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ABSTRAK 

Hidrofobik merupakan suatu sifat yang membuat suatu material memiliki 

kemampuan tahan akan basah dan mampu membersihkan diri sendiri. Material 

hidrofobik telah menarik banyak perhatian para peneliti untuk berinovasi karena 

dapat digunakan dalam berbagai aplikasi. Material hidrofobik disintesis 

menggunakan bahan alam mineral hematit (Fe2O3) dan tenorit (CuO). Upaya yang 

dilakukan peneliti yaitu mengembangkan hematit (Fe2O3) dan tenorit (CuO) 

menjadi sebuah nanokomposit CuO-Fe2O3 yang memiliki kemampuan anti air. 

Jenis penelitian ini adalah ekperimen. Penelitian yang dilakukan adalah 

penumbuhan lapisan tipis nanokomposit CuO-Fe2O3, dengan memvariasi 

komposisi tenorit (CuO) dan hematit (Fe2O3) 1:3, 2:2, dan 3:1.Selanjutnya lapisan 

yang terbentuk untuk masing-masing variasi komposisi tenorit (CuO) dan hematit 

(Fe2O3) diberi variasi temperatur kalsinasi tanpa kalsinasi, kalsinasi pada 

temperatur 100 ℃ ,150 ℃ ,200 ℃ , dan 250 ℃ . Lapisan tipis yang terbentuk 

dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction, Scanning Electron Microscopy, 

dan metode sessile drop menggunakan sofware image J. 

Hasil dari penelitian ini ialah variasi komposisi Tenorit (CuO) dan Hematit 

(Fe2O3) pada lapisan nanokomposit tidak berpengaruh terhadap fasa dan struktur 

kristal yang terbentuk, namun variasi komposisi berpengaruh tarhadap ukuran 

kristal fasa tersebut.Ukuran kristal minimum dimiliki oleh hematit saat komposisi 

nanokomposit CuO-Fe2O3 (2:2) sebesar 37.94 nm. Temperatur kalsinasi dan 

komposisi Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) berpengaruh terhadap sifat 

hidrophobik lapisan. Sifat hidropobik yang paling baik diperoleh pada kosentrasi 

Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) 3:1 yang dikalsinasi pada temperatur 200℃ 

yaitu 125°. Lamanya penyinaran nanokomposit Fe2O3-CuO berpengaruh dalam 

mendegradasi kotoran (Methyl Orange). Persen degradasi kotoran (Methyl Orange) 

optimum diperoleh ketika penyinaran 6 jam yaitu 5,1866%.  

 

Kata kunci: Struktur, nanokomposit, sudut kontak, morfologi,  hidrofobik, 

fotokalis, Persen degradasi. 
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A B S T R A C T 

Sukma Hayati AE. 2020. “DEVELOPING NANOCOMPOSITE Ps/CuO-Fe2O3 

BY USING SPIN COATING TECHNIQUE FOR WATERPROOF COATING 

APLICATION" Thesis. Graduate Program of Physics, Faculty of Mathematics 

and Natural Science, Universitas Negeri Padang. 

Hydrophobic is the property that gives the material resistance to wetness and 

self-cleaning ability. Hydrophobic materials have attracted the attention of researchers 

to innovate because hydrophobic materials can be used in various applications. 

Hydrophobic materials can be synthesized using the natural minerals hematite (Fe2O3) 

and tenorite (CuO). The effort made was developing hematite (Fe2O3) and tenorite 

(CuO) into nanocomposites CuO-Fe2O3 with waterproof ability.  

It was an experimental research. The research included growth of nanocomposite 

CuO-Fe2O3 by varying tenorite composition (CuO) and hematite (Fe2O3) 1:3, 2:2, and 

3:1. Then, the coatings formed from those variations were treated in various 

temperature. Calcination without calcination. Calcination was conducted in 

temperatures of 100℃,150℃,200℃, and 250℃. The thin film formed was characterized 

by using X-Ray Diffraction, Scanning Electron Microscopy, and sessile drop method 

on sofware image J. 

The research result showed that the variation of Tenorite and Hematite on 

nanocomposite coating did not affect the phase and formed crystal structure. However, 

the composition variation affected the crystal size in that phase. The minimum size of 

crystal was possessed by hematite when nanocomposite compositionCuO-Fe2O3 (2:2) 

was about 37.94 nm. Calcination temperature and tenorite and hematite compositions 

affected the coating's hydrophobic trait. Best hydrophobic trait was obtained when the 

concentration of tenorite and hematite (3:1) were calcinated at 200℃ is 125°. The 

duration of irradation on nanocomposites Fe2O3-CuO had an effect on degrading Methyl 

Orange. The optimum degradation percentage of Methyl Orange was obtained when the 

irradation was done for 6 hours (5, 1866%).  

