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Pengaruh Penambahan Garam Dan Asam Pada Lapisan Hidropobik
Nanokomposit Silika/Polystyrene (SiO2/PS) Terhadap kestabilan UV

Yola Sri Wahyuni
ABSTRAK

Pada alam terdapat suatu fenomena yang unik yang mana fenomena ini
dapat dilihat pada daun teratai dan daun talas. Fenomena tersebut disebut dengan
sifat hidropobik (anti air). Penelitian ini merupakan lanjutan penelitian
sebelumnya. Walaupun banyak penelitian tentang sintesis hidropobik, namun
pada pengaplikasiannya, lapisan hidropobik sebagian besar akan rusak dengan
cepat saat diterapkan di luar atau di lingkungan yang keras. Lapisan hidropobik
dengan sifat-sifat kestabilan Uv, korosi dan goresan mekanis adalah tiga masalah
sulit yang menghambat aplikasi skala besar permukaan hidropobik di industri.
Oleh karena itu, sangat penting untuk mengembangkan lapisan hidrophobik yang
tahan lama, terutama sifat kestabilan terhadap Ultraviolet (Uv). Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh penambahan garam dan asam
pada lapisan hidropobik nanokomposit Silika/Polystyrene (SiO2/PS) terhadap
kestabilan Uv.

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimen yang dilakukan di
Laboratorium Fisika Material FMIPA UNP dan Laboratorium Kimia FMIPA
UNP. Penelitian ini menggunakan alat HEM-3D (High Energy Milling Elips-3D
Mention), dan SEM (Scanning Electron Microscope, Prekursor dibuat dengan
pemberian komposisi polystyrene sebanyak 0,5 gram dan serbuk silika sebanyak
0,2 gram dan penambahan garam sebanyak 0,4 gram dan penambahan asam
sebanyak 0,4 gram dan pencampuran asam ditambah garam 0,8 gram. Pelapisan
dilakukan dengan metode spin coating dan uji kestabilan Uv pada lapisan
hidropobik dilakukan dengan menjemur lapisan selama satu jam di bawah sinar
matahari secara langsung.

Hasil dari penelitian dilakukan pengukuran sudut kontak dengan
menggunakan software imagej,dan ukuran butiran kristal dengan SEM (Scanning
electronmicroscop). Kestabilan Uv dapat dilihat dengan perubahan sudut kontak
pada setiap sampel yang mana sudut kontak yang didapat sebelum penyinaran
adalah asam tambah garam (102.903°%) garam (104.228% asam (119.178°): tampa
campuran (130.339% dan sesudah penyinaran adalah. Garam (94.226°) tampa
campuran (102.281°) asam tambah garam (104.494°): asam (139,727°). Hasil ini
dapat menunjukkan bahwa pelapisan dengan asam lebih dimungkinkan untuk
menggunakan permukaan hidropobik / membersihkan sendiri di lingkungan yang
keras seperti iradiasi Uv tinggi, suhu tinggi, dan aplikasi luar ruangan.

Kata Kunci : Hidropobik, Kestabilan Uv, Silika Oksida (SiO2), Nanokomposit,
Polystyrene.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Terinspirasi oleh fenomena yang diamati dibeberapa daun tanaman dan
serangga. Permukaan material yang bisa membersihkan sendiri dapat bersifat
hidropobik atau hidrofilik. Permukaan hidropobik yang bekerja melalui efek
lotus dapat dibuat dengan modifikasi kimia permukaan. Mekanisme ini meniru
permukaan daun teratai, kotoran yang menempel di permukaan dihilangkan
melalui tetesan air yang bergulir dari permukaan hidropobiknya dan material
dapat dibersihkan dengan proses ini (Bhushan, 2012). Secara umum, jika
sudut kontak air suatu permukaan padat 90°, maka permukaan hidropobik.
Permukaan dengan sudut kontak air mendekati nol diklasifikasikan sangat
(super) hidrofilik dan permukaan dengan sudut kontak air >150° biasanya
dikategorikan sebagai (super) hidropobik (Ganesh, Raut, Nair & Ramakrishna,
2011).

Keuntungan dari hidropobik adalah bersifat anti basah, tampak selalu
bersih, mengurangi gesekan fluida dengan permukaan. jika bahan tersebut
merupakan bahan yang bisa bersih sendiri (swabersih) seperti dengan bantuan
air, misalnya pada saat hujan, maka bahan tersebut akan memudahkan kita
dalam pemeliharaannya dan juga mengurangi biaya. permukaan tersebut akan
selalu terlihat jernih dan bersih. Selain permukaan material tersebut, udara
disekitar juga menjadi bersih karena polutan yang ada pada permukaan
tersebut akan terurai dengan bahan swabersih yang terdapat pada bahan,
akibatnya ruangan menjadi bersih dan juga sehat bagi orang-orang yang

berada di sekitarnya.

Untuk aplikasi rekayasa permukaan hidrofobik, stabilitas masalah
kemampuan di bawah iradiasi Uv, dalam pelarut termasuk air dan larutan
asam, perlu diselidiki. Oleh karena itu, permukaan baja hidrofobik menjadi
sasaran pelarut yang berbeda dan penyinaran Uv yang kuat. Sinar Uv

(ultraviolet) adalah sinar tidak tampak yang merupakan bagian energi yang
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berasal dari matahari. Stabilitas Uv dari lapisan superhidrofobik sangat
penting terutama untuk permukaan luar yang terkena Sinar Uv. Dua jenis
permukaan baja superhydrophobic diuji di bawah sinar Uv yang
kuat. Hasilnya mengungkapkan bahwa dengan ekstra layers dari
SiO 2 nanopartikel properti tahan Uv dari superhydropobik (Tayirjan T.
Isimjan dkk, 2012).

Nanokomposit dapat dianggap sebagai struktur padat dengan dimensi
berskala nanometer yang berulang pada jarak antar-bentuk penyusun struktur
yang berbeda. 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 (Hadiyawarman, et al., 2008).

Silika yang terdapat di Indonesia berpotensi menjadi material coating
sebab memiliki daya adhesi yang baik, properti pelindung yang baik sehingga
memungkinkan untuk menahan difusi uap air, ion-ion maupun oksigen ke
permukaan logam sehingga dapat melindungi logam dari korosi. Pemanfaatan
silika sebagai bahan pelapis telah dibuktikan oleh penelitian yang dilakukan
Ambarwati dan Vicky Samsiadi dengan judul Pelapisan hidropobik Kaca
dengan Metode Sol-Gel berbasis waterglass. Namun dibalik semua
kelebihannya silika memiiki kekurangan, yakni rapuh dan tidak stabil. Oleh
karena itu perlu adanya alternatif lain untuk mengatasi kelemahan ini,
diantaranya penggunaan bahan pengisi nanokomposit silika karbida.
Nanokomposit silika karbida diharapkan mampu meningkatkan sifat fisik
barang jadi karet. Semakin kecil ukuran partikel bahan pengisi yang
digunakan, maka akan dapat meningkatkan kekerasan, kekuatan tarik,

ketahanan kikis dan pampatan tetap (Alfa, 2005).

Asam stearat merupakan asam lemak rantai panjang yang terdiri dari
atom-atom karbon tanpa ikatan rangkap, dan diklasifikasikan sebagai asam

lemak jenuh . Asam stearat memiliki titik leleh sebesar 69.6° dan titik didih



sebesar 361°. Sudut kontak asam stearat adalah 98°. Ini menunjukkan
kemampuan pelumasan yang baik dan sifat keterbasahan yang relatif tinggi.
(Y. Lin.dkk, 2015.). Karena molekul asam stearat memiliki struktur
hidrokarbon rantai panjang yang terdiri dari karbon dan hidrogen, yang
bersifat nonpolar dan tidak berikatan dengan air, sehingga menyebabkan asam
stearat bersifat hidropobik. Semakin panjang struktur rantai hidrokarbon asam
lemak, semakin meningkat sifat hidropobiknya. Sedangkan asam stearat
mempunyai rantai hidrokarbon yang paling panjang (Cis) sehingga memiliki
sifat hidropobik.  Sebagai kelompok alkali hidropobik rantai panjang,
seringkali asam stearat digunakan sebagai bahan untuk menurunkan tegangan
permukaan pada permukaan, sehingga dapat meningkatkan sifat hidropobik
menjadi superhidropobik, selain itu asam lemak jenuh ini juga berperan dalam

memberikan konsistensi dan kekerasan pada permukaan.

Garam adalah senyawa ionik yang terdiri dari ion positif (kation) dan
ion negatif (anion), sehingga membentuk senyawa netral (tanpa bermuatan).
Garam terbentuk dari hasil reaksi asam dan basa. Komponen kation dan anion
ini dapat berupa senyawa anorganik pada larutan garam, benda mengalami
kontak langsung dengan larutan elektrolit yang memicu terjadinya reaksi
elektrokimia. lon klorida yang terkandung dalam larutan garam memiliki
tingkat korosifitas seperti halnya ion sulfat. lon-ion yang terdapat pada garam
berperan sebagai transportasi elektron sehingga konsentrasi garam yang
semakin pekat akan meningkatkan laju korosi. Sementara itu, kondisi pH
sample pada larutan garam bersifat netral, sehingga sedikit coating yang
terdegradasi. yang mengalami korosi pada bagian yang tidak terlindungi
coating. Dalam kondisi netral, ion Fe2+ dan OH- membentuk endapan
Fe(OH)2. Hal ini menjelaskan mengapa dalam larutan garam terbentuk banyak

endapan pada permukaan benda.

Penambahan penggunaan asam, seperti asam stearat yang bersifat
hidropobik dengan tujuan agar lapisan hidropobik dapat mempertahankan sifat
hidropobiknya saat disinari secara langsung dibawah sinar matahari dan garam
dapat meningkatkan laju korosi, sedangkan pencampuran antara asam dan

garam dengan tujuan untuk menurunkan laju korosi walapun di tambah
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dengan campuran garam, karena semakin bersifat hidropobik suatu lapisan
maka laju korosi semakin menurun dan lapisan dapat bertahan lebih baik saat
di aplikasikan di dunia luar.

Pada penelitian(Peng Wang,dkk, 2017 ), melakukan penelitian dengan
Metode pelarutan dan pemadatan ulang baru untuk menyiapkan komposit
polistiren / silika superhidropobik yang kuat, yang dapat menahan abrasi
amplas (7,84 kPa) selama 6,75 m dan uji pengelupasan pita (24,50 kPa)
untuk setidaknya 80 kali tanpa kehilangan superhidrofobisitas. Selain itu,
permukaan superhidropobik yang telah disiapkan mempertahankan sifat
pembersihan diri yang sangat baik di lingkungan udara atau minyak. Hal ini
mengindikasikan lapisan tersebut sudah baik tetapi belum ada pengujian
bagian kestabilan Uv nya.

Pada penelitian (Diana Vanda Wellia, 2020) melakukan penelitian
tentang Sintesis permukaan kaca hidropobik melalui kombinasi TiO2/asam
stearat untuk aplikasi material self-cleaning. Permukaan kaca ultrahidropobik
berhasil dibuat dari pembentukan lapisan TiO2 yang dimodifikasi dengan asam
stearat. Jumlah asam stearat yang paling optimal dalam meningkatkan
hidrofobisitas pada penelitian ini adalah 0,4 g asam stearat dalam 20 mL
etanol (2%). Dalam hal ini kaca hidropobik yang dihasilkan memiliki sudut
kontak air 141°. Evaluasi sifat self-cleaning dilakukan terhadap kaca
ultrahidropobik tersebut. Hasilnya menunjukkan pengotor yang diberikan pada
kaca juga dapat dibersihkan dengan baik yang menunjukkan kaca
ultrahidropobik memiliki sifat self-cleaning.. Hal ini mengindikasikan bahwa
lapisan TiO, yang dibuat dengan kombinasi asam stearat sudah bersifat
hidropobik. Akan tetapi pada penelitian ini belum mengkaji tentang kestabilan

Uv dari lapisan tersebut.

Pada penelitian (agus rohmat,dkk, 2016) melakukan penelitian tentang
karakterisasi material campuran SiO2 dan Getah flamboyan (delonix regia)
sebagai material coating pencegah korosi pada baja dengan penambaha asam,
garam dan basa sehingga dihasilkan Degradasi coating dan laju korosi
dipengaruhi oleh pH lingkungan. Material coating mengalami degradasi yang

paling besar pada kondisi asam. Pada kondisi basa material coating mengalami



degradasi cukup besar tetapi baja tidak teroksidasi. Pada uji dengan larutan
garam, coating mengalami persen degradasi paling kecil. Hal ini mengindikasikah
bahwa asam dan garam baik digunakan untuk melapisi silika yang memiliki sifat
korosi, tetapi belum dilakukan penelitian mengenai kestabilan lapisan terhadap

sinar Uv.

Pada penelitian (Yulia Mulida, 2019), melakukan penelitian tentang
Pengaruh Temperatur Kalsinasi Terhadap Sifat hidropobik Dari Lapisan
Nanokomposit ~ Silika/Polietilen dalam penelitian ini akan disintesis
nanokomposit silika/polietilen dengan temperatur kalsinasi 30°C, 60°C, 90°C,
120°C, 150°C dan 180°C selama 1 jam. Temperatur ini digunakan agar matriks
yang digunakan berupa polietilen dengan titik leleh 135°C tidak meleleh.
Pengaruh temperatur kalsinasi terhadap sudut kontak dari lapisan hidropobik
nanokomposit silika/ polietilen adalah jika penggunaan temperatur kalsinasi
30°C - 90°C maka sudut kontak yang dihasilkan semakin meningkat. Namun
jika temperatur kalsinasi 120°C - 180°C maka sudut kontak yang dihasilkan
semakin menurun. Jadi sudut kontak yang memenuhi syarat sebagai lapisan
hidropobik terdapat pada temperatur kalsinasi 30°C - 90°C 3. Pengaruh
temperatur kalsinasi terhadap ukuran butir dari lapisan hidropobik
nanokomposit silika/ polietilen adalah jika penggunaan temperatur kalsinasi
30°C - 90°C maka ukuran butir yang terbentuk semakin mengecil. Namun jika
penggunaan temperatur kalsinasi 120°C - 180°C maka ukuran butir yang
terbentuk semakin membesar.Jadi ukuran butir yang memenubhi syarat sebagai

lapisan hidropobik terdapat pada temperatur kalsinasi 30°C - 90°C.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dipaparkan, penelitian ini
merupakan penelitian lanjutan. Meskipun sudah banyak penelitian tentang
hidropobik, namun pada pengaplikasiannya, lapisan hidropobik sebagian besar
akan rusak dengan cepat saat diterapkan di luar atau di lingkungan yang keras.
Lapisan hidropobik dengan sifat-sifat kestabilan Uv, korosi dan goresan
mekanis adalah tiga masalah sulit yang menghambat aplikasi skala besar
permukaan hidropobik di industri. Oleh karena itu, sangat penting untuk
mengembangkan lapisan hidropobik yang tahan lama, terutama sifat ketahanan

kestabilan terhadap Ultraviolet (Uv), temperatur, dan goresan mekanis. metode



yang mudah tanpa ketelitian alat dan proses reaksi yang rumit sangat
diperlukan. Pelapisan adalah metode yang cocok untuk memperbaiki sifat
substrat dan membuat bahan fungsional. Substrat yang dipilih adalah yang
memiliki sifat anti korosi seperti silika SiO, atau mangan dan pelapisan
lapisan hidropobik dengan penambahan asam stearat dan garam . Penelitian
ini bertujuan untuk membuat lapisan yang bersifat hidropobik yang tahan
tehadap kestabilan Uv dengan memodifikasi sifat kimia permukaan
menggunakan asam stearat yang dilarutkan dalam etanol dan garam yang
dilarutkan dengan aquades dengan menggunakan metode yang ramah
lingkungan. Menghasilkan lapisan hidropobik yang memiliki sifat permbersih
diri (self-cleaning) yang baik.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan tadi, maka
didapatkanlah rumusan masalah dalam penulisan makalah ini, vyaitu:
Bagaimana Pengaruh Penambahan Garam Dan Asam Organik Pada Lapisan
hidropobik Nanokomposit Silika/Polystyrene (SiO2/Ps) Terhadap kestabilan

uv?
C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan tadi, maka tujuan
dari penulisan makalah yaitu: Mengetahui Pengaruh Penambahan Garam Dan
Asam Organik Pada Lapisan hidropobik Nanokomposit Silika/Polystyrene
(SiO2/Ps) Terhadap kestabilan Uv.

D. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah

1. Menggunakan anorganik garam (Cu(NOs3)2.3H20) 0,4 gram dan asam
organik (CHs (CH) 16 COOH) 0,4 gram .

2. Pasir Silika dari Kabupaten Pasaman Barat Sumatera Barat.

3. komposisi polistirene 0,5gram dan nanosilika 0,2 gram. laju spin 500

rpm dalam 60 s



E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi penulis sebagai syarat untuk menyelesaikan pendidikan S1 jurusan

Fisika di Universitas Negeri Padang.

2. Mengetahui pengaruh Penambahan Garam Dan Asam Organik Pada
lapisan nanokomposit hidropobikdari (SiO2/PS) sebagai material self-

cleaning.

3. Menambah pengetahuan bagi masyarakat agar bisa meanfaatkan bahan
yang bisa membersihkan dirinya sendiri sehingga memudahkan

pekerjaan bagi masyarakat



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Pasir silika

Pasir silika merupakan salah satu material tambang yang jumlahnya
sangat melimpah di Indonesia. Pasir silika dapat ditemukan di beberapa daerah
di Indonesia khususnya daerah Jawa (daerah Tuban dan Rembang), Sumatera
(daerah Bangka Belitung), dan Kalimantan daerah Palangkaraya). Hasil
pelapukan kemudian tercuci dan terbawa oleh air atau angin yang diendapkan
ditepi-tepi sungai, danau atau laut. Di alam, pasir kuarsa ditemukan dengan
kemurnian yang bervariasi bergantung kepada proses terbentuknya disamping
adanya material lain yang ikut selama proses pengendapan. Pasir silika
merupakan salah satu bahan baku yang digunakan untuk berbagai industri
misalnya industri semen, kaca, keramik, sand blasting, bata ringan, dan lain
sebagainya. Masing-masing industri tersebut memiliki persyaratan kualitas
pasir silika yang berbeda-beda. Misalnya, industri kaca membutuhkan pasir
silika dengan kemurnian tinggi, dengan kandungan besi (Fe) maksimum

0,003% dan kandungan silika mencapai (SiO2) minimum 99%.

Berdasarkan kondisi tersebut, maka banyak dilakukan usaha untuk
menghilangkan kandungan pengotor yang terkandung dalam pasir silika, baik
secara kimia dan fisik. Terkadang beberapa metode tersebut dikombinasikan
untuk meningkatkan kualitas pasir silika, dimana tingkat kecocokan metode
tergantung dari kandungan mineral dan distribusi besi pada pasir silika
tersebut. Dalam perkembangannya, metode pemurnian pasir silika secara
kimia telah menggunakan asam organik dan anorganik. Dimana asam
anorganik yang paling banyak digunakan adalah asam sulfat dan asam klorida.
Namun penggunaan jenis asam tersebut membutuhkan biaya yang tinggi serta
meninggalkan limbah yang mengganggu lingkungan sehingga penggunaannya
tidak dapat diterima. Terlebih lagi, asam anorganik seperti asam sulfat dan
asam klorida dapat mengkontaminasi mineral dengan SO4*" dan Cl- secara
mudah. Karena itulah banyak yang tertarik untuk menggembangkan metode

alternatif seperti leaching dengan asam organik yang lebih efektif dan ramah



lingkungan. Bukan hanya itu, asam oksalat juga dipilih sebagai media leaching
karena jenis asam ini memiliki kekuatan asam yang tinggi serta memiliki
karakteristik dan kemampuan reduksi yang baik dibandingkan asam organik
lainnya. Hingga kini, proses penghilangan besi dari pasir silika menggunakan
metode kimia telah banyak diteliti demi mendapatkan parameter proses terbaik
dan derajat penghilangan besi yang tinggi dengan biaya operasi sekecil
mungkin. Salah satu penelitian yang dilakukan adalah dengan
menggabungakan penggunaan asam oksalat dengan metode fisik, yaitu dengan

menambahkan proses ultrasound.

Ultrasound sebagai energi pembantu telah sukses digunakan pada
industri pertambangan. Ultrasound dapat membantu proses penghilangan
kandungan besi dari permukaan pasir silika lebih baik jika dibandingan
dengan pembersihan secara mekanis, sehingga penambahan ultrasound
tersebut diharapkan dapat meningkatkan laju penghilangan besi dari pasir
silika (Feihu, dkk. 2010). Penggunaan asam organik dan anorganik sebagai
media leaching dalam proses penghilangan besi dari pasir silika juga pernah
dikemukakan oleh M. Taxiarchou, dkk. (1996) dalam jurnalnya yang berjudul
“Mekanisme Pelarutan Besi Oksida pada Larutan Asam Oksalat”, dimana
pada asam organik banyak digunkan asam oksalat, asam sitrat dan asam
askorbat sedangkan pada anorganik digunakan HF, HCI, H2SOa, dan HCIOa.
Veglio, dkk. (1999) juga telah melakukan percobaan mengenai penghilangan
besi untuk memperoleh pasir silika dengan kemurnian yang tinggi dengan
menggunakan asam oksalat sebagai media leaching. Proses penghilangan besi
dari pasir silika bergantung pada ukuran pasir silika yang akan di ekstraksi
dengan asam oksalat. Dimana asam oksalat tersebut akan mengekstrak besi
yang terkandung dalam pasir silika. Semakin kecil ukuran dari pasir silika
maka besi yang terekstrak oleh asam oksalat juga semakin banyak. Dari hasil
percobaan tersebut, ditemukan ukuran partikel optimum sebesar 20um yang
dapat menghasilkan pasir silika dengan kemurnian tinggi setelah proses

leaching berlangsung selama 3 jam.

Pasir silika yang terdapat dialam umumnya berwarna putih

kekuningan. Mineral-mineral oksida yang terkandung didalamnya vyaitu



Si02,Mg0,Zn0O, AIl203, TiO,. Pada umumnya mineral terbanyak yang
terdapat pada pasir tersebut berupa silika (SiO2) (Munasir, Triwikantoro,
Darminto, & Zainuri, 2013).Pasir silika tersebut sangat bermanfaat bagi
kehidupan manusia baik secara langsung maupun digunakan dalam bentuk
olahan (nanopartikel).Nanopartikel silika memiliki beberapa keunggulan yaitu
memiliki ketahanan panas yang baik, kekuatan mekanik yang tinggi sehingga
dapat digunakan sebagai prekursor katalis, adsorben dan filter komposit
(Hartono Sandy Budi, Lannie Hadisoewignyo, 2017). Pada umumnya, pasir
kuarsa di alam ditemukan dengan ukuran butir bervariasi dalam distribusi
yang melebar, mulai dari fraksi halus (0,06 mm) sampai dengan ukuran kasar
(2 mm) (Prayogo & Budiman, 2009).Bentuk pasir silika dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Pasir Silika . (sumber:doc.penelitian.2021)

Pasir silika dapat dengan mudah untuk disintesis atau dimurnikan
dalam larutan HCI apabila ukuran partikel pasir silika berukuran nano atau
serbuk (Pramudono et al., 2008). Alat yang digunakan untuk mereduksi
ukuran partikel silika menjadi serbuk ialah alat ball milling. Alat ini dapat
mereduksi ukuran partikel dengan menggunakan bola- bola besi yang
berputar pada suatu wadah untuk memberikan beban dinamis agar menjadi
serbuk (Xiao et al., 2007). Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh
Indah Ukhtiyani (2017) yaitu mengenai pemurnian silika dari pasir kuarsa
di Desa Pasir Putih Kecamatan Pamona Selatan Kabupaten Poso dengan
menggunakan metode purifikasi (leaching) dan milling selama 1 jam

menggunakan alat ball milling dan diperoleh kadar silika sebesar 99,88%.

10



Silika secara alami terkandung dalam pasir, kerikil, dan batu-
batuan. Serbuk silika diperoleh dari pasir alam dengan metode
kopresipitasi seperti yang diperoleh di daerah Pantai Bancar, Tuban, Jawa
Timur(Hadi, Munasir, & Triwikantoro, 2016). Dari penelitian yang
dilakukan diperoleh kandungan silika menggunakan metode kopresipitasi
dengan presentase tertinggi kandungan SiO sebesar 75,702% pada pH 7
dengan molaritas NaOH 7 M. Secara umum komposisi kimia pasir silika di
Indonesia. Dapat dilihat Pada Tabel 1.

Tabel 1. Kompisisi Kimia Pasir Silika Indonesia

Komposisi Kimia Prosentase
510 55,30-99.87 %
Fe)0; 0.01-9,14 %
Al 0 0.01-18,00 %
Ti0, 0,01-0.49 %
Ca0 0.01-3.24 %
MgO 0,01-0.26 %
K20 0.01-17.00 %

Sumber : (Prayogo & Budiman, 2009)

Selain komposisi kimia, pasir silika di Indonesia juga memiliki sifat fisik.Sifat

fisik pasir silika Indonesia dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Sifat Fisik Pasir Silika

Sifat Fisik Deskripsi
Putth bening atau lain tergantung
pada senyawa pengotornya, misal

Wama kuning mengandung  Fe-oksida,
merah mengandung Cuoksida.

Kekerasan 7 (Skala Mohs)

Berat Jenis 2,65

Titik Lebur +1715°C

Bentuk Kristal Hexagonal
Panas spesifik 0,185

Konduktivitas 12 100°C
Panas

(Sumber : Prayogo and Budiman 2009)

B. Silika

Silika adalah keramik temperatur tinggi yang banyak digunakan dalam

industri baja dan gelas. Silika memiliki bentuk yang sangat luas,
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diantaranya silicon dioxide yang berstruktur kristal seperti quartz,
cristobalite, tridymite, coesite atau amorf seperti opal dalam bentuk
larutan atau bentuk gabungan senyawa kimia di mana atom silikon dikelilingi
oleh empat atau enam atom oksigen. Struktur silika dan struktur silikat
adalah tetrahedron SiO, empat atom oksigen di sudut-sudut tetrahedron
dengan ion silikon di pusat ruang. dimana ion oksigen lebih besar dari ion Si
Semua bentuk silika mengandung ikatan Si-O, ikatan unsur yang paling stabil

dari semua ikatan Si —X. dapat dilihat pada gambar 2.

A A

Gambar 2. Bentuk Tetrahedral Yang Ditunjukkan Dengan Berbagai Cara
(a) Model Ball And Stick (b) Solid Tetrahedron (c) Skeletal Tetrahedron
(d) Model Space-Filling.

Polimorfisme silika berdasarkan perbedaan ikatan tetrahedral [SiO]

kristal silika quartz memiliki struktur paling padat diantara struktur Kkristal

lainnya. Ketiga strukur silika kristal tersebut memiliki fase a pada suhu rendah

dan fase P pada suhu tinggi. Struktur silika amorf berbeda dengan silika kristal,

struktur silika amorf ditentukan struktur bulk. lkatan [SiO] silika amorf tidak

beraturan yang akan menghasilkan struktur nonperiodik. Perbedaan struktur

antara silika amorf dan silika kristal menyebabkan keduanya memiliki berat jenis

yang berbeda. Dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Berat Jenis Silika Kristal Dan Silika Amorf Pada Suhu 273 K

Siliks Berat Jeniz {giml)
Coesite

o-Juars 163
f-Ouare

[-Tridimite 126

[-Cristobalite

Amorf
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Kristal silika quartz, cristobalite, tridymite, setiap ion silikonnya mengikat
empat atom oksigen dan setiap atom oksigen terikat dua atom silikon. Struktur
kristal silika quartz stabil dibawah suhu 870 O, tridymite dibawah 14700,
cristobalite dibawah 1710 0. Dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Struktur Silika (a) amorf (b) kristal

Berbagai bahan baku dapat digunakan dalam pembuatan silika, baik dari
material organik maupun anorganik diantaranya tetraethyl orthosilicate (TEOS),
tetramethyl orthosilicate (TMOS), silicon  tetrachloride, ethyl silicate dan
waterglass Material anorganik seperti waterglass banyak digunakan sebagai
sumber silika karena lebih murah dibandingkan TEOS selain itu tidak beracun,
dapat larut dalam air dan merupakan senyawa alkoksida yang ramah lingkungan.
Dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Sifat Silika

Ronmus Kimia R
Handungan
§i0y 0%
Na0 10%
Miolar ratio 50y Na;0
g 11
pH 1213

Partikel silika yang terdispersi stabil dalam liquid disebut sol
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silika. Sol dikatakan stabil apabila partikel didalam sol tidak mengendap dan
tidak terjadi aglomerasi antar partikel silika. Aglomerasi digunakan untuk
menunjukkan struktur yang terbentuk karena partikel mengalami gaya
kohesi. Ada beberapa metode pembuatan sol silika, diantaranya dialisis,
elektrodialisis,  peptisasi, netralisasi asam dan  pertukaran ion.
Dibandingkan dengan metode lainnya, metode pertukaran ion lebih mudah
dikontrol. Pada metode ini nukleasi homogen dan pertumbuhan partikel
mempengaruhi mekanisme pembentukan partikel. Proses pembuatan sol
silika dengan menggunakan waterglass dapat dibagi menjadi tiga tahap
yaitu pembentukan active silicic acid dengan menghilangkan ion alkali dari
larutan waterglass, pembentukan sol silika melalui nukleasi dari active

silicic acid dan pertumbuhan partikel silika dengan cara polimerisasi

Batu silika dibuat dengan membakar kuarsa yang tingkat
kemurniannya rendah pada temperatur 1450°, dan dengan demikian
mengkonversi sedikitnya 98,5% bagiannya menjadi campuran tridimit dan
kristobalit yang bentuknya lebih terbuka dan kurang padat. Istilah konversi di
sini ekivalen dengan istilah konversi untuk transformasi alotropi pada material
metalik dan merujuk pada transformasi yang karakternya dapat disusun ulang,
melibatkan pemutusan dan penggabungan kembali ikatan interatomik.
Perubahan zat padat ini umumnya lambat dan akibatnya strukur kristal sering
kali tertahan dalam kondisi metastabil pada temperatur di luar rentang

kestabilan nominal yang dicantumkan pada tabel 5

Tabel 5. Bentuk Kristal Utama Silika (smallman and bishop, 1999)

Bentuk Rentang stabilitas {'C) Modifikasi Kerapatan (kgm jj
B (kubik) 2210
Knstobalit  1470-1723 (t.I. —
ristohatt ) @ _(tetragonal) 2330
¥_(M .
Tridimit 870-1470 B (heksagonal) 2300
i (ortorombik) 2270
i (heksagonal) 2600
Kuars <R70 T - -
s u_ (trigonal) 2650
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Silika (SiO.) adalah salah satu unsur hara yang dibutuhkan tanaman,
terutama padi dan tanaman lain yang bersifat akumulator Si. Silika juga
merupakan unsur kedua terbesar di kerak bumi, dan sebagian besar Si terdapat di
dalam tanah.Silika termasuk unsur nonesensial sehingga perannya kurang
mendapat perhatian. Silika secara alami terkandung dalam pasir, kerikil, dan batu-
batuan.Serbuk silika diperoleh dari pasir alam dengan metode ekstraksi padat-cair
(leaching) seperti yang diperoleh di daerah Pantai Bancar, Tuban, Jawa Timur.
Dari penelitian yang dilakukan diperoleh kandungan silika quartz sebesar 71,3%
yang berbentuk amorf (Ramadhan et al., 2014). Mourhly et al. (2015) melakukan
penelitian dengan mensintesis silika dari batu apung (pumice rock) yang berasal
dari daerah Maroko. Reaksi kimia yang terjadi dalam 14 proses sintesis serbuk
silika pada batu apung yang dilakukan oleh Mourhly et al. (2015), yaitu:

S10; + 2NaOH = Na,Si0; + H,0

Na>5104 + Ha80, = 510, + Na:504 + H-20O

Silika memiliki sifat non konduktor, memilki ketahanan terhadap oksidasi
dan degresi termal yang baik (Hildayati et al., 2009).Secara teoritis, unsur silika
mempunyai sifat menambah kekuatan lentur adonan keramik dan kekuatan produk
keramik. Penguatan badan keramik terjadi karena adanya pengisian ruang kosong
yang ditinggalkan akibat penguapan dari proses pembakaran adonan dengan
leburan silika sedemikian rupa hingga produk menjadi lebih rapat (Hanafi dan
Nandang, 2010).

C. Garam

Garam adalah senyawa ionik yang terdiri dari ion positif (kation) dan ion
negatif (anion), sehingga membentuk senyawa netral (tanpa bermuatan).Garam
terbentuk dari hasil reaksi asam dan basa. Komponen kation dan anion ini dapat
berupa senyawa anorganik seperti klorida (CI7), dan bisa juga berupa senyawa
organik seperti asetat (CHsCOO™) dan ion  monoatomik seperti fluorida (F),
serta ion poliatomik seperti sulfat (S04*). Natrium klorida (NaCl). Ada banyak

macam-macam garam. Garam yang terhidrolisa dan membentuk ion hidroksida
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ketika dilarutkan dalam air maka dinamakan garam basa. Garam yang terhidrolisa
dan membentuk ion hidronium di air disebut sebagai garam asam. Garam netral
adalah garam yang bukan garam asam maupun garam basa. Larutan Zwitterion
mempunyai sebuah anionik dan kationik di tengah di molekul yang sama, tapi
tidak disebut sebagai garam. Contohnya adalah asam amino, metabolit, peptida,
dan protein. Larutan garam dalam air (Misalnya natrium Kklorida dalam air)
merupakan larutan elektrolit, yaitu larutan yang dapat menghantarkan arus listrik.
Cairan dalam tubuh makhluk hidup mengandung larutan garam, misalnya
sitoplasma dan darah. Tapi, karena cairan dalam tubuh ini juga mengandung
banyak ion-ion lainnya, maka tidak akan membentuk garam setelah airnya
diuapkan

D. Asam Organik

Senyawa organik yang mempunyai derajat keasaman (acidic properties).
Asam organik yang paling umum adalah asam alkanoat yang memiliki derajat
keasaman dengan gugus karboksil -COOH, dan asam sulfonat dengan gugus -
SO.OH mempunyai derajat keasaman yang relatif lebih  kuat.
Kestabilan pada gugus asam sangat penting dalam menentukan derajat keasaman
sebuah senyawa organik. Asam asetat, asam etanoat atau asam cuka adalah
senyawa kimia asam organik yang dikenal sebagai pemberi rasa asam dan aroma
dalam makanan. Asam cuka memiliki rumus empiris C2H40.. Rumus ini sering
kali ditulis dalam bentuk CH3-COOH, CH3COOH, atau CH3CO2H. Asam asetat
murni (disebut asam asetat glasial) adalah cairan higroskopis tak berwarna dan
memiliki titik beku 16.7 °C.

Asam stearat adalah lemak jenuh yang diperoleh dari lemak hewan dan
minyak goreng. Bentuknya padat berupa butiran-butiran pada suhu ruang dengan
rumus kimia CH3(CH2)16 COOH. Asam stearat atau stearic acid (SA) adalah suatu
campuran asam organik padat yang diperoleh dari lemak sebagian besar terdiri
dari asam oktadekanoat (CigHzs02) dan asam heksadekanoat (Ci6H3202) [M. A.
Kusumawati, 2018.]. Asam stearat juga banyak digunakan sebagai pelumas.
Sudut kontak asam stearat 26 adalah 98°. Ini menunjukkan kemampuan

pelumasan yang baik dan sifat keterbasahan yang relatif tinggi. Asam stearat di
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pasaran biasanya dalam jumlah besar dan sulit dipecah secara langsung [Y. Lin
and Q., 2015].

Asam stearat dapat diklasifikasikan sebagai surfaktan. Surfaktan
merupakan bahan aktif permukaan yang bekerja menurunkan tegangan permukaan
cairan. Sifat aktif ini diperoleh dari sifat ganda molekulnya. Karena molekul asam
stearat memiliki struktur hidrokarbon rantai panjang yang terdiri dari karbon dan
hidrogen, yang bersifat nonpolar dan tidak berikatan dengan air, sehingga
menyebabkan asam stearat bersifat hidropobik. Semakin panjang struktur rantai
hidrokarbon asam lemak, semakin meningkat sifat hidropobik nya. Sedangkan
asam stearat mempunyai rantai hidrokarbon yang paling panjang (C18) sehingga
memiliki sifat hidropobik. Selain itu, struktur karboksil yang bersifat polar dapat
berikatan dengan air dengan kuat, sehingga menyebabkan asam stearat juga
bersifat hidrofilik [H.-D. Belitz,dkk , 2009].

Sifat ini memungkinkan asam stearat untuk menempel pada permukaan
logam dan mengurangi area kontak dengan membentuk lapisan batas pada partikel
atau permukaan logam [Y. Lin and Q. Peng, 2015]. Sebagai kelompok alkil
hidropobik rantai panjang, seringkali asam stearat digunakan sebagai bahan untuk
menurunkan tegangan permukaan pada permukaan, sehingga dapat meningkatkan
sifat hidropobik menjadi superhidropobik, selain itu asam lemak jenuh ini juga
berperan dalam memberikan konsistensi dan kekerasan pada permukaan [V. T.
Tran and B. Lee, 2017]. Asam lemak jenuh rantai panjang endogen, asam stearat
tidak beracun dan dapat terurai secara baik, selain itu banyak ditemukan, dan
berbiaya rendah. Tidak terdapat ikatan rangkap pada asam stearat. Asam stearat
tahan terhadap oksidasi memiliki titik didih 361°C dan titik lebur 69,9°C.

E. hidropobik

hidropobik berasal dari dua kata, yaitu 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 daun mampu membersihkan dirinya sendiri. Bentuk butiran
hidropobik. Dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Bentuk Butiran Hidropobik(Simpson, Hunter, & Aytug, 2015)

Sifat hidropobik pada daun teratai memiliki permukaan yang kasar yang
menyebabkan air yang jatuh di permukaannya akan menggelinding. Pada
umumnya sifat hidropobik dipengaruhi oleh faktor kekasaran permukaan dan
sudut kontak. Selain itu sifat hidropobik juga dipengaruhi oleh viskositas zat cair.
Viskositas atau kekentalan zat cair merupakan gaya gesek antara molekul-
molekul penyusun suatu cairan. Pada zat cair, viskositas disebabkan karena
adanya gaya kohesi (gaya tarik menarik antara molekul sejenis). Sesuai kajian
ilmu dalam bidang biofisika dapat terlihat bahwa kekentalan atau viskositas cairan
berpengaruh terhadap sifat hidropobik daun. Pengaruh viskositas terhadap sifat
hidropobik adalah semakin kecil viskositas fluida yang diteteskan maka daun
memiliki sudut kontak yang semakin besar, sebaliknya semakin besar viskositas
fluida yang diteteskan maka daun memiliki sudut kontak yang semakin kecil.
Besarnya sudut kontak ini menyatakan daun bersifat hidropobik. Semakin tinggi
sudut kontak maka semakin tinggi hidrofobisitas permukaan. Permukaan dengan
sudut kontak <90 ° dinamakan sebagai hydrophilicdan permukaan dengan
sudut>90°sebagai hidropobik (Gusrita & Gusnedi, 2014).

Molekul hidropobik cenderung nonpolar sedangkan molekul air bersifat
polar. Molekul hidropobikdalam air sering berkumpul bersama,membentuk misel.
Air pada permukaan hidropobik akan menunjukkan sudut kontak yang tinggi.
Sudut kontak juga dipengaruhi oleh kekasaran pada permukaan lapisan. Struktur
permukaan pada daun teratai memiliki dua tingkatan kekasaran, (dalam skala
mikro dan nano) yang mampu memperangkap udara dibawah tetesanair sehingga
dapat menyebabkan tetesan air bergulir dan inilah karakteristik permukaan super-

hidropobik yang baik.
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F. Aplikasi Pemanfaatan Sifat hidropobik

Aplikasi sifat hidropobik telah banyak digunakan dalam berbagai bidang
seperti bidang industri tekstil. Pada hasil analisis tekstil menggunakan kain atau
kapas dengan material superhidropobik terdapat lubang antar tenunan, sehingga
memungkinkan udara masuk. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa tekstil
kapas setelah perlakuan dengan material superhidropobik dapat digunakan sebagai
material tekstil(Fachrirozi, 2009).

Pada penelitian Muslim (2018), aplikasi sifat hidropobik juga diterapkan
pada kain seperti kainkapas, sutera dan poliamida. Kain yang akan diproses telah
melalui proses pretreatment meliputi scouring dan bleaching. Proses pelapisan
larutan pada kain dilakukan dengan metoda pad—dry-cure(Muslim, Safrihatini, &
Aini, 2018).

Selain pada kain dan kaca, aplikasi hidropobik juga dilakukan pada cat
akrilik. Hasil uji hidrofobisitas nanosilika pada aplikasi cat akrilik menunjukkan
minyak dan air.Pemurnian minyak pelumas bekas dapat dilakukan dengan
teknologi membran. Padatan serta pengotor lainnya terejeksi, sedangkan minyak
beserta beberapa aditif dapat melewati membran. Hasilnya, minyak pelumas jernih
didapatkan dengan kualitas seperti minyak baru. Untuk proses ini, membran
keramik bersifat hidropobik digunakan pada temperatur tinggi sehingga minyak

pelumas bekas yang baru digunakan dapat langsung diproses.
G. SifatPembasahan

Permukaan hidropobik dengan kebasahan yang rendah dimana sudut
kontak lebih besar dari 90° memiliki daya adhesi yang juga rendah.Sifat
pemukaan superhidropobik terdapat pada tanaman Lotus. Tanaman ini memiliki
mikrostrukur tertentu (lapisan lilin) yang mampu *menolak’ air sehingga bila air

mengenai permukaan tanaman Lotus, air akan segera jatuh tergelincir.

Prinsip inilah yang kemudian digunakan untuk self cleaning.Yakni
dengan mengubah mikrostruktur suatu benda mengikuti permukaan tanaman
Lotus tadi, sehingga permukaan superhidropobik dapat dikembangkan.Penelitian

telah membuktikan hubungan antara mikrostruktur, kebasahan, dan pengotor
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dengan menggunakan daun Lotus, maka hal ini dikenal dengan Efek
Lotus.Permukaannya menunjukkan sudut kontak yang melebihi 130°, artinya
daya adhesi air atau partikel lainnya berkurang. Air yang kontak dengan

permukaan ini akan membentuk bulatan/tetesan air.
H. Self-Cleaning

Self cleaning adalah kemampuan suatu material untuk tetap menjadi
bersih.Self cleaning merupakan suatu metode yang memanfaatkan efek
fotokatalitik maupun efek Lotus yang dihasilkan dari senyawa kimia tertentu
sehingga mampu membersihkan substrat dari kontaminan. Terdapat dua
mekanisme self cleaning yang didasarkan pada gaya aksi terhadap air pada suatu
bahan yang membuat permukaan material tersebut bersifat superhidrofilik dan
superhidropobik. Selain itu teknologi self cleaning banyak dimanfaatkan sebagali
pelapis permukaan seperti kaca, bangunan, tekstil, keramik, dan sebagainya.
Teknologi self cleaning dapat mempermudah perawatan sehingga biayanya jadi
lebih murah. Salah satu contoh aplikasi self cleaningyang digunakan pada kaca

mobil dapat dilihat pada Gambar 5.

(a) (b)

Gambar 5. Aplikasi Self Cleaning(a) Kaca mobil yang tidak dilapisi lapisan
hidropobik(b) kaca mobil yang telah dilapisi lapisan hidropobik

(Putri, Ratnawulan, & Ramli, 2018)

Mekanisme ini  melibatkan efek fotokatalitik sehingga aktivitasnya
memerlukan paparan sinar matahari atau sinar UV untuk mendegradasi
kontaminan (Li dkk, 2013). Kelebihan dari mekasisme ini yaitu tidak
membutuhkan adanya air pada permukaan karena mekanisme ini memanfaatkan
sinar matahari untuk proses degradasinya, Fenomena self cleaning dapat diamati

pada kemampuan daun lotus dalam membersinkan diri dari kotoran dan
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debu.Teknologi self cleaning banyak dimanfaatkan sebagai pelapis permukaan

seperti kaca, bangunan, tekstil, keramik, dan sebagainya.

Teknologi self cleaning mempermudah perawatan sehingga biayanya jadi
lebih murah.Material self-cleaning merupakan material yang memiliki daya
membersihkan diri sendiri.Pengembangan material self-cleaning dalam dunia
tekstil ditandai dengan adanya pakaian/baju steril. Material self-cleaning di bidang
industri kini dikembangkan dalam produk cat. Dinding dengan lapisan cat self-
cleaning membuat kotoran tidak akan menempel di permukaan dinding. Dalam
penelitian ini, material self-cleaning dengan lapisan nanokomposit mangan silika/

polystyrene (MnSi/PS).
I. Faktor yang Mempengaruhi Sifat hidropobik
a. Adhesi danKohesi

Permukaan cairan yang terdapat dalam suatu pipa gelas yang
penampangnya kecil, misalnya pipa kapiler dengan bahan utama SiO2z, bisa
cekung atau cembung. Molekul- molekul air yang menempel pada pipa kapiler
melalui atom hidrogennya membentuk ikatan hydrogen antarmolekul dengan
atom-atom oksigen dari SiO2 yang terdapat pada pipa kapiler.Gaya ikat yang
terjadi dikenal sebagai adhesi (adhesion) karena terjadi antara molekul-
molekul yang berbeda. Di samping itu, molekul-molekul air tersebut juga
mengadakan ikatan hidrogen antarmolekul dengan molekul-molekul air yang
tidak menempel pada dinding pipa kapiler.Gaya ikat yang terjadi dikenal
sebagai kohesi (cohesion), karena terjadi antara molekul-molekul
sejenis.Karena adhesi lebih kuat daripada kohesi, maka permukaan air dalam
pipa kapiler menjadi cekung. Atom atom raksa yang dekat dengan pipa kapiler
mengadakan gaya tarik dengan SiO2 dari pipa kapiler yang disebut
adhesi(Janjua et al.,2016).

Di samping itu, atom-atom raksa tersebut mengadakan gaya London
dengan atom-atom raksa yang tidak menempel pada dinding kapiler. Gaya
tarik ini disebut dengan kohesi.Karena adhesi lebih lemah dibandingkan
kohesi maka permukaan raksa dalam pipa kapiler menjadi cembung. Tetesan

cairan murni di atas permukaan padatan dapat menunjukkan gaya adhesi
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antara cairan dan permukaan padatan yang mengakibatkan penyebaran cairan
(pembasahan) dan gaya kohesi antar molekul cairan yang meniadakan

penyebaran cairan.

Pada cairan yang bersifat polar akan membentuk sudut kontak apabila
diteteskan di atas padatan yang bersifat non-polar. Apabila cairan polar
diteteskan di atas plat yang bersifat polar, maka sudut kontak tidak akan
terbentuk. Sudut kontak tersebut dapat terjadi karena adanya gaya adhesi
antara padatan dengan cairan dan gaya kohesi antar molekul cairan. Semakin
kecil sudut kontak yang diperoleh, gaya adhesi semakin besar. Semakin besar

sudut kontak yang diperoleh, gaya kohesi semakin besar(Putri et al., 2018).
b. TeganganPermukaan

Tegangan permukaan zat cair merupakan kecenderungan permukaan
zat cair untuk menegang, sehingga permukaannya seperti ditutupi oleh suatu
lapisan elastic.Selain itu, tegangan permukaan juga diartikan sebagai suatu
kemampuan atau kecenderungan zat cair untuk selalu menuju ke keadaan yang
luas permukaannya lebih kecil yaitu permukaan datar atau bulat seperti
bolaatau ringkasnya didefinisikan sebagai usaha yang membentuk luas
permukaan baru.Dengan sifat tersebut zat cair mampu untuk menahan benda-
benda kecil di permukaannya.Seperti silet, berat silet menyebabkan
permukaan zat cair sedikit melengkung ke bawah tampak silet itu
berada.Lengkungan itu memperluas permukaan zat cair namun zat cair dengan
tegangan permukaannya berusaha mempertahankan luas permukaan-nya

sekecil mungkin.
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Beberapa gejala tegangan permukaan yang sering kita jumpai adalah
pada sebuah pipet (penetes obat cair) akan mengeluarkan fluida setetes demi
setetes dan tidak mengalir, sebatang jarum yang diletakkan dipermukaan air
tidak akan tenggelam dan lalat yang hinggap pada permukaan airpun tidak
tenggelam(Gede Arya Wiguna, 2018). Tegangan permukaan zat cair pada pipa
kapiler dipengaruhioleh adhesi dan kohesi.Adhesi menyebabkan zat cair yang
dekat dengan dinding naik.Sedangkan kohesi menyebabkan zat cair yang ada
di tengah ikut naik.Tegangan permukaan suatu cairan berhubungan dengan
garis gaya tegang yang dimiliki permukaan cairan tersebut. Gaya tegang ini
berasal dari gaya tarik kohesi (gaya tarik antara molekul sejenis) molekul-

molekul cairan
c. Sudut Kontak

Sudut kontak merupakan sudut yang dibentuk antara permukaan bahan
uji dengan air destilasi yang diteteskan ke permukaan bahan uji. Pada saat
cairan diteteskan di atas permukaan suatu padatan, maka dalam beberapa saat
cairan akan setimbang. Keadaan setimbang tersebut menyebabkan
terbentuknya sebuah sudut 0, yang disebut sebagai sudut kontak. Sudut kontak
adalah sudut yang terbentuk dari dua garis, dimana garis pertama adalah garis
batas antara udara dan zat cair yang diteteskan dan garis kedua merupakan
batas yang terbentuk antara zat cair dan zat padat yang ditetesi. Sudut kontak
adalah sudut yang terbentuk dari sebuah garis permukaan benda uji terhadap
suatu garis dasar kontak tetesan air dengan benda uji.contoh gambar sudut

kontak air. Dapat dilhat pada gambar 6.
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Gambar 6. Sudut Kontak Air ( Wenten dkk, 2015 )

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa keterbasahan dipengaruhi oleh
kekasaran suatu permukaan dan keterbasahan pada permukaan dapat diukur
dengan sudut kontak air yang berada di atas permukaan material. Cara

menghitung sudut kontak suatu permukaan.

Sudut Kontak = Sudut kontak kiri+
2

Berdasarkan Penelitian (Syakur et al., 2011), besarnya sudut kontak
permukaan bahan terhadap tetesan cairan diperoleh berdasarkan hasil pengamatan
langsung melalui pemotretan kamera digital yang dihubungkan dengan
komputer.Hasil pemotretan ditampilkan dalam bentuk ukur proyektor berskala,
selanjutnya sudut kontak pada sisi kiri dan kanan sampel uji diukur dengan
menggunakan busur derajat.Contoh perhitungan sudut kontak hidropobik. Dapat

diluhat pada Gambar 7.

Gambar 7. Pengukuran Sudut Kontak (Syakur et al., 2011)

Berdasarkan Gambar 8. Didapatkan hasil pengukuran sudut
kontaknya<90°,maka dapat disimpulkan bahwa permukaan bahan uji ini bersifat

hidrofilik, artinya dapat menyerap air. Terdapat tiga model yang mampu
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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
yangmengasumsikanair menetes pada permukaan yang halus dan datar secara

sempurna, Dapat dilihat pada Gambar 8.

Young’s Eq.

Ysl Yse

Gambar 8. llustrasi Model Young (Zhan & Chen, 2014).

Young mengilustrasikan sudut kontak pada permukaan datar dimana ySA
dan ySL adalah tegangan permukaan solid-air dan solid-liquid, serta yLA adalah
tegangan permukaan liquid-air.Pada permukaan hidropobik, 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.Dari persamaan Young diterapkan
sistem cair-padat tertentu, tiga parameter termodinamika yLV, ySV, dan ySLdapat
menentukan sudut kontak tunggal dan unik Y. Fenomena keterbasahan lebih dari
sekedar keadaan statis.Cairan bergerak untuk mengekspos permukaan dan
membasahi permukaan padatan.Pengukuran sudut kontak statis tunggal untuk
mengkarakterisasi perilaku pembasahan sudah tidak memadai lagi.Jika garis
kontak tiga fasa dapat bergerak, maka sudut kontak yang terbentuk disebut sudut

kontak “dinamis”.

Model Wenzel menjelaskan mengenai kebasahan yang homogen dimana
air akan memenubhi setiap lekukan permukaan kasar dan terjadi kontak antara air
dan permukaan padat. Besar area kontak akan semakin berkurang seiring dengan

bertambah kasarnya permukaan dan sudut kontak akan bertambah. Namun, hal ini
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bergantung pada sifat asli permukaan itu sendiri.llustrasi Model Wenzel
ditunjukan pada Gambar 9.

Wenzel’s Eq.

Vsl

Gambar 9. llustrasi Model Wenzel (Zhan & Chen, 2014)

Pada Gambar 10. dimana ilustrasi model Wenzel terdapat persamaan

cos w = 7 cosd

Salah satu ciri khas dari model Wenzel adalah asumsi hidropobik 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.Diasumsikan
terdapat dua fase dalam aspek kebasahan Cassie-Baxter, yaitu fase solid (fasel)
dimana terjadi interaksi antara solid dengan liquid dan fase udara (fase2) dimana
terjadi interaksi antara udara dan liquid.dimana ilustrasi model Wenzel terdapat

persamaan.

Cosfc=flcos@+f1—1

Jika fl sangat kecil, maka semakin banyak udara yang terjebak
didalamnya dan Cos Oc dapat mendekati -1 sehingga sudut kontak #c yang
terbentuk sadalah 180° sehingga pada pembentukan lapisan hidropobik dengan
menggunakan prekursor SiO2 sebagai penguat dalam komposit matriks polimer.
Sehingga dapat diamati bagaimana pengaruh temperatur perlakuan panas terhadap

aspek kebasahan pada lapisan superhidropobik.

Secara umum, pengukuran sudut kontak berfungsi sebagai teknik awal
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yang baik untuk karakterisasi permukaan. Namun, nilai pengukuran sudut perlu
dianalisis dengan hati-hati karena sejumlah faktor termasuk kesalahan operator,
kekasaran permukaan, heterogenitas permukaan, terkontaminasi cairan, dengan

materi sampel dapat mempengaruhi hasil secara keseluruhan.
J. Nanokomposit
a. Komposit

Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang terdiri dari
dua atau lebih bahan dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu sama
lainnya baik itu sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam hasil
akhir bahan tersebut(Sudirman, Aloma Karo Karo, Ari H, 2004). Penyusun
komposit terdiri dari matriks danpenguat.

a). Matriks

Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau
fraksi volume terbesar (dominan). Matriks mempunyai fungsi sebagai
mentransfer tegangan ke serat, membentuk ikatan koheren, permukaan
matriks/serat, melindungi serat, memisahkan serat, melepas ikatan dan
tetap stabil setelah proses manufaktur. Matriks dalam struktur komposit
bisa berasal dari bahanpolimer, logam, maupun keramik yang secara
umum berfungsi untuk mengikat serat menjadi satu struktur
komposit(Hilmi & Pratapa, 2016).Aplikasi matriks polimer nano-komposit
untuk kemasan pangan dimulai sejak serat sellulosa diketahui sebagai
senyawa polimer alami yang tinggi kekuatannya. Disamping itu, sellulosa
mempunyai keunggulan, yaitu : murah atau kompetitif, mudah diperoleh,
ramah lingkungan dan menggunakan energi yang rendah dalam proses
pabrikasinya(Maharani & Cahyaningrum, 2012)Proses dan teknologi
pembuatan komposit nano matriks polimer sendiri pada prinsipnya
berdasarkan2 jenis penguatan kembali nano (nano- reinforcements), yakni
serat sellulosa-mikrofibril dan serat rambut atau whisker. Hal ini
disebabkan karena penguatan kembali nano serat sellulosa dilaporkan telah
dapat menghasilkan pengaruh yang sangat besar terhadap perbaikan sifat

modulus matriks polimer.Bahkan serat sellulosa sangat -efektifuntuk
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memperbaiki sifat modulus dan kekuatan polimer,VV khususnya pada
temperatur di atas temperatur transisi gelas dari matriks polimer yang

bersangkutan.
b). Penguat

Penguat adalah bahan pengisi yang digunakan dalam pembuatan
komposit.Penguat yang digunakan pada penelitian ini adalah silika,
sedangkan matriks yang digunakan adalah Polietilensehingga sifat
komposit merupakan paduan dari matriks dan penguat(Sudirman, Aloma
Karo Karo, Ari H, 2004).Bahan komposit tidak akan mengubah struktur
mikro dari bahan pembentuknya (dalam orde kristalin), tetapi secara
keseluruhan material komposit memiliki sifat yang berbeda dari bahan
dasarnya, karenaadanyaikatan antar permukaan di antara matriks dan
pengisi. Bahan pengisi atau penguatyang digunakan dalam pembuatan
matriks polimer nanokompositdapat mencakup tanah liat (clay) dan
platelet silikat nano, partikel silika (SiO2)(Sudibyo, 2013).

b. Nanokomposit

Nanokomposit merupakan struktur padat dengan dimensi berskala
nanometer yang berulang pada jarak antar-bentuk penyusun struktur yang
berbeda.lkatan 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 (Marlina & Rahmaniar,2012).

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.Salah satu riset berskala nano
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yang mempunyai aplikasi yang luas dan banyak yaitu material nanokomposit.

Beberapa jenis partikel nano yang dipadukan dan diintegrasikan dalam
matriks polimer nano-komposit dapat dimanfaatkan sebagai penyedia bahan
aktif dan/atau sebagai bahan yang memiliki sifat ”cerdas” atau ”smart” dalam
susunan materi kemasan pangan, seperti : sebagai bahan kemasan
antimikroba, perintang/penghambat masuknya gas oksigen ke dalam kemasan
pangan, sebagai alat sensor terhadap keberadaan gas Ozdan sebagai pendeteksi
gas serta sebagai indikator adanya kerusakan pangan akibat terpaparnya gas
oksigen. Namun, hingga kini masih menyisakan persoalan/permasalahan
penting yang perlu diperhatikan dan dikaji dalam penerapan teknologi nano
kKhususnya pada penerapan polimer nano-komposit untuk kemasan
pangan,yaitu masalah keamanannya. Di satu sisi, sifat-sifat dan keamanan
materi/bahan dalam bentuk kamba (bulk) telah diketahui dengan baik dan
jelas, di sisi lain, bahan/material berukuran nano kadang- kadangdapat
memunculkan sifat-sifat yang berbeda dengan sifat bahan dalam bentuk skala
makronya sehingga menimbulkan kekuatiran bahwa bahan dalam bentuk
berukuran nano tersebut akan mudah/bebas bergerak dalam tubuh; sedangkan
bahan dalam ukuran nano mempunyai permukaan yang lebih luas
dapatmeningkatkan sifat reaktifitas bahan tersebut meskipun mereka dalam
bentuk kumpulan agregat yang besar pada kondisi umumnya. Disamping itu,
masih terbatasnya data ilmiah yang diperlukan tentang informasi migrasi
struktur nano dari bahan kemasan ke dalam bahan pangan. Oleh karena itu,
penelitian yanglebih mendalam dan rinci untuk mengevaluasi potensi
toksisitas produk teknologi nano seperti halnya keamanan lingkungan

penggunanya masih diperlukan.(Sudibyo,2013)
K. Metode Spincoating

Spin coating merupakan suatu metode untuk mendeposisikan lapisan
tipis dengan cara menyebarkan larutan ke atas substrat, kemudian substrat
diputar dengan kecepatan konstan agar dapat diperoleh endapan lapisan tipis
di atas substrat, atau disebut juga metode percepatan larutan untuk

menyiapkan film tipis (Purwanto & Prajitno, 2013). Metode spin coating
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terdiri dari tiga fase yaitu spin- up, spin-off (aliran fluida), dan penguapan.
Proses spin coating ini telah banyak digunakan dalam pembuatan sirkuit
terintegramasi, cermin optik, layar televisi berwarna dan disk magnetik untuk
penyimpanan data. Tahap-tahap pada metode spin coating ditunjukan pada
Gambar 10.

Typical Stages of
the Spin Coating Process
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Gambar 10. Tahap-Tahap Penting Dari Proses Pelapisan Spin
(Sahu, Parija, & Panigrahi, 2009).

Proses putaran pada metode spin coating terdiri dari 3 langkah penting,
dimana pada langkah pertama yaitu langkah pengendapan dimana cairan resin
disimpan ke permukaan substrat, langkah putaran dengan kecepatan tinggi untuk
mengencerkan fluida, dan langkah pengeringan untuk menghilangkan pelarut
berlebih dari film yang dihasilkan. Dua metode umum pengeluaran adalah
pengeluaran statis, dan pengeluaran dinamis.Kecepatan putaran adalah salah satu
faktor terpenting dalam pelapisan spin.Putaran kecepatan yang tinggi umumnya
menentukan ketebalan film akhir. Ketebalan film sebagian besar merupakan
keseimbangan antara gaya yang digunakan untuk menggeser resin fluida ke arah
tepi substrat dan laju pengeringan, yang mempengaruhi viskositas resin. Saat resin
mengering, viskositas meningkat sampai kekuatan radial dari proses putaran tidak
lagi dapat memindahkan resin ke permukaan. Pada titik ini, ketebalan film tidak

akan berkurang secara signifikan dengan meningkatnya waktu putaran.
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L. Kestabilan Uv

Sinar Uv (ultraviolet) adalah sinar tidak tampak yang merupakan bagian
energi yang berasal dari matahari. Stabilitas Uv dari lapisan superhidrofobik
sangat penting terutama untuk permukaan luar yang terkena Sinar Uv. Dua jenis
permukaan baja superhydrophobic diuji di bawah sinar Uv yang kuat. Hasilnya
mengungkapkan bahwa dengan ekstra layers dari SiO 2 nanopartikel properti
tahan Uv dari superhydropobik. Dua jenis permukaan baja superhidropobik telah
diuji di bawah sinar Uv (Tayirjan T. Isimjan dkk, 2012). Dapat dilihat pada
gambar 11. Untuk aplikasi rekayasa permukaan hidrofobik, stabilitas masalah

kemampuan di bawah iradiasi Uv, dalam pelarut termasuk air dan larutan asam,

perlu diselidiki.
K
-
F—(H—F
/ 7
~.
si ~~0OH radlcals v
Q/ (\) \0 f, /
Tt; ’:l'i ii @ == TG00
[T77777777777/77777777

Gambar 11. Proses fotodegradasi permukaan superhidrofobik berbasis
PTES.(sumber: Tayirjan T. Isimjan dkk, 2012)

Kestabilan Uv pada permukaan hidropobik berlapis asam stearat, SiO2 dan
TiO> dibandingkan dengan ekstra permukaan berlapis nanopartikel SiO. Ketika
Permukaan dilapisi TiO ditutupi oleh nanopartikel SiO, Elektron energi yang
dihasilkan oleh TiO, bawah Uv tidak dapat berdifusi ke permukaan, oleh karena
itu tidak ada radikal OH yang terbentuk. Akan tidak ada oksidasi tanpa adanya
radikal OH. karena penurunan permukaan kekasaran menurut model
Cassie. Dalam kasus (TiO) - (SiO) permukaan sudut kontak awal menurun karena
SiO mengisi ruang yang diciptakan oleh partikel TiO karena ukuran partikel yang
lebih kecil. Dalam kasus (TiO)- (SiO) dari hidropobik menjadi sangat hidropobik

wajah karena sudut kontak menjadi lebih rendah dari 150 °.
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M. Scanning Electoron Mycroscopy (SEM)

SEM merupakan salah satu tipe mikroskop elektron yang mampu menghasilkan
resolusi tinggi dari gambaran suatu sampel Mikroskop pemindai elektron (SEM)
digunakan untuk mempelajari secara detil bentuk permukaan sel (atau struktur
jasad renik lainnya), dan obyek diamati secara tiga dimensi (Vilas.Mendez, 2007).
SEM dimanfaatkan untuk melihat morfologi permukaan suatu sampel dan ukuran
sampel. Hasil yang diperoleh berupa scanning electron micrograph yang memiliki
bentuk tiga dimensi berupa foto. Biasanya SEM memiliki perbesaran 1.000 — 40.000
kali. Bagian utama dari SEM, yaitu penembak elektron, lensa magnetik dan lensa
objektif, fine probe, detektor, spesimen, dan monitor CRT. Cara terbentuknya
gambar pada SEM berdasarkan deteksi elektron baru (elektron sekunder) atau
elektron pantul yang muncul dari permukaan sampel ketika permukaan sampel
tersebut dipindai dengan sinar electron. Seperangkat SEM dapat lihat pada
Gambar 12.
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Gambar 12. Skematis Komponen-Komponen Utama Dari SEM

Elektron sekunder atau elektron pantul yang terdeteksi sinyalnya
diperkuat, kemudian besar amplitudonya ditampilkan dalam gradasi gelap-terang
pada layar monitor CRT (cathode ray tube). Di layar CRT inilah gambar struktur
obyek yang sudah diperbesar bisa dilihat. Pada proses operasinya, SEM tidak
memerlukan sampel yang ditipiskan, sehingga bisa digunakan untuk melihat
obyek dari sudut pandang 3 dimensi (Goodhew. Peter J, 2004).

Penembak elektron berfungsi untuk menembakkan elektron ke sampel.

Lensa magnetik dan lensa objektif berfungsi membengkokkan dan memfokuskan
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berkas elektron. Fine probe berfungsi membaca permukaan sampel. Detektor
berfungsi menangkap hamburan elektron. Speciment berfungsi untuk meletakkan
sampel yang akan diuji. Monitor cathode ray tube (CRT) berfungsi untuk mengamati
struktur sampel antara lain berupa topografi, morfologi, dan komposisi unsur atau
senyawa yang terkandung di dalam objek. Berkas elektron yang dihasilkan oleh
electron gun difokuskan pada ruang vakum sehingga membentuk fine
probe.Berkas elektron dilewatkan melalui lensa magnetik dan lensa objektif.Lensa
objektif berfungsi sebagai pembelok berkas elektron secara horisontal dan
vertikal, sehingga berkas dapat membaca seluruh permukaan sampel.Berkas
elektron yang sampai ke permukaan sampel mengalami interaksi dengan elektron
pada permukaan sampel.Tumbukan elektron dengan permukaan sampel
menghasilkan beberapa sinyal. Sinyal tersebut diantaranya secondary electrons,
backscattered electrons (BSE) dan diffracted backscattered electrons (EBSD).
Secondary electrons memberikan informasi morfologi dan topologi pada
sampel.Backscattered electrons biasanya digunakan untuk memberikan gambaran
kontras pada sampel. Selanjutnya, sinyal-sinyal tersebut diperkuat dan besar
amplitudonya ditampilkan dalam gradasi gelap-terang pada monitor CRT. Pada
layar CRT inilah gambar struktur obyek yang sudah diperbesar dapat
diamati.Prinsip kerja SEM ditunjukan pada Gambar 12.

Gambar 11. Prinsip Kerja SEM (Pratama, 2017)

SEM dipahami sebagai teknikyang sesuai yang diterima dan diakui oleh
komunitas peneliti material dunia, ini ditandaidengan diberikannya penghargaan

Nobelterhadap para penemunya, Ernst Ruska danMax Knoll.ldentifikasi struktur
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mikro lapisanoksida dengan menggunakan SEM tidaklahsekedar pengambilan
gambar dan fotografi,tetapi harus dilakukan dengan teknik danmetode operasi
yang benar. Proses pembentukan image pada alat ini merupakan proses fisika
yang merupakan interaksi korpuskular antara elektron sumber dengan atom pada
bahan. Meskipun sinyal data yang dihasilkan cukup kuat dibanding mikroskop
optik atau XRD, tetapi karena seringkali obyek pengamatan yang terbilang kecil
dan mengandung komponen non konduktif, seperti lapisan pasivasi oksida pada
permukaan, SEM dapat memberikan kontras yang relatif rendah terlebih pada
perbesaran tinggi. Oleh karenaitu SEM harus dioperasikan dengan pengaturan
parameter elektron seperti high voltage, spot size, biasdanbeam current juga
parameter optik seperti kontras, fokus danastigmatismus yang tepat sehingga
diperoleh hasil gambar yang optimal secara ilmiah dan tidak memberikan
interpretasi ganda. Selain itu, proses pengambilan gambar dan analisiskimia
dengan SEM sangatlah dipengaruhi oleh jenis sampel.(Sujatno, Salam, Dimyati,
Sains, & Maju, 2015).

N. Pengaruh Penambahan Asam Pada Lapisan hidropobik

Sebagai kelompok alkil hidropobik rantai panjang, seringkali asam stearat
digunakan sebagai bahan untuk menurunkan tegangan permukaan, sehingga dapat
meningkatkan sifat hidropobik menjadi superhidropobik, selain itu asam lemak
jenuh ini juga berperan dalam memberikan konsistensi dan kekerasan pada
permukaan (V. T. Tran and B. Lee, 2017). Penambahan asam pada lapisan
hidropobik sangat berpengaruh untuk penurunan energi permukaan, Pada
Lapisan TiO2 permukaan berfungsi untuk memberikan kekasaran pada permukaan
kaca dengan nilai kekasarannya sebesar 4,81 nm. Ketika lapisan TiO2 dilapisi
dengan asam stearat maka kekasaran permukaan akan berkurang karena efek dari
asam stearat yang memperhalus permukaan dan nilai kekasaran berkurang
menjadi 3,90 nm. Kekasaran dapat membentuk celah yang dapat memerangkap
udara sehingga mampu menghasilkan permukaan yang bersifat hidropobik
(Cassie, 1944).

lapisan ultrahidropobik terbentuk dari pelapisan TiO, yang kemudian

dimodifikasi menggunakan asam stearat (C18H3602). Pada permukaan, TiO:
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berinteraksi dengan molekul air di udara sehingga terikat OH. Saat direndam
dengan asam stearat selama 6 jam permukaan mengalami fisisorpsi dan kemudian
mengalami kondensasi melepaskan H20 (Pratiwi, Zulhadjri, Arief, & Wellia,
2020). Dapat dilihat pada gambar 13.

.....

Gambar 12. Mekanisme Terbentuknya Lapisan Utrahidropobik
(sumber:Pratiwi, dkk, 2020)

.Pada penelitian ini asam stearat dengan konsentrasi 2% merupakan
konsentrasi optimum. Hal ini dikarenakan bahwa sifat keterbasahan permukaan
padatan melibatkan kekasaran permukaan dan modifikasi dengan bahan yang
memiliki energi permukaan rendah. Perubahan dari permukaan hidrofilik menjadi
permukaan ultrahidropobik disebabkan oleh kombinasi peningkatan kekasaran
oleh struktur nano TiO, dan penurunan energi permukaan oleh asam stearat
(Wang et al., 2014).

O. Pengaruh Penambahan Garam Pada Lapisan hidropobik

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi sifat hidropobik permukaan
yaitu adanya kekasaran permukaan. Pada saat lapisan hidropobik direndam ke
dalam larutan garam dan terjadi kontak langsung dengan larutan elektrolit seperti
halnya Cu(NOz)2.3H.0), maka akan memicu terjadinya elektrokimia. Ada
beberapa kandungan garam yang dapat meningkatkan kerosifitas seperti lon
klorida yang terkandung dalam larutan garam memiliki tingkat korosifitas seperti
halnya ion sulfat. lon-ion yang terdapat pada garam berperan sebagai transportasi
elektron sehingga konsentrasi garam yang semakin pekat akan meningkatkan laju

korosi.

Dalam kondisi netral, ion Fe2+ dan OH- membentuk endapan. larutan

garam lambat untuk bereaksi dengan udara luar sehingga pada saat pelapisan
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hidropobik ada sebagian lapisan yang tidak tarlapisi sehingga menyebakan lapisan
tersebut rusak saat dilakukan penyinaran dengan sinar Uv secara langsung,
sehingga menyebabkan menurunnya sudut kontak pada lapisan tersebut atau bisa
dikatakan bahwa sifat hidropobik menurun. semakin bersifat hidropobik(anti air)
suatu lapisan maka laju korosi juga semakin menurun sehingga pada saat terpapar

sinar matahari secara langsung lapisan permukaan tidak mudah rusak.
P. Pengaruh Penambahan Asam+Garam Pada Lapisan hidropobik

Asam stearat dapat diklasifikasikan sebagai surfaktan. Surfaktan
merupakan bahan aktif permukaan yang bekerja menurunkan tegangan permukaan
cairan. Sifat aktif ini diperoleh dari sifat ganda molekulnya. Karena molekul asam
stearat memiliki struktur hidrokarbon rantai panjang yang terdiri dari karbon dan
hidrogen, yang bersifat nonpolar dan tidak berikatan dengan air, sehingga
menyebabkan asam stearat bersifat hidropobik. Semakin panjang struktur rantai

hidrokarbon asam lemak, semakin meningkat sifat hidropobik nya.

Sedangkan asam stearat mempunyai rantai hidrokarbon yang paling
panjang (Cis) sehingga memiliki sifat hidropobik. Selain itu, struktur karboksil
yang bersifat polar dapat berikatan dengan air dengan kuat, sehingga
menyebabkan asam stearat juga bersifat hidrofilik [H.-D. Belitz, W. Grosch, 2009].
Sifat ini memungkinkan asam stearat untuk menempel pada permukaan logam dan
mengurangi area kontak dengan membentuk lapisan batas pada partikel atau
permukaan logam [Y. Lin.dkk, 2015].

Asam stearat digunakan sebagai bahan untuk menurunkan tegangan
permukaan, sehingga dapat meningkatkan sifat hidropobik  menjadi
superhidropobik, selain itu asam lemak jenuh ini juga berperan dalam
memberikan konsistensi dan kekerasan pada permukaan (V. T. Tran and B. Lee,
2017). Asam lemak jenuh rantai panjang endogen, asam stearat tidak beracun dan

dapat terurai secara baik, selain itu banyak ditemukan, dan berbiaya rendah.

Sedangkan garam bersifat meningkatkan laju korosi pada lapisan
permukaan, laju korosi dapat menurun apabila permukaan anti air (hidropobik).
penambahan penggunaan asam, seperti asam stearat yang bersifat hidropobik

dengan tujuan agar lapisan hidropobik dapat mempertahankan sifat hidropobiknya
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saat di sinari secara langsung dibawah sinar matahari dan garam dengan tujuan
untuk meningkatkan laju korosi, sedangkan pencampuran antara asam dan garam
dengan tujuan agar dapat menurunkan laju korosi walaupun di tambah dengan
campuran garam, karena semakin besifat hidropobik suatu lapisan maka laju
korosi semakin menurun dan lapisan dapat bertahan lebih baik saat di aplikasikan
di dunia luar. dan mempertahankan sifat hidropobik saat terkena paparan sinar
matahari secara langsung dan lapisan permukaan tidak mudah rusak.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui pengaruh penambahan garam dan asam organik pada
lapisan hidropobik nanokomposit silika/polysterene terhadap kestabilan
Uv diketahui bahwa.

sifat lapisan yang lebih baik yaitu pada saat silika/polystyrene
dilapisi dengan asam ditujukan dengan meningkatnya sudut kontak dan
kekasaran morfologi, sehingga juga bisa dilihat kestabilan terhadap Uv
dengan bertahanya sifat hydrofobik pada lapisan. Hasil ini dapat
menunjukkan bahwa dimungkinkan untuk menggunakan permukaan
hidropobik/membersihkan sendiri di lingkungan yang keras seperti iradiasi

Uv tinggi, suhu tinggi, dan aplikasi luar ruangan.
B. Saran

Berdasarkan pada hasil penelitan ini masih banyak memiliki
kekurangan, jika ada yang ingin melanjutkan penelitian ini sebaiknya pada
saat penambahan asam dan garam itu di berikan variasi komposisinya karna
setiap variasi komposisi itu berpengaruh pada sudut kontaknya dan sifat

hidropobiknya
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