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ABSTRAK

Penelitian mengenai pengaruh variasi komposisi pasir silika yang berasal
dari alam untuk diaplikasikan menjadi sifat hidrofobik pada permukaan kaca telah
dilakukan. Namun dari penelitian tersebut belum didapatkan sifat hidrofobik yang
optimum yaitu memiliki sudut kontak/sudut sentuh antara permukaan dengan air
yang besar dari 100°. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah mensintesis
korrg)posisi nanokomposit silika/polietilen yang memiliki sudut kontak besar dari
100"

Penelitian ini jenisnya adalah eksperimen, dimana pasir silika di milling
selama 5 jam dengan alat High Energy Milling (HEM-E3D), setelah itu
nanopartikel silika dimurnikan dan diuji X-Ray Difraction (XRD). Kemudian
membuat precursor nanokomposit silika/polietilen dengan variabel bebas
merupakan komposisi silika sebanyak 5 variasi yaitu 0 gram, 0,1 gram, 0,2 gram,
0,3 gram dan 0,4 gram, serta menetapkan variabel kontrol yang digunakan yaitu
komposisi polietilen sebanyak 0,5 gram untuk setiap variasi komposisi silika dan
menetapkan pelarut yang digunakan sebanyak 10 ml lalu precursor yang dilapisi
pada kaca untuk kemudian dikeringkan dengan temperature 60°. Kemudian
variabel terikat yang didapatkan merupakan hasil karakterisasi struktur Kristal dan
ukuran Kristal dari XRD, sudut kontak dari pengukuran dengan kamera D5200,
dan morfologi lapisan dari karakterisasi Scanning Electron Microscopy (SEM).

Hasil dari penelitian ini adalah lapisan hidrofobik yang disintesis dari
nanokomposit silika/polietilen memiliki ukuran partikel yang tidak jauh berbeda
ketika komposisi dari nanokomposit divariasikan. Ukuran partikel pada morfologi
lapisan tanpa kandungan silika adalah 507 nm dan sudut kontak yang dibentuk
58°, sedangkan ukuran partikel pada morfologi lapisan yang mengandung variasi
komposisi silika 0,1 gram, 0,2 gram, 0,3 gram dan 0,4 gram adalah berturut-turut
sebesar 148,22nm, 131,31 nm, 140,33 nm dan 228,15 nm sedangkan sudut kontak
yang terbentuk berturut-turut 140° 143° 140° dan 134°. Ukuran partikel dan
sudut kontak terbaik didapat pada komposisi nanokomposit silika/polietilen
bernilai 0,2 gram/0,5 gram.

Kata Kunci: Hidrofobik, Ukuran Partikel, Nanokomposit, Silika, Polietilen,
Sudut Kontak
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini pemanfaatan teknologi nanopartikel semakin dibutuhkan dalam
kehidupan. Salah satu aplikasi pemanfaatan nanopartikel adalah alternative
coating/pelapisan pada kaca. Kaca yang dilapisi dengan nanopartikel akan bersifat
hidrofobik. Manfaat yang didapatkan dari kaca bersifat hidrofobik ini adalah kaca
akan bersifat self cleaning (Hamidah dkk, 2012).

Self cleaning merupakan suatu kemampuan bagi suatu material untuk
membersihkan dirinya sendiri sehingga mampu mempertahankan diri untuk tetap
menjadi bersih. Metode yang dimanfaatkan untuk aplikasi self cleaning
memanfaatkan metode efek lotus/teratai yang dihasilkan dari senyawa kimia
tertentu sehingga mampu membersihkan substrat dari kontaminan (Liao, Huang
and Wu, 2012). Menurut (Hasan, 2017) dalam penelitiannya, sifat efek lotus pada
daun teratai dijadikan acuan untuk mengkaji kesan lilin diatas daun pisang yang
dimana lapisan berlilin pada permukaan daun pisang memberikan sifat hidrofobik
yang berfungsi untuk self cleaning, karakteristik lilin dari tumbuhan tersebut
membentuk permukaan seperti bonggolan mikro yang menyumbang kepada sifat
hidrofobik dan kekasaran permukaan serta memiliki sudut sentuh antara air
dengan permukaan (sudut kontak) sebesar 137, 3° sesuai dengan sifat hidrofobik
yang memerlukan sudut kontak lebih tinggi dari 90° (Nurfathihah, 2016).

Menurut penelitian (Putri dan Ratnawulan, 2018), mengaplikasikan sifat

hidrofobik terhadap material lain seperti kaca yang tidak dapat langsung diambil



dari alam dilakukan proses pembuatan bahan yang memanfaatkan nanopartikel,
bahan tersebut dibuat dalam bentuk nanokomposit yaitu material yang terdiri dari
matrix dan filler. Matrix menjadi dasar pembentukan bahan komposit yang dapat
mengikat filler dengan tidak terjadi ikatan kimia. Sedangkan filler merupakan
bahan pengisi yang dapat memperkuat matrix dalam material komposit
(Miftakhul, 2015).

Permukaan material hidrofobik yang dibuat bisa diamati melalui sudut
kontak yang terbentuk. Semakin besar sudut kontaknya, maka kemampuan
permukaan menahan air akan semakin meningkat. Untuk membuat permukaan
yang bersifat hidrofobik maka perlu dilakukan modifikasi permukaan berdasarkan
kekasaran dan komposisi kimia permukaan yang dapat menghasilkan morfologi
permukaan material yang kasar (Ratna , 2016). Sudut kontak material dapat dibagi
menjadi empat yaitu superhidrofobik, hidrofobik, hidrofilik dan superhidrofilik
yang memiliki sudut kontak berturut-turut >150°, >90°, <90° dan ~0°.

Untuk membuat nanokomposit yang bersifat hidrofobik dimanfaatkan
bahan yang banyak ditemukan dialam serta memanfaatkan polimer yang memiliki
energi permukaan yang rendah. Energi permukaan yang rendah akan menurunkan
wettability (kebasahan) permukaan padatan sehingga akan dihasilkan permukaan
dengan sifat hidrofobik. Menurut (Putri dan Ratnawulan, 2018) menggunakan
Mangan sebagai bahan filler dan polistiren sebagai bahan matrix, dari hasil
penelitiannya didapatkan sudut kontak lapisan hidrofobik dengan sudut 140°
sedangkan dalam penelitian ini permukaan material hidrofobik dibuat dengan

mencampurkan nanopartikel silica sebagai filler yang memiliki karakteristik



material yang cukup baik dalam hal hidrofobisitas dengan Polietilen sebagai
matrix (Ratna, 2016).

Menurut (Wardani, 2018) dalam penelitiannya, Memanfaatkan pasir silika
dari Bancar Tuban dengan memvariasikan komposisi silika dalam pembuatan
campuran nanokomposit Silika Oksida/Tetraethylorthosilicate (SiO2/TEQS)
lapisan hidrofobik, variasi silika yang digunakan yaitu 1 gram, 2 gram, 3 gram
dan 4 gram. Dari hasil karakterisasi sudut kontak didapatkan sudut kontak
berturut-turut 94°, 95°, 93° dan 98°. Namun penelitian ini masih memiliki
kelemahan dari sudut kontaknya yang masih bisa ditingkatkan lagi untuk
dijadikan sebagai aplikasi self cleaning. Maka peneliti dengan mengganti matrix
yang digunakan ingin meningkatkan sudut kontak menjadi lebih hidrofobik lagi
agar dapat dijadikan sebagai aplikasi self cleaning secara optimal (Wardani,
2018). Campuran matrix dan filler akan membentuk campuran nanokomposit,
campuran tersebut akan dilapisi pada substrat kaca.

Pada penelitian (Putri dan Ratnawulan, 2018), Metode menumbuhkan
lapisan tipis nanokomposit pada substrat kaca menggunakan metode spin coating.
Metode ini dipilih karena mempunyai metode yang sederhana dan murah. Metode
spin coating dapat diartikan sebagai sebuah metode pembentukan lapisan tipis
melalui proses pemutaran atau spin.

Penelitian mengenai lapisan hidrofobik dengan bahan silika telah diteliti
oleh (Ratna, 2016), dan (Hamidah, 2012). Menurut (Ratna, 2016) dalam
penelitiannya, TEOS (Tetraethyl orthosilicate) atau precursor silika sintetis yang
disintesis dengan metode sol gel memiliki ukuran partikel 1232 nm dengan

kemurnian 98,3+0,02%. Precursor silika ini dilapisi pada permukaan plat



aluminium, dari hasil karakterisasi silika memiliki struktur amorf dan pada
temperature 1000°C didapatkan sudut kontak sebesar 91°.

Dan menurut (Hamidah, 2012) dalam penelitiannya, Kaca Hidrofobik
didapatkan dari pelapisan substrat kaca dengan lapisan tipis silika termodifikasi
yang terbuat dari precursor waterglass. Kondisi terbaik pelapisan kaca dengan
silika termodifikasi ini diperoleh pada variable konsentrasi waterglass 3,6%,
konsentrasi larutan TMCS/Trymethylclorosilane 1,5 M dan lama modifikasi 13
jam akan menghasilkan kaca hidrofobik dengan sudut kontak 118°.

Namun kedua penelitian ini memiliki kelemahan dalam bahan dasar yang
digunakan berupa silika sintetis yang mahal harganya dan silika modifikasi yang
bukan alami dari alam. Untuk alasan diatas penulis ingin melakukan penelitian
yang berjudul “Pengaruh Komposisi Nanokomposit Silika / Polyetilen Terhadap
Sifat Hidrofobik dari Lapisan Tipis”. Pada penelitian ini diharapkan didapat sudut

kontak yang besar dari 100°dan morfologi permukaan yang kasar.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan yaitu :

1. Bagaimana struktur Kristal dan ukuran Kristal dari nanopartikel silika yang
digunakan?

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi nanokomposit silica / polyetilen
terhadap sudut kontak lapisan tipis bersifat hidrobik?

3. Bagaimana pengaruh variasi komposisi nanokomposit silica / polyetilen

terhadap morfologi lapisan hidrofobik?



C. Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah diatas, peneliti membatasi masalah yang dikaji

yaitu :

1.

Variasi komposisi nanokomposit silica/polietilen dilakukan sebanyak lima
variasi komposisi

Melakukan pengukuran terhadap sudut kontak yang terbentuk dari lapisan
tipis.

Melakukan pengukuran terhadap ukuran partikel dari morfologi permukaan

yang terbentuk.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini :

Mengkaji struktur dan ukuran Kristal dari nanopartikel silika yang digunakan
Mengkaji pengaruh variasi komposisi nanokomposit silica/polietilen terhadap
sudut kontak lapisan tipis yang bersifat hidrofobik.

Mengkaji pengaruh variasi komposisi nanokomposit silica/polietilen terhadap

morfologi lapisan tipis yang bersifat hidrofobik.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian adalah :

Bagi peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan Program Studi Fisika S1
dan pengetahuan dalam bidang kajian Fisika.

Kelompok kajian Fisika Material dan Biofisika, dapat memberikan ilmu
pengetahuan dalam  pengembangan pembuatan material  berbasis
nanokomposit silika/polietilen dengan keterkaitan terhadap ketahanan air

yang dapat diterapkan dalam aplikasi kaca, selain itu dapat memberikan



informasi atau inovasi dalam pemanfaatan pasir alam untuk diaplikasikan
sebagai material hidrofobik.

Jurusan Fisika, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan
dalam bidang kajian material.

Peneliti lain, sebagai referensi dalam pengembangan penelitian tentang
material utama dalam lapisan tipis bersifat hidrofobik dan dapat menjadi
sumber ide bagi peneliti lainnya.

Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam
bidang kajian material serta dalam pengembangan aplikasinya dalam berbagai

bidang.
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KERANGKA TEORITIS

A. Pasir Silika

Silika Oksida (SiO2) merupakan senyawa yang berlimpah di alam namun
tidak berupa senyawa tunggal. Kandungan silika yang tinggi dapat ditemukan
pada pasir kuarsa yang berwarna putih (Miftakhul dan Abdullah, 2015). Gambar 1
berikut merupakan pasir silika/pasir kuarsa dengan kemurnian 60% yang berasal

dari Ngarai Sianok Sumatera Barat :

Gambar 1. Pasir Silika (Dokumentasi Pribadi)

Silikon dioksida (SiO2) atau biasa juga disebut silika pada umumnya
ditemukan dialam dalam batu pasir, pasir silika atau quartzite. Zat ini merupakan
material dasar pembuatan kaca dan keramik. Silika merupakan salah satu material
oksida yang keberadaannya berlimpah di alam, khususnya di kulit bumi. Beberapa

sifat fisik SiO2 tampak pada Tabel 1.



Tabel 1. Sifat fisik SiO2

Spesifikasi Sifat
Warna Putih
Kekerasan 7 (skala mohs)
Berat Jenis 2,65
Titik Lebur 1715°C
Bentuk Kristal Hexagonal
Panas Spesifik 0,185
Panas Konduktifitas 12-100 °C

Sumber : (Trianasari, 2017)

Gambar 2 berikut struktur kristal dari silika :

9.

Gambar 2. Struktur Kristal Silika (Trianasari, 2017)

Keberadaan silika bisa dalam bentuk amorf , dan kristal. Ada tiga bentuk

kristal silika, yaitu quartz, tridymite, cristobalite, dan terdapat dua kristal yang

merupakan perpaduan dari bentuk kristal tadi. Perbedaan bentuk kristal pada silika

juga memperlihatkan perbedaan pada sifat-sifat silika itu sendiri. Perbedaan

tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.



Tabel 2. Perbedaan fasa kristal

Fasa Kerapatan (kgm™) Rentang stabilitas (°C)
Kuarsa/ quartz 2600 <870
Tridimit 2300 870-1470
Cristabolit 2210 1470-1723

Sumber : (Trianasari, 2017)

Silika non kristalin/amorf adalah silika yang memiliki susunan atom dan

molekul dengan pola acak/tidak beraturan. Menurut (Rahayu dan Zainuri, 2016)

dalam penelitiannya, pengaruh jenis fasa SiO2 (Quartz, Amorf, dan Cristobalite)

terhadap sifat hidrofobik pada media kaca. Dari ketiga fasa yang digunakan, fasa

amorf memiliki sifat hidrofobik paling baik dengan membentuk sudut 148,24°

namun kekurangan dari penelitian ini tidak membahas pengaruh komposisi dari

komposit yang digunakan (Rahayu dan Zainuri, 2016). Tabel 3 berikut

menunjukkan karakteristik dari silika amorf :

Tabel 3. Karakteristik silika amorf

Nama lain Silikon dioksida
Rumus Molekul SiO,
Massa Jenis (g/cm®) 2,6
Bentuk Padat
Titik cair (°C) 1610
Titik Leleh (°C) 2230

Struktur Kristal

Quartz, Cristobalit, tridimit

Sumber : (Trianasari, 2017)
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B. Nanopartikel

Nanopartikel merupakan material yang dibuat dalam skala nano yaitu (107
m). Kondisi ukuran partikel bahan baku yang diperkecil membuat produk
memiliki sifat berbeda yang dapat meningkatkan kualitas. Nanopartikel silika
merupakan silika yang dibuat dalam skala nano, pembuatan silika dalam skala
nano bertujuan untuk menghasilkan sifat baru yang lebih baik terhadap material
lain, yaitunya sifat hidrofobik pada lapisan tipis.

Nanopartikel dapat terjadi secara alamiah ataupun secara sintesis oleh
manusia. Sintesis oleh manusia berarti membuat partikel berukuran kecil dari 100
nm serta mengubah sifat dan fungsi dari partikel. Sintesis partikel dipengaruhi
oleh konsentrasi reaktan, molekul pelapis (capping agent), temperatur dan
pengadukan.

Sintesis nanopartikel dapat dilakukan dalam fasa padat, cair, maupun gas.
Proses sintesis pun dapat berlangsung secara fisika atau kimia. Proses sintesis
secara fisika tidak melibatkan reaksi kimia. Yang terjadi hanya pemecahan
material besar menjadi material berukuran nanometer, atau penggabungan
material berukuran sangat kecil, menjadi partikel berukuran nanometer tanpa
mengubah sifat bahan. Proses sintesis secara kimia melibatkan reaksi kimia dari
sejumlah material awal sehingga dihasilkan material lain yang berukuran
nanometer (Abdullah, 2008).

Secara fisika, sintesis nanopartikel akan masuk dalam dua kelompok besar.
Cara pertama adalah memecah partikel berukuran besar menjadi partikel
berukuran nanometer. Pendekatan ini kadang disebut pendekatan top-down.

Pendekatan kedua adalah memulai dari atom-atom atau molekul-molekul yang
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membentuk partikel berukuran nanometer yang dikehendaki. Pendekatan ini
disebut bottom-up (Abdullah, 2008). Metode milling bottom up dan top down

dapat diilustrasikan dari Gambar 3 berikut :

() o och Mg
_— (‘_-—{%) Topdown approch Mechanical prinding

ol |
st (00D

.. Dottomup eproch chamical pracipitaton, sol
g2 process, gss phesz szglomention

Gambar 3. Mekanisme m-i‘lling Bottom Up dan Top Down
(Firmansari, 2016)

Keuntungan menggunakan milling secara mekanik merupakan metoda
yang sederhana dan efektif untuk menumbuhkan kristal padat (ukuran butiran
kristal menjadi kecil) tanpa melalui reaksi kimia yang membutuhkan waktu yang
lama dalam proses sintesa nanopartikel (Firmansari, 2016).

Alat yang digunakan untuk melakukan sintesis nanopartikel adalah alat
High Energy Milling Ellipse 3D Motion (HEM-E 3D). Dengan alat ini sangat
mempermudah dalam mensintesis partikel menjadi berukuran nanopartikel.

HEM-E3D adalah mesin untuk menghasilkan nanopartikel yang dirancang
dan dikembangkan para pakar nanoteknologi Indonesia melalui berbagai inovasi,
tes dan pengalaman. Desain high energy ball mill yang bergerak ellips secara tiga
dimensi dapat meningkatkan kinerjanya menjadi lebih efisien (Firmansari, 2016).

Proses penggilingan dengan alat HEM-E 3D adalah serbuk dimasukkan
kedalam chamber logam yang didalamnya terdapat beberapa buah bola baja yang

berputar secara terus menerus. Bola baja yang terus berputar akan saling
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bertumbukan dan mengakibatkan serbuk homogen yang dimasukkan kedalam
chamber logam ini akan tertumbuk. Hal ini menyebabkan serbuk tersebut menjadi
pecah. Begitu seterusnya hingga mencapai ukuran nanopartikel. Interaksi antara

bola-bola baja dan serbuk dalam chamber dapat dilihat pada Gambar 4 :

Milling by
shearing
AT | /,_4_—‘_\ ~.

W/ \
( Ball 1 1.'\4 Ball 2 }\ii{al

T . .
Milling by pressing and crushing

Gambar 4. Interaksi bola-bola baja dengan serbuk
(Firmansari, 2016)

Berikut merupakan Gambar 5 merupakan proses yang terjadi selama

waktu milling pada alat HEM-E 3D

BrittleParticle

fory Shwime
Fragmertation

R ——

. =
R

DructileParticls:  Celdwéding  dasting
Flattaning

Gambar 5. Proses milling menggunakan HEM-E 3D
(Firmansari, 2016)

Gambar 5 merupakan proses milling. Ukuran partikel akan meningkat pada

waktu tertentu karena akibat milling partikel mengalami agglomeration dan cold
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welding karena proses awal dari sampel akan mengalami proses pematahan-
pematahan partikel sampai berukuran kecil dan terjadi kompresi sehingga sampel
menjadi gumpalan-gumpalan menjadi satu kembali sampel kemudian terjadi
pematahan-pematahan lagi pada waktu yang lebih lama dan ukuran kristal mejadi
kecil kembali hal ini disebabkan gaya impact , gaya atrisi, gaya gesekan dan gaya
kompresi pada proses milling (Firmansari, 2016).

Secara kimia, metode alkali fushion digunakan dalam membuat silika
berukuran nano. Metode alkali fushion adalah membongkar ikatan kimia dalam
bahan dengan menggunakan senyawa alkali seperti Natrium Hidroksida (NaOH)
yang kemudian mengikat silika. Dari proses ekstraksi silika, ada tiga tahapan yang
dilalui. Pertama, preparasi Natrium Silikat (Na,SiOs3) dari pasir yang mengandung
silika dengan menggunakan NaOH. Selama proses terjadi reaksi ( Fauziyah, 2015)

2 NaOH + SiO, —»Na,SiO3 +H,0 (1)

Dari reaksi diatas terbentuk Natrium silikat yang mudah larut dalam air.
Kemudian Natrium silikat dilarutkan dengan menambah air dan mengaduknya.
Tahapan kedua adalah tahapan preparasi silicic acid Si(OH), , pada tahapan ini
natrium silikt direaksikan dengan asam kuat (HCI) hingga terbentuk endapan.
Reaksi yang terjadi ( Fauziyah, 2015):

Na,SiOs3 + 2H,0 + 2HCI —» Si(OH),+ 2 NaCl 2)

Si(OH), tidak bisa larut dalam asam kuat, maka endapan Si(OH), dapat
dipisahkan dari larutannya dengan melakukan penyaringan. Tahap ketiga adalah
preparasi SiO, dengan memanaskan Si(OH),, Pada tahapan ini reaksi yang terjadi
( Fauziyah, 2015):

2 Si(OH), —> SiO, + 2H,0 3)
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Dengan melalui tahapan HEM — E3D dan ketiga tahapan alkali fushion
diatas didapatkan partikel nanosilika yang murni. Hasil akhir dari reaksi jika
larutan diendapkan dan dikeringkan akan didapat serbuk silika yang sesuai untuk
dijadikan bahan pembuatan nanokomposit dalam aplikasi pembuatan lapisan
hidrofobik.

C. Polietilen

Polietilena adalah bahan termoplastik yang transparan, mempunyai titik
leleh 110-137°C dan memiliki energy permukaan yang rendah yaitu 33,2 10°
Newton/meter (Wenten, 2015). Polietilena bersifat resistensi terhadap zat kimia,
pada suhu kamar polietilena tidak larut dalam pelarut organic dan pelarut
anorganik. Molekul polietilen merupakan atom karbon rantai panjang dengan
dengan dua atom hydrogen mengikat masing-masing setiap atom karbon. Rumus
monomer dari polietilena adalah (CH,-CH), (Sari, 2018).

Beberapa jenis polietilena antara lain Low Density Polyethylene (LDPE),
dan High Density Polyethylene (HDPE), dan. LDPE memiliki struktur rantai
percabangan yang tinggi dengan cabang-cabang yang panjang dan pendek.
Sedangkan HDPE mempunyai struktur rantai lurus, (Irvantino, 2013). Polietilena
dengan kerapatan rendah diproduksi melalui polimerisasi radikal bebas pada suhu
tinggi 200 °C dan tekanan yang sangat tinggi yaitu 1000 atm, sedangkan polietilen
dengan kerapatan tinggi diproduksi menggunakan katalis Ziegler-Natta pada suhu
yang lebih rendah dibawah 100 °C dan tekanan kurang dari 100 atm (Sari, 2018).

HDPE dan LDPE memiliki perbedaan sifat fisiknya, HDPE memiliki daya
regang dan ketegangan yang solid, sehingga banyak digunakan untuk membuat

pipa, tabung, bejana dan benda lainnya, LDPE memiliki sifat kenyal, tidak mudah
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sobek, dan tahan terhadap kelembapan dan bahan kimia, sehingga banyak
digunakan untuk pembungkus, dus, isolator listrik, pelapis kabel dan sebagainya,
sedangkan campuran HDPE dengan LDPE dapat digunakan sebagai bahan
pengganti karet dan mainan anak-anak (Sari, 2018).

Polietilena merupakan polimer yang termasuk golongan polyolefin,
dengan berat molekul rata-rata (Mw) = 50.000-300.000. Jenis polietilena yang
banyak digunakan adalah LDPE (Low Density Polyethylene) yang mempunyai
rantai cabang digunakan sebagai pengemas yaitu sekitar 44,5% dari total plastic
kemas kemudian diikuti HDPE (High Density Polyethylene) yang tidak
mempunyai rantai cabang tetapi merupakan rantai utama yang lurus kurang lebih
25,4% (Irvantino, 2013).

Polietilena tahan terhadap asam dan basa, tetapi dapat dirusak oleh asam
nitrat pekat. Polietilena tidak tahan terhadap cahaya dan oksigen. Secara kimia,
polietilena sangat lembam. Polimer ini tidak larut dalam pelarut apapun pada suhu
kamar, tetapi menggembung oleh hidrokarbon dan tetraklorometana (karbon
tetraklorida) (Irvantino, 2013).

Dalam memproduksi polietilena digunakan bahan baku yang disebut
xilena. Xilena sering digunakan sebagai pelarut karet dan digunakan sebagai
thinner cat. Tabel 4 merupakan sifat-sifat dari xylena.

Tabel 4. Sifat-sifat xilena

No Parameter

1 Rumus Molekul CgH10, CsH4(CHj3),
2 Titik Lebur -47,4°C

3 Titik Didih 138,5°C

4 Titik Nyala 30°C

Sumber: (Sari, 2018)
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D. Sifat Hidrofobik

Hidrofobik , hydro berarti air dan phobic yang asal katanya dari phobia
berarti takut atau anti merupakan istilah yang biasa digunakan untuk menyatakan
permukaan anti/takut terhadap air. Butiran air yang menggelinding ke permukaan
mampu mengangkat partikel kotor yang menempel, oleh karena itu ia mampu
membersihkan dirinya sendiri. Sifat ini dapat diaplikasikan pada kaca seperti

diperlihatkan pada Gambar 6

Gambar 6. Perbedaan kaca (a) kaca bukan hidrofobik (b) kaca hidrofobik(Wenten,
2015)

Ada dua aspek yang yang berkaitan erat dengan dengan sifat hidrofobik
suatu permukaan yaitu geometri permukaan dan komposisi kimia permukaan.
Geometri permukaan berkaitan dengan kekasaran dimana semakin kasar
permukaan maka sifat hidrofobiknya semakin baik. Sedangkan komposisi kimia
permukaan berkaitan dengan sifat molekul-molekul penyusun permukaan. Jika
molekul-molekul penyusun permukaan cenderung bersifat polar, maka hal ini
dapat menyebabkan terjadinya tarik menarik antara molekul permukaan dan
molekul-molekul H,O yang juga bersifat polar, sehingga sifat hidrofobiknya

buruk (Ratna, Pambudi dan Zainuri, 2016).
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Permukaan hidrofobik mampu diamati melalui sudut kontak antara air dan
permukaan uji yang terbentuk. Semakin besar sudut kontaknya mengindikasikan
permukaan tersebut sulit terbasahi. Permukaan yang bersifat hidrofobik memiliki
sudut kontak antara 90°-150°. Untuk permukaan yang memiliki sudut kontak
>150° disebut dengan istilah superhidrofobik. Untuk permukan yang memilik
sudut kontak antara 10°-90° disebut dengan hidrofilik, sedangkan untuk yang
memiliki sudut kontak <10° disebut dengan istilah superhidrofilik (Karthick and
Maheshwari, 2008).

E. Faktor-faktor yang mempengaruhi Sifat Hidrofobik
1. Kohesi dan Adhesi

Kohesi adalah gaya tarik menarik antara partikel yang sejenis ( partikel-
partikel suatu zat tidak dapat bergabung dengan partikel zat lain). Gaya kohesi zat
padat lebih besar dibandingkan dengan zat cair dan gas. Gaya ini menyebabkan
antara zat yang satu dengan yang lain tidak dapat menempel karena molekulnya
saling tolak menolak. Gaya kohesi mengakibatkan dua zat bila dicampurkan tidak
akan saling mendekat. Contoh peristiwa kohesi adalah : tidak bercampurnya air
dengan minyak, tidak melekatnya air raksa pada dinding pipa kapiler, dan air pada
daun talas.

Adhesi adalah Gaya tarik menarik antara partikel yang tidak sejenis. Gaya
adhesi mengakibatkan dua zat akan melekat bila berampur (partikel suatu zat
dapat bergabung dengan partikel zat lain). Contoh gaya adhesi adalah :
Bercampurnya air dengan teh/kopi, melekatnya air pada dinding pipa kapiler,

melekatnya tinta pada kertas, air di atas telapak tangan, susu tumpah di lantai.
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Ada 3 kemungkinan yang terjadi ketika dua zat dicampurkan yaitu ketika
gaya kohesi lebih besar dari gaya adhesi kedua zat tidak akan bercampur
contohnya minyak kelapa dicampur air, gaya kohesi sama dengan gaya adhesi
kedua zat akan tercampur merata contohnya air deicampur dengan alkohol, dan
gaya adhesi lebih besar dari gaya kohesi yang terjadi adalah kedua zat akan saling
menempel contohnya adalah air yang menempel pada kaca.

Bentuk permukaan zat cair dalam wadah dipengaruhi oleh gaya kohesi dan
adhesi. Pengaruhnya dapat dilihat pada kondisi dimana air dimasukkan dalam
tabung reaksi akan berbentuk meniskus cekung, sedangkan kondisi dimana air
raksa dimasukkan kedalam tabung reaksi akan berbentuk meniskus cembung.
Permukaan yang memiliki sudut kontak yang besar dengan air disebut dengan
low-adhesion atau memiliki sifat adhesi yang kecil (Putri dan Ratnawulan, 2018).
2. Tegangan Permukaan

Tegangan permukaan adalah besarnya gaya yang bekerja tegak lurus pada
1 satuan panjang permukaan cairan. Gaya tarik-menarik molekul-molekul dalam
cairan sama kesegala arah, tetapi molekul-molekul pada permukaan cairan lebih
tertatik kedalam cairan. Hal ini disebabkan karena jumlah molekul dalam fase uap
lebih kecil daripada fase cair. Akibatnya zat cair selalu berusaha mendapatkan
luas permukaan terkecil. Oleh karena itu, tetesan-tetesan cairan dan gelembung-
gelembung gas berbentuk bulat dan mempunyai luas permukaan terkecil
(Muliawati, 2006 dalam Putri dan Ratnawulan, 2018).

Permukaan zat cair mempunyai sifat ingin merenggang, sehingga
permukaannya seolah-olah ditutupi oleh suatu lapisan yang elastis. Hal ini

disebabkan adanya gaya tarik-menarik antar partikel sejenis didalam zat cair
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sampai ke permukaan. Di dalam cairan, tiap molekul ditarik oleh molekul lain
yang sejenis di dekatnya dengan gaya yang sama ke segala arah. Akibatnya tidak
terdapat sisa (resultan) gaya yang bekerja pada masing-masing molekul. Adanya
gaya atau tarikan kebawah menyebabkan permukaan cairan berkontraksi dan
berada dalam keadaan tegang.

Dibagian dalam cairan, setiap molekul cairan dikelilingi oleh molekul-
molekul cairan di samping dan di bawah. Di bagian atas tidak ada molekul cairan
lainnya karena molekul cairan tarik-menarik satu dengan yang lainnya, maka
terdapat gaya total yang besarnya nol pada molekul yang berada di bagian dalam
cairan. Sebaliknya molekul cairan yang terletak di permukaan di tarik oleh
molekul cairan yang berada di samping dan bawahnya. Akibatnya, pada
permukaan cairan terdapat gaya total yang berarah ke bawah karena adanya gaya
total yang arahnya ke bawah, maka cairan yang terletak di permukaan cenderung
memperkecil luas permukaannya dengan menyusut sekuat mungkin. Hal ini yang
menyebabkan lapisan cairan pada permukaan seolah-olah tertutup oleh selaput
elastis yang tipis.

Tegangan permukaan bervariasi antara berbagai cairan. Air memiliki
tegangan permukaan yang tinggi dan merupakan agen pembasah yang buruk
karena air membentuk droplet, misalnya tetesan air hujan pada kaca depan mobil.
Permukaan air membentuk suatu lapisan yang cukup kuat sehingga beberapa

serangga dapat berjalan diatasnya.
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3. Sudut Kontak
Sudut kontak (0) merupakan sudut yang dibentuk oleh sebuah garis
singgung terhadap cairan pada garis kontak dan sebuah garis yang melalui dari

dasar tetes cairan. Seperti terlihat dari Gambar 7 :

W%A@Q!

Hidrofilik Hldmfc:hk Ultrahidrofobik Superhidrofobik
ﬂ--"l.'l“ 0° <@ = 9 < g =< |1 20° 1207 <8 < | 50° 8= 150°
Hidrofobisitas =

Gambar 7. Profil tetes air dan sudut kontak pada permukaan membran dengan
hidrofobisitas berbeda (Wenten, 2015)

Dari gambar diatas bisa dilihat sudut kontak yang terjadi sangat besar,
sehingga terbentuk butiran yang sangat bulat atau disebut superhidrofobik. Tabel
5 menunjukkan Klasifikasi sudut kontak.

Tabel 5. Klasifikasi sudut kontak

Klasifikasi Sudut Kontak
Superhidrofobik >150°

Hidrofobik >90"

Hidrofilik <90’
Superhidrofilik ~0°

Sumber : (Rahayu dan Zainuri, 2016)

Terdapat tiga rmodel yang mampu menjelaskan analisa kebasahan suatu
material, yaitu Model Young, Model Wenzel, dan Model Cassie-Baxter. Tingkat
kebasahan pada suatu material sangatlah kompleks karena dipengaruhi oleh faktor
kekasaran dan sifat kimianya, sehingga sudut kontak tidak bisa diasumsikan
dengan model Young yang mengasumsikan air menetes pada permukaan yang

halus dan datar secara sempurna, seperti Gambar 8.
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yS56 LS :

Gambar 8. llustrasi model Young (Irawati dan Zainuri, 2016)

Model Young dapat dilihat pada persamaan 1 sebagai berikut:

SG—YLS
= (1)

Dimana : ySG = tegangan antarmuka padatan-uap
yLG = tegangan antarmuka cairan-uap
yLS = tegangan antarmuka padatan-cairan
Model Wenzel menjelaskan mengenai kebasahan yang homogen dimana
air akan memenuhi setiap lekukan permukaan kasar dan terjadi kontak antara air
dan permukaan solid. Besar area kontak akan semakin berkurang seiring dengan
bertambah kasarnya permukaan dan sudut kontak akan bertambah. Namun, hal ini
bergantung pada sifat asli permukaan itu sendiri. Pada permukaan hydrophobic,
kekasaran permukaan akan mengakibatkan bertambah besarnya sudut kontak,
sehingga permukaan akan semakin menolak air. Sedangkan pada permukaan
hydrophilic, penambahan kekasaran hanya akan menyebabkan sudut kontak
semakin menurun dan permukaan semakin mudah menyerap air (Hansen, 2012).

Gambar 9 merupakan ilustrasi model Wenzel.
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Gambar 9. llustrasi model Wenzel (Irawati and Zainuri, 2016)

Persamaan model wenzel dapat dilihat pada persamaan 2.
cosOr =r cosf (2)

Dimana r merupakan faktor kekasaran sebagai parameter tak berdimensi
yang selalu lebih besar dari 1. Berdasarkan persamaan Wenzel, jika 6 < /2 maka
Or < 0 dan jika 0 > /2 maka Or < 0 . Oleh karena itu, pada model Wenzel,
kekasaran dapat meningkatkan hidrofilisitas pada permukaan yang pada awalnya
terbasahi. Sedangkan pada permukaan yang pada awalnya tidak terbasahi,
kekasaran dapat membuat permukaan semakin tidak terbasahi, yang menyebabkan
peningkatan hidrofobisitas Pada model Wenzel droplet air cenderung melekat
pada permukaan (Wang, 2012 dalam Wenten, 2015). Salah satu ciri khas dari
model Wenzel adalah asumsi hidrofobik yang disebabkan adanya kekasaran,
sehingga persamaan untuk sudut kontak pada permukaan kasar model Wenzel,
didapati faktor r “rasio kekasaran”. Pada permodelan Cassie-Baxter sering disebut
dengan model kantung udara dan memiliki tingkat kebasahan yang heterogen.
Keadaan ini menjelaskan adanya udara yang terjebak pada saat air diteteskan ke
permukaan. Droplet air dapat menggelinding dengan mudah pada model
pembasahan Cassie-Baxter. Diasumsikan terdapat dua fase dalam aspek

kebasahan Cassie-Baxter, yaitu fase solid (fase 1) dimana terjadi interaksi antara
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solid dengan liquid dan fase udara (fase2) dimana terjadi interaksi antara udara

dan liquid. Gambar 10 merupakan ilustrasi model Cassie-Baxter :

‘%

Gambar 10. llustrasi model Cassie-Baxter (Irawati and Zainuri, 2016)

Persamaan model Cassie-Baxter dapat dilihat pada persamaan 3.

cosfc=flcosf+f1—-1 3)

Dimana: f =area fraksional dari cairan yang kontak dengan padatan.
(f-1) = area fraksional dari udara
© =180°
Jika f1 sangat kecil, maka semakin banyak udara yang terjebak
didalamnya dan Cos 6c dapat mendekati -1 sehingga sudut kontak 6c yang
terbentuk adalah 180° (Cassie dan Baxter, 1944). Penelitian ini mengarah pada
pembentukan lapisan hidrofobik dengan menggunakan prekursor SiO2, sehingga
dapat diamati bagaimana pengaruh variasi komposisi terhadap aspek kebasahan
pada lapisan hidrofobik.
4. Komposisi
Komposisi dan modifikasi senyawa kimia serta bahan penyusun sangat
mempengaruhi dalam pembuatan lapisan hidrofobik, komposisi dan modifikasi

senyawa yang tepat di ujikan untuk pengembangan dalam pembuatan lapisan



24

hidrofobik. Riset untuk mengembangkan sifat material yang hidrofobik atau anti
air diupayakan agar didapat sifat hidrofobik dari berbagai sumber daya material
dari alam maupun dari material sintetis, dalam pembuatan sifat hidrofobik tersebut
dilakukan berbagai variable bebas seperti variasi suhu dan variasi komposisi
nanokomposit agar terbentuk sifat material hidrofobik.
F. Nanokomposit
1. Komposit

Material komposit merupakan suatu substansi yang tersusun dari
kombinasi dua atau lebih material yang berbeda. Material baru ini diharapkan
dapat memberikan sifat yang lebih baik dibandingkan dengan bahan-bahan
penyusunnya. Ada dua istilah material dalam komposit, yaitu matrik dan penguat
(reinforcement). Salah satu dari keduanya atau bisa juga gabungan keduanya
dibutuhkan untuk membuat komposit. Fungsi utama matrik adalah melindungi
komposit dari gangguan luar (berupa tekanan, suhu dan sebagainya), mentransfer
beban yang diterima komposit kepada penguat yang digunakan sehingga membuat
material lebih lebih kuat, dan mengikat penguat sehingga arah orientasinya stabil
sesuai dengan yang diinginkan. Sedangkan penguat (reinforcement) merupakan
suatu material yang mempunyai sifat fisik khas yang bisa membuat kekuatan
komposit bertambah. Penggunaan polimer sebagai matrik memberikan
keuntungan dalam proses pembuatannya yang mudah karena mempunyai
kerapatan yang rendah. Polimer-polimer yang sering digunakan sebagai matrik
adalah polietilen (PE), polivinil klorida (PVC), polipropilen (PP), polistiren (PS),
dan sebagainya. Berdasarkan penjelasan diatas, dalam penelitian ini akan

digunakan polietilen sebagai matrix dan bahan nanosilika sebagai penguat.
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Penggunaan polietilen sebagai matrix didasarkan pada energy permukaan dari
polimer polietilen yang rendah karena membran hidrofobik umumnya dibuat dari
polimer yang memiliki energy permukaan rendah. Nilai energy permukaan
polimer dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai energy permukaan polimer

Polimer Energi Permukaan (10° N/m)
Polietilen 33,2
Polivinil Klorida 45
Polyethyleneterephthalate 44,6
Polistiren 42

(Wenten, 2015)
2. Nanokomposit

Nanokomposit dapat dianggap sebagai struktur padat dengan dimensi
berskala nanometer yang berulang pada jarak antar-bentuk penyusun struktur yang
berbeda. Material-material dengan jenis seperti itu terdiri atas padatan inorganik
yang tersusun atas komponen organik. Selain itu, material nanokomposit dapat
pula terdiri atas dua atau lebih molekul inorganik/organik dalam beberapa bentuk
kombinasi dengan pembatas antar keduanya minimal satu molekul atau memiliki
ciri berukuran nano. Bentuk ikatan antara polimer dengan nanopartikel yang

membentuk nanokomposit dapat dilihat pada Gambar 11

Gambar 11. Bentuk ikatan nanokomposit (Hadiyawarman, 2008)
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Ikatan antar partikel yang terjadi pada material nanokomposit memainkan
peranan penting pada peningkatan dan pembatasan sifat material. Partikel-partikel
yang berukukuran nano tersebut memiliki luas permukaan interaksi yang tinggi.
Semakin banyak partikel yang berinteraksi, semakin kuat pula material. Inilah
yang membuat ikatan antar partikel semakin kuat sehingga sifat mekanik material
bertambah. Namun, penambahan partikel-partikel nano tidak selamanya akan
meningkatkan sifat mekaniknya. Ada batas tertentu dimana saat dilakukan
penambahan, kekuatan material justru semakin berkurang. Namun pada
umumnya, material nanokomposit menunjukkan perbedaan sifat mekanik, listrik,
optik, elektrokimia, katalis, dan struktur dibandingkan dengan material
penyusunnya (Sriyanti, 2014).

G. Pengaruh Komposisi Nanokomposit Silika/Polietilen terhadap Morfologi
Lapisan Tipis

Berdasarkan penelitian oleh (Wardani and Zainuri, 2018), Modifikasi
pembuatan lapisan hydrophobic menggunakan pasir silika yang dicampur dengan
TEOS (Tetraethylorthosilicate) sebagai bahan pengisinya. Dan material HDMS
(Hexametildisilane) digunakan untuk menurunkan energy permukaan pada lapisan
sehingga dapat meningkatkan sifat hidrofobisitasnya. HDMS digunakan sebagai
pengikat. Gambar 12 merupakan bentuk morfologi sifat hidrofobik dari lapisan

tipis dengan 1 gram massa silika didalamnya:
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Gambar 12. Morfologi lapisan hidrofobik (Wardani and Zainuri, 2018)

Berdasarkan Gambar 12 terlihat bentuk struktur morfologi telah berhasil
membentuk hierarki structural. Struktur yang beorde mikro pada gambar 10
memiliki ukuran 5 mikron, kemudian partikel bertumpuk-tumpuk dengan partikel
yang lebih kecil lagi yaitu berukuran 2,27 mikron, dan bertumpuk-tumpuk lagi
pada ukuran yang lebih kecil. Terlihat bahwa terdapat partikel orde nano paling
kecil yang berada paling luar dengan ukuran 0,21 mikro dan 0,91 mikro. Hierarki
structural ini dapat dilihat dari penyusunan orde micron yang semakin keatas orde
penyusunan tiap layer makin kecil, sehingga hal ini dapat meningkatkan
kekasaran morfologi permukaan yang menyebabkan sifat hidrofobisitasnya
semakin tinggi. Sedangkan energy permukaan yang menurun disebabkan interaksi
yang kecil antara air dengan udara, sehingga air akan cenderung mempertahankan
bentuk bulatnya, akibatnya sudut kontak yang terbentuk akan semakin besar, dan

sifat hidrofobisitasnya pun akan semakin besar pula (Wardani and Zainuri, 2018).
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H. Pengaruh Komposisi Silika terhadap Sudut Kontak Lapisan Tipis Bersifat
Hidrofobik

Berdasarkan penelitian oleh (Wardani and Zainuri, 2018), Modifikasi
pembuatan lapisan hydrophobic menggunakan pasir silika yang dicampur dengan
TEOS (Tetraethylorthosilicate) sebagai bahan pengisinya. Dan material HDMS
(Hexametildisilane) digunakan untuk menurunkan energy permukaan pada lapisan
sehingga dapat meningkatkan sifat hidrofobisitasnya. HDMS digunakan sebagai
pengikat, dalam penelitiannya (Wardani and Zainuri, 2018) memvariasikan massa
dari silika dengan variasi massa 1 gram, 2 gram, 3 gram, dan 5 gram. Pelapisan
bahan menggunakan metode dip coating (Wardani and Zainuri, 2018). Gambar
11 merupakan hasil karakterisasi sudut kontak dari lapisan hydrophobic sesuai

dengan variasi massa yang digunakan :

Gambar 13. Sudut Kontak Tetesan Air dengan Lapisan Permukaan
(1). 1 gram, (2). 2 gram, (3). 3 gram, (4). 4 gram (Wardani and Zainuri, 2018)
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Sudut kontak yang ditunjukkan olen Gambar 13 menunjukkan
penambahan konsentrasi massa pengisi silika tidak terlalu berpengaruh besar
terhadap sudut kontak yang terbentuk antara keempat variasi massa tersebut.
Tetapi keempat variasi massa tersebut telah berhasil dibuat dan memiliki sifat
hidrofobik. Namun penelitian ini masih memiliki kelemahan dengan ukuran sudut
kontak yang masih dapat ditingkatkan lagi ukurannya. Sudut kontak tertinggi
terbentuk pada variasi massa 4 gram yaitu sebesar 98° , sedangkan sudut kontak
terendah terdapat pada variasi massa 3 gram yaitu sebesar 93°. Pada variasi massa
1, 2 dan 3 tidak terlalu terlihat perubahan sudut kontak yang besar (Wardani dan
Zainuri, 2018).

I.  Metode Spin Coating

Spin coating merupakan satu metode untuk mendeposisikan lapisan tipis
dengan cara menyebarkan larutan keatas substrat terlebih dahulu kemudian
substrat diputar dengan kecepatan konstan tertentu agar dapat diperoleh endapan
lapisan di atas substrat atau metode percepatan larutan pada substrat yang diputar
(Purwanto dan Prajitno, 2013). Gambar 14 berikut merupakan metode dari spin

coating :

=

Gambar 14. Metode Spin Coating
(Zulianingsih, 2012)

Prinsip kerja pembuatan lapisan tipis dengan metode spin coating adalah

larutan dituangkan di atas gelas substrat yang diletakkan diatas spin coater dengan



30

kecepatan tinggi (rpm) dalam waktu tertentu. Semakin cepat putaran akan
diperoleh lapisan tipis yang semakin homogeny dan tipis. Dengan spin coating
dimungkinan dapat diperolen kualitas lapisan tipis yang semakin sempurna
(Purwanto and Prajitno, 2013).

Metode spin coating ini memuat empat tahapan dasar yaitu, tahapan
penetesan cairan, tahapan percepatan spin coating, tahapan perataan, dan tahapan
pengeringan.

1. Tahapan penetesan cairan (dispense)
Pada bagian ini cairan dideposisikan diatas permukaan substrat, kemudian

diputar dengan kecepatan tinggi. Seperti Gambar 15 berikut :

—~
)
’J\m
Gambar 15. Tahapan penetesan
(Zulianingsih, 2012)

Kemudian lapisan tipis yang telah dibuat akan dikeringkan sampai pelarut
pada lapisan tersebut benar-benar sudah menguap. Proses ini dibagi menjadi dua
macam Yaitu : Static dispense : Proses disposisi sederhana yang dilakukan pada
larutan diatas pusat substrat. Dinamic dispense : proses deposisi dengan kecepatan
putar yang kecil kira-kira 500 rpm (Purwanto and Prajitno, 2013).

2. Tahapan percepatan spin coating
Setelah tahapan penetesan cairan, larutan dipercepat dengan kecepatan

yang relative tinggi. Seperti Gambar 16 berikut :
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Gambar 16. Tahapan percepatan
(Zulianingsih, 2012)

Kecepatan yang digunakan pada substrat ini akan mengakibatkan adanya
gaya sentrifugal dan turbulensi cairan. Kecepatan yang digunakan antara 1500-
6000 rpm dan tergantung pada sifat cairan terhadap substrat yang digunakan.
Waktu yang digunakan kira-kira 10 menit (Purwanto and Prajitno, 2013).
3. Tahap perataan

Setelah melalui tahapan percepatan maka akan terjadi perataan larutan
diatas substrat. Perataan ini agar lapisan tidak terjadi ketebalan pada salah satu

bagiannya. Gambar 17 berikut merupakan tahapan perataan :

e

o WAAAAAAAWAAAAAAAA

Gambar 17. Tahapan perataan
(Zulianingsih, 2012)

4. Tahapan pengeringan
Pada tahap ini terbentuk lapisan tipis murni dengan suatu ketebalan

tertentu. Seperti Gambar 18 berikut :
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Gambar 18. Tahapan pengeringan
(Zulianingsih, 2012)

Tingkat ketebalan lapisan yang terbentuk bergantung pada tingkat
kelembaban dasar substrat. Adanya kelembebaban yang kecil menyebabkan
kelebihan lapisan murni yang terbentuk akan menjadi semakin kecil (Purwanto

and Prajitno, 2013).

J. Scanning Electron Microscopy (SEM)

SEM adalah sebuah instrument yang menggunakan elektron-elektron
berenergi tinggi dalam sebuah raster-scan pattern untuk membentuk gambar-
gambar atau mengumpulkan sinyal-sinyal lain, membentuk permukaan tiga
dimensi dari sebuah sampel. Hidrofobisitas sangat dipengaruhi oleh morfologi
permukaannya. Dan scanning electron microscopy (SEM) merupakan alat yang
erring digunakan untuk menampakkan karakteristik morfologi suatu material (Zhu
dan Inada, 2012 dalam Wenten, 2015).

Pada dasarnya SEM menggunakan sinyal yang dihasilkan electron dan
dipantulkan atas berkas sinar electron sekunder. SEM menggunakan prinsip
scanning dengan prinsip utamanya adalah berkas electron diarahkan pada titik-
titik permukaan sampel. Gerakan electron diarahkan dari satu titik ke titik lain

pada permukaan sampel. Gambar 19 merupakan gambar blok diagram SEM
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Gambar 19. Blok Diagram SEM
(Sujatno, 2015)

Komponen utama alat SEM ini pertama adalah tiga pasang lensa-lensa
elektromagnetik yang berfungsi memfokuskan berkas elektron menjadi sebuah
titik kecil, lalu oleh dua pasang scan coil discan-kan dengan frekuensi variabel
pada permukaan sampel. Semakin kecil berkas difokuskan semakin besar resolusi
lateral yang dicapai. Kesalahan fisika pada lensa-lensa elektromagnetik berupa
astigmatismus dikoreksi oleh perangkat stigmator. SEM tidak memiliki sistem
koreksi untuk kesalahan aberasi lainnya (Sujatno, 2015).

Yang kedua adalah sumber elektron, biasanya berupa filamen dari bahan
kawat tungsten atau berupa jarum dari paduan Lantanum Hexaboride LaB6 atau
Cerium Hexaboride CeB6, yang dapat menyediakan berkas elektron yang teoretis
memiliki energi tunggal (monokromatik), Ketiga adalah imaging detector, yang
berfungsi mengubah sinyal elektron menjadi gambar/image. Sesuai dengan jenis
elektronnya, terdapat dua jenis detektor dalam SEM ini, yaitu detektor secondary

electron (SE) dan detektor Backscattered electron (BSE) (Sujatno, 2015).



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1.

Ukuran kristal yang digunakan sebesar 47,95 nm dengan waktu milling 5 jam,
menghasilkan silika quartz dengan kemurnian 75%.

Kandungan silika didalam nanokomposit sangat mempengaruhi lapisan
menjadi hidrofobik, namun variasi komposisi silika yang diberikan tidak
terlalu mempengaruhi dalam pembentukan sudut kontak untuk membuat
lapisan menjadi hidrofobik. Komposisi optimum yang diperoleh dan sudut
kontak yang terbentuk adalah komposisi 0,2/0,5 dengan sudut kontak 143°
Kandungan silika didalam nanokomposit sangat mempengaruhi lapisan
menjadi hidrofobik, namun variasi komposisi silika yang diberikan tidak
terlalu mempengaruhi dalam pembentukan morfologi lapisan nanokomposit
Silika/Polietilen, komposisi optimum yang diperoleh untuk mendapatkan
ukuran sebaran partikel yang kecil adalah pada komposisi 0,2/0,5 dengan

ukuran butir terkecil yaitu 131,31 nm.

Saran
Saran untuk penelitian ini selanjutnya adalah :
Diharapkan dapat melakukan penelitian untuk meningkatkan sudut kontak

menjadi superhidrofobik.

96
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2. Untuk peneliti berikutnya diharapkan dapat membuat lapisan silika/polietilen

yang bersifat transparan.
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