Keywords: Structure, nanocomposites, comtact angle, morphology, hydrophobic, 

photocatalyst, degradation percentage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Penciptaan segala sesuatu oleh Tuhan yang maha kuasa penuh dengan 

kesempurnaan. Kelebihan yang utama dari pencipataan tersebut adalah dalam 

hal beradaptasi. Sepertihalnya penciptaan tumbuh-tumbuhan memiliki 

mekanisme adaptasi yang berbeda-beda mulai dari adaptasi tingkahlaku, 

adaptasi fisiologi dan adaptasi morfologi. Adaptasi morfologi pada tumbuh-

tumbuhan terlihat dari berbagai macam bentuk dan jenis dedaunanya. Bentuk 

dedaunan tersebut merupakan salah satu bentuk adaptasi dari tumbuhan untuk 

bertahan hidup dan membersihkan dirinya. 

Kemampuan membersihkan diri daun teratai, daun padi, daun gandum, 

daun ailanthus altissima (Pohon Langit) disebabkan oleh permukaannya yang 

superhydrophobic (Nagappan and Ha, 2014). Daun talas dikatagorikan 

superhydrophobic akibat memiliki struktur permukaan yang unik sehingga 

mampu menahan air yang jatuh pada permukaannya. Sifat permukaan daun ini 

mampu membuat daun anti kotor ketika dibasahi oleh air sebab kotoran yang 

berada dipermukaan daun akan jatuh bersamaan dengan air tersebut. 

Permukaan hidrohobik atau superhydrophobic memberikan manfaat 

yang banyak bagi industri, seperti sebagai cat anti kotor, tekstil tahan noda, 

peralatan memasak anti noda, pelapis arsitektur anti tanah, lapisan bebas debu 

pada kaca bangunan dan sebagainya. Hidrofobik atau tidaknya suatu 

permukaan menurut Wenten, dkk (2015) dapat diketahui dengan mengukur 



2 
 

 
 

besarnya sudut kontak yang terbentuk pada permukaan bahan uji. Suatu 

material dikatakan bersifat hidrofobik jika memiliki sudut kontak 900-1500. 

Jika sudut kontak besar dari 1500 maka permukaan tersebut dikatakan bersifat 

superhidrophobik. permukan yang memilik sudut kontak antara 10°-90° 

disebut dengan hidrofilik, sedangkan untuk sudut kontak <10° disebut dengan 

superhidrofilik  (Karthick dan Ramesh, 2008).  

Tidak hanya industri yang memanfaatkan permukaan superhidrophobik 

tetapi peneliti–peneliti juga terus berinovasi mengembangkan penelitianya 

dibidang ini. Seperti halnya Pravita dan Dahyunir (2013) telah berhasil 

membuat kaca memiliki kemampuan tidak mudah kotor dengan melapisi TiO 

pada kaca. Pambudi dan Mochamad (2016) menggunakan prekursor silika 

sebagai material pelapis hidrofobik pada plat aluminium. Cheng, dkk (2017) 

telah berhasil melakukan fabrikasi permukaan Cu-CuO-Fe2O3/Fe 

superhydrophobic pada substrat besi yang tahan terhadap korosi dan abrasi. 

CuO dan Fe2O3 yang digunakan Cheng, dkk (2017) merupakan partikel hasil 

sintesis bukan berupakan material alam. 

Fe2O3 (hematit) dapat ditemukan pada material alam seperti pada bijih 

besi. Bijih besi merupakan salah satu jenis mineral yang melimpah terdapat 

di alam. Menurut Kiptarus, dkk. (2015) sekitar 5% dari kerak bumi disusun 

oleh bijih besi. Bijih besi yang ada di alam ini terkatagori kedalam beberapa 

jenis oksida besi, diantaranya menurut Cornell (2003) besi oksida yang 

ditemukan dalam bijih besi berupa hematit (α-Fe2O3), maghemit (γ-Fe2O3), 

magnetit (Fe3O4), goethite (FeOOH), limonite FeOOH_nH2O) dansiderite 
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(FeCO3). Bijih besi yang dikalsinasi sampai suhu 8000C semua fasanya telah 

menjadi hematit (Anggraeni, 2008). Penggunaan material bijih besi hanya 

sebatas pada tingkat raw material sehingga keuntungan yang diperoleh 

indonesia tidak lah optimal.  

Padahal, hematit merupakan jenis besi oksida yang sangat bermanfaat 

bagi masyarakat maupun pelaku industri. Hematit menjadi komponen utama 

untuk photoelectrochemical sel surya (Shinde et al., 2011), sensor gas aseton 

(Suhendi, 2012), sebagai katalis dalam produksi minyak (Sarker and 

Mohammad, 2012), pigmen pada industri seperti industri pewarna pada cat, 

kramik, glas, tektil, plastik dan coating (Septityana, dkk, 2013).  

Tidak hanya hematit yang dapat ditemukan dalam material alam, namun 

tenorit (CuO) juga dapat ditemukan pada material alam. Tenorit dapat 

ditemukan pada material tembaga. Zeffry (2015) melaporkan dalam 

penelitianya untuk tembaga Nagari Pinti Kayu Kecamatan Koto Parik Gadang 

Diateh Kabupaten Solok Selatan Sumatera Barat semua fasanya adalah tenorit 

(CuO) ketika dikalsinasi pada suhu 1000oC. Penelitian Zeffry ini dilajutkan 

oleh Gusriyanti (2017) yaitu mengkaji pengaruh waktu milling terhadap sifat 

fisis nanopartikel tenorite (CuO). Gusriyanti berhasil mendapatkan ukuran 

partikel tenorit dalam ukuran 67, 85 nm pada waktu milling 20 jam. CuO 

diaplikasikan sebagai katalis, sensor, superkapasitor, batrai litium ion, 

adsorben, self-cleaning, anti korosi, dan sebagainya (He, et. al, 2016). 

Keberadaan bjih besi dan bijih tembaga di Sumatera Barat sangatlah 

terbatas dan termasuk kedalam bahan tambang yang tidak terbarukan namun 
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penggunaanya masih dalam tingkat raw materisl dalam ukuran besar. Padalah 

kita dapat menghemat penggunaan mineral tersebut dengan cara 

menggunakannya secar sedikit namun menghasilkan manfaat dan nilai guna 

yang meningkat, yaitu kita menggunakan material tersebut dan mengambil 

senyawa yang kita perlukan dengan cara pemurnian dan mengolahnya dalam 

sekala nano, bukan dalam keadaan bungkahan bijih. 

Masih rendahnya pemanfaatan hematit (Fe2O3) yang berasal dari bijih 

besi dan tenorit (CuO) dari tembaga menimbulkan keinginan dari peneliti 

untuk meningkatkan nilai guna dari kedua material tersebut. Upaya yang 

dilakukan peneliti yaitu mengembangkan hematit (Fe2O3) dan tenorit (CuO) 

menjadi nanokomposit CuO-Fe2O3. Penggabungan Fe2O3 dan CuO menjadi 

sebuah komposit, disebabkan karena aktivitas katalitik Fe2O3/CuO lebih bagus 

dibandingkan CuO dan Fe2O3 saja (Wang et. al. 2011). Cheng, et. al. (2017) 

menggabungkan CuO dan Fe2O3 pada permukaan besi sehingga memiliki 

kemampuan tahan terhadap korosi dan abrasi. Selain itu, menurut Azhari 

(2012) komposit CuO-Fe2O3 dapat digunakan dalam aplikasi fotokatalis 

mendegradasi warna dan antibakteri didalam cairan.  

Sifat fotokatalis yang dimiliki oleh material dapat digunakan sebagai 

sumber dalam melakukan selfcleaning. Walaupun pembuatan komposit CuO-

Fe2O3 telah dilakukan Azhari (2012) namun ukuran partikelnya belum merata, 

tidak mengkaji sifat hidrophobik dan sifat fotokatalis komposit sebagai pelapis, 

komposit yang dibuat merupakan hasil dari material sintesis. Berdasarkan 

kekurangan tersebut maka timbul keinginan dari peneliti untuk 
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mengembangkan nanokomposit CuO-Fe2O3 untuk aplikasi bahan pelapis anti 

air. 

Komposit CuO-Fe2O3 dibuat dalam sekala nano untuk diaplikasikan 

sebagai pelapis selain dapat mendegradasi kotoran (sefl cleaning) juga dapat 

menahan air agar tidak menempel pada permukaan bahan yang dilapisi. Sebab, 

komposit yang berukuran nano memiliki keunggulan sifat dan karakteristik 

dibandingkan dengan material yang berukuran besar (bulk). Menurut Cao 

(2008) tonjolan nanometer pada partikel membentuk tekstur dengan struktur 

menjorok yang mencegah masuknya air ke dalam tekstur dan sehingga 

menyebabkan terjadi fenomena superhydrophobic.  Selain itu, untuk 

menghasilkan suatu pelapis yang anti air maka penulis menggunkan agen 

hidropobik polistirene (PS) sebagai matrik dan CuO-Fe2O3  yang berukuran 

nano sebagai filler. Diharapkan dengan penggabungan matrik PS dan filler 

CuO-Fe2O3  dapat menjadi pelapis nanokomposit PS/CuO-Fe2O3 yang 

memiliki tingkat hidropobisitