pengujian kedua dilakukan dengan mencelup cepat ke 
dalam air. Sampel yang digunakan pada uji ini yaitu sampel 
yang telah melalui uji self cleaning yang pertama, sehingga 
dengan kata lain pengujian dengan dicelupkan ke dalam air ini 
merupakan kelanjutan pengujian sebelumnya. Berat akhir 
sampel dari pengujian self cleaning dengan dijemur di bawah 
sinar matahari langsung dijadikan sebagai nilai berat awal 
untuk pengujian self cleaning  ini. Sampel tersebut dicelupkan 
ke dalam air sampai seluruh bagian yang kotor tercelup dan 
langsung dikeluarkan kembali sesaat setelah seluruh bagian 
yang kotor tercelup. Setelah itu ditimbang kembali untuk 
mengetahui seberapa banyak pengotor yang hilang setelah 
dicelup. 

Pengujian ketiga dengan menaruh enam sampel di bawah 
pancaran sinar lampu UV. Sampel yang digunakan yaitu 
sampel yang telah diberi pengotor yang sama dengan 
pengujian sebelumnya yaitu ditambahkan lumpur sebanyak 
0,5 gram dan ditunggu sampai kering sebelum diletakkan di 
bawah  lampu UV. Lapisan TiO2 dapat mendekomposisi 
kotoran yang terdapat diatasnya jika lapisan TiO2 terkena 
pancaran sinar UV, oleh karena itu pengujian ini ditujukan 
untuk mengetahui pengaruh penggunaan lampu UV terhadap 
sifat self cleaning yang dihasilkan dibandingkan dengan 
dijemur langsung di bawah sinar matahari. Setelah disinari 
selama 40 jam sampel ditimbang kembali untuk mengetahui 
seberapa banyak pengotor yang hilang. Pengujian ini 
menggunakan sampel dengan kode sampel C1 sampai C6 
dengan komposisi TiO2 secara berturut-turut sebanyak 0 gram, 
1 gram, 1,5 gram, 2 gram, 2,5 gram, dan 3 gram. 

Pengujian keempat dilakukan dengan memberikan pengotor 
berupa pewarna pada permukaan sampel, pewarna yang 
digunakan yaitu pewarna makanan berwarna hijau. Pewarna 
yang akan diteteskan pada sampel dibuat dengan 
mencampurkan pewarna dan air dengan perbandingan 50:50, 
kemudian pewarna diteteskan sebanyak 1 tetes di atas sampel 
menggunakan pipet tetes, diratakan secara manual membentuk 
lingkaran dan ditunggu sampai kering. Sebelum dilakukan 
penjemuran, semua sampel yang telah siap diukur terlebih 
dahulu nilai intensitas cahaya sebelum masuk dan intensitas 
cahaya keluar dari sampel yang tertutup pewarna dengan 

menggunakan luxmeter untuk menentukan nilai transmitansi 
dan absorbansinya. Sumber cahaya yang digunakan yaitu laser 
He-Ne, pengukuran dilakukan saat sebelum dijemur dan 
setelah dijemur selama 40 jam sehingga didapatkan nilai 
transmitansi dan absorbansi sebelum dan setelah dijemur 
selama 40 jam. Kemudian dari nilai tersebut dapat diketahui 
sampel mana yang dapat mendegradasikan pewarna lebih 
baik. Pengujian ini menggunakan sampel dengan kode sampel 
B1 sampai B6 dengan komposisi TiO2 secara berturut-turut 
sebanyak 0 gram, 1 gram, 1,5 gram, 2 gram, 2,5 gram, dan 3 
gram. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. TiO2 Hasil Sintesis 
TiO2 yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini 

adalah hasil dari sintesis sendiri dengan menggunakan bahan 
utama TiCl3, dan struktur TiO2 diharapkan 100% anatase serta 
berukuran nano. Berdasarkan hasil uji  XRD didapatkan 
puncak terletak pada angka 25,2577 kemudian dibandingkan 
dengan acuan JCPDS 89-4921 untuk TiO2 anatase dimana 
pada grafik acuan terlihat bahwa untuk TiO2 anatase terdapat 
puncak pada nilai sekitar 25, hal tersebut dapat menunjukkan 
bahwa TiO2 hasil sintesis sendiri untuk penelitian ini memiliki 
struktur anatase. Berdasarkan nilai yang didapatkan dari 
pengujian XRD dapat dilakukan perhitungan ukuran partikel 
TiO2 dalam penelitian ini yaitu sebesar 8,2233 nm. Gambar 3 
menunjukkan hasil uji XRD. 
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Gambar 3. Hasil uji XRD nano-TiO2 

B. Hasil Pengujian Sifat Hidrofilik 
Sudut kontak yang dihasilkan pada permukaan TiO2 

dipengaruhi oleh konsentrasi TiO2 yang digunakan serta 
kondisi pengukurannya. Gambar 4 menunjukkan pengaruh 
komposisi TiO2 terhadap sudut kontak pada permukaan kaca 
berlapis TiO2, nilai yang ditunjukkan didapatkan bahwa pada 
komposisi TiO2 1 gram memiliki sudut kontak yang paling 
kecil dibandingkan dengan komposisi TiO2 yang lainnya. Hal 
ini menunjukkan bahwa komposisi dari TiO2 yang dilapiskan 
pada kaca berpengaruh terhadap sudut kontak yang dibentuk. 
Kemudian nilai sudut kontak yang dihasilkan pada komposisi 
TiO2 1 gram yaitu sebesar 16,5○ untuk pengukuran di bawah 
sinar matahari, 18,5○ untuk pengukuran di teras, dan 19,5○ 
untuk pengukuran di dalam ruangan dengan penerangan 
lampu. Berdasarkan hasil yang didapat, kondisi pengukuran 
juga sangat berpengaruh terhadap sudut kontak yang 
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dihasilkan, dimana ketiga kondisi yang digunakan 
mendapatkan pancaran sinar matahari yang berbeda-beda. 
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Gambar 4. Pengaruh komposisi TiO2 terhadap sudut kontak pada permukaan 

kaca berlapis TiO2 
Berdasarkan gambar 4 terlihat bahwa sudut kontak 

mengalami penurunan hanya pada sampel dengan komposisi 
TiO2 1 gram, sedangkan semakin ditambahkannya komposisi 
TiO2 sudut kontak yang dihasilkan semakin besar. Pengujian 
juga dilakukan dengan menggunakan TiO2 komersil dengan 
komposisi TiO2 sebanyak 1 gram, 2 gram, dan 3 gram dan 
didapatkan hasil sudut kotak mengalami penurunan dengan 
semakin banyaknya komposisi TiO2 yang diberikan.  

C. Hasil Pengujian Sifat Fotokatalisis  
Pengaruh Komposisi TiO2 Terhadap Pengotor yang hilang 

Gambar 5 menunjukkan pengaruh komposisi TiO2 terhadap 
hilangnya pengotor, dengan penjemuran di bawah sinar 
matahari dan pencelupan serta dengan penyinaran UV dan 
pencelupan. Dimana sampel dengan komposisi TiO2 sebanyak 
3 gram yang paling banyak kehilangan pengotor setelah 
dijemur di bawah sinar matahari yaitu sebesar 76%, dan 
sebesar 96% setelah dicelup. Begitu pula setelah disinari UV 
pengotor yang hilang sebesar 16% dan sebesar 74% setelah 
dicelup.  Semua sampel juga mengalami pengurangan 
pengotor, berdasarkan grafik tersebut dapat terlihat bahwa 
semakin banyak komposisi TiO2 maka pengotor yang hilang 
juga semakin banyak. Selain itu nilai pengotor yang hilang 
pada pengujian dengan penjemuran di bawah sinar matahari 
lebih besar dibandingkan dengan pengujian yang 
menggunakan sinar UV. 
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Gambar 5. Pengaruh komposisi TiO2 terhadap pengotor yang hilang setelah 
penjemuran dan pencelupan 

 
Pengaruh Komposisi TiO2 Terhadap Gradasi Warna 

Gambar 6 menunjukkan pengaruh komposisi TiO2 terhadap 
nilai selisih transmitansi sebelum penjemuran, setelah 
penjemuran. Dimana sampel B6 dengan komposisi TiO2 
sebanyak 3 gram memiliki selisih nilai transmitansi terbesar 
yaitu 0,588 atau 58,8%. Berdasarkan selisih nilai transmitansi 
tersebut dapat diketahui bahwa sampel B6 dapat mendegradasi 
pewarna lebih baik. 
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Gambar 6. Pengaruh komposisi TiO2 terhadap selisih nilai transmitansi 

sebelum dan setelah penjemuran 

D. Interpretasi Hasil 
Setelah dilakukan dua jenis pengujian yaitu pengujian sifat 

hidrofilik dan pengujian sifat fotokatalisis. Hasil yang 
didapatkan pada pengujian sifat hidrofilik yaitu nilai sudut 
kontak yang terkecil terdapat pada sampel dengan komposisi 
TiO2 sebanyak 1 gram, sedangkan sampel yang memiliki sifat 
self cleaning yang paling baik dari pengujian sifat fotokatalisis 
yaitu sampel dengan komposisi TiO2 sebanyak 3 gram. 
Dengan adanya proses fotokatalisis pada TiO2, dapat dilihat 
bahwa semakin banyak komposisi TiO2 yang diberikan pada 
sampel dapat meningkatkan sifat self cleaning, dan dari proses 
fotokatalisis TiO2 tersebut dapat membuat sudut kontak yang 
dihasilkan pada lapisan TiO2 semakin hidrofil (menurun 
hingga 0o). 

Namun pada pengujian sifat hidrofilik yang telah dilakukan 
hasil yang didapatkan tidak sesuai dengan yang diharapkan, 
dimana semakin banyak komposisi TiO2 yang diberikan, sudut 
kotak yang terjadi malah semakin meningkat atau tetesan air 
pada permukaan akan semakin bersifat hydrophobic. Hal 
tersebut dapat dikarenakan permukaan sampel yang telah 
dilapisi dengan TiO2 tidak merata dengan baik sehingga 
permukaan TiO2 menjadi kasar yang mengakibatkan sudut 
kontak menjadi semakin besar. 
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IV. KESIMPULAN 
Telah dilakukan sintesis TiO2 untuk aplikasi self 

cleaning pada kaca. Berdasarkan hasil pengujian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 
 Sifat fotokatalisis terbaik dimiliki oleh sampel dengan 

komposisi TiO2 sebanyak 3 gram dengan kemampuan 
menghilangkan pengotor hingga 96% pada penjemuran di 
bawah sinar matahari dan 74% pada penyinaran UV, serta 
memiliki selisih transmitansi hingga 58,8%. 

 Sifat hidrofilik sangat dipengaruhi oleh fotokatalisis 
 Ketidaksesuaian sifat hidrofilik sampel disebabkan oleh 

adanya penggumpalan serbuk TiO2 di permukaan lapisan 
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RUMUSAN MASALAH 

BAGAIMANA PENGARUH KOMPOSISI TIO2 TERHADAP KEMAMPUAN 

SIFAT SELF CLEANING  PADA KACA DENGAN MENGGUNAKAN 

DISPERSANT  PEG 4000? 



TUJUAN 

UNTUK MENGETAHUI PENGARUH KOMPOSISI TIO2 TERHADAP 

KEMAMPUAN SIFAT SELF CLEANING PADA KACA DENGAN 

MENGGUNAKAN DISPERSANT  PEG 4000. 



BATASAN MASALAH 

• TIO2 YANG DIGUNAKAN DALAM PENELITIAN TUGAS AKHIR INI ADALAH HASIL SINTESIS 

SENDIRI DENGAN MENGGUNAKAN BAHAN DASAR TICL3. 

• PENGUJIAN SELF CLEANING DILAKUKAN DENGAN MEMPERHATIKAN SIFAT 

FOTOKATALISIS DAN HIDROFILISITAS LAPISAN. 

• HASIL PELAPISAN TIO2 PADA KACA DIANGGAP RATA. 



METODOLOGI PENELITIAN 



SINTESIS TiO2 



UJI XRD 
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PEMBUATAN LARUTAN TiO2 DAN PEG 

• DALAM PENELITIAN INI LARUTAN TIO2 DIBUAT DENGAN MENGGUNAKAN KOMPOSISI PEG 

4000 SEBANYAK 10 GRAM YANG DILARUTKAN DENGAN CLOROFORM SEBANYAK 25ML, 

PEG DAN CLOROFORM DI ADUK MENGGUNAKAN MAGNETIC STIRRER SELAMA 5 MENIT 

PADA SUHU KAMAR SAMPAI SELURUH PEG LARUT, KEMUDIAN MEMASUKKAN BUBUK 

TiO2 DENGAN KONDISI MASIH DIADUK SAMPAI 5 MENIT. 

• KOMPOSISI TiO2 YANG DIGUNAKAN YAITU 0 GRAM, 1 GRAM, 1,5 GRAM, 2 GRAM, 2,5 

GRAM, DAN 3 GRAM. 



PELAPISAN TiO2 PADA KACA 
• LARUTAN TIO2 YANG SUDAH SIAP DIAPLIKASIKAN PADA KACA BENING POLOS DENGAN 

UKURAN ( 10 cm x 5 cm x 0,3 cm ) DENGAN  JUMLAH 3 SAMPEL SETIAP KONDISINYA. 

• CARA PELAPISANNYA YAITU DENGAN TEKNIK DOCTOR BLADE. 

• SAMPEL YANG SUDAH TERLAPISI DIDIAMKAN (DIANGIN-ANGINKAN) SAMPAI KERING 

MERATA. 

Larutan TiO2 Sampel kaca Blade 

Larutan TiO2 
dituangkan 

Larutan TiO2 
diratakan Dikeringkan 



PENGUJIAN 
•PENGUJIAN SIFAT HIDROFILIK 

   SUDUT KONTAK 

•PENGUJIAN SIFAT FOTOKATALISIS 

   DI BAWAH SINAR MATAHARI (LUMPUR) 

   SINAR UV (LUMPUR) 

   DI BAWAH SINAR MATAHARI (PEWARNA) 



HASIL SIFAT HIDROFILIK 



HASIL SIFAT HIDROFILIK 
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HASIL SIFAT FOTOKATALISIS 
PENGUJIAN DENGAN PENGOTOR LUMPUR 

Di bawah sinar matahari 

Sinar UV 



HASIL SIFAT FOTOKATALISIS 
PENGUJIAN DENGAN PENGOTOR LUMPUR 
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PENGUJIAN SIFAT FOTOKATALISIS 
PENGUJIAN DENGAN PENGOTOR BERUPA PEWARNA 
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INTERPRETASI HASIL 
• DARI HASIL SIFAT HIDROFILIK SAMPEL YANG SUDUT KONTAKNYA PALING KECIL PADA SAMPEL DENGAN 

KOMPOSISI TiO2 1 GRAM, SEDANGKAN HASIL SIFAT FOTOKATALISIS SAMPEL YANG MEMILIKI SIFAT SELF 

CLEANING  PALING BAIK TERDAPAT PADA SAMPEL DENGAN KOMPOSISI TiO2 3 GRAM. 

• SEMAKIN BAIK SIFAT FOTOKATALISISNYA SUDUT KONTAK YANG DIHASILKAN SEMAKIN HIDROFIL, NAMUN 

PADA PENGUJIAN SIFAT HIDROFILIK YANG DILAKUKAN HAISLNYA TIDAK SESUAI DENGAN YANG 

DIHARAPKAN. 

• HAL TERSEBUT DAPAT DIKARENAKAN PERMUKAAN TIO2 TIDAK MERATA DENGAN BAIK, SEHINGGA 

PERMUKAANNYA KASAR. 



KESIMPULAN 

• SIFAT FOTOKATALISIS TERBAIK DIMILIKI OLEH SAMPEL DENGAN KOMPOSISI TIO2 SEBANYAK 3 GRAM 

DENGAN KEMAMPUAN MENGHILANGKAN PENGOTOR HINGGA 96% PADA PENJEMURAN DI BAWAH SINAR 

MATAHARI DAN 74% PADA PENYINARAN UV, SERTA MEMILIKI SELISIH TRANSMITANSI HINGGA 58,8%. 

• SIFAT HIDROFILIK SANGAT DIPENGARUHI OLEH FOTOKATALISIS 

• KETIDAKSESUAIAN SIFAT HIDROFILIK SAMPEL DISEBABKAN OLEH ADANYA PENGGUMPALAN SERBUK TIO2 

DI PERMUKAAN LAPISAN 



TERIMA KASIH 
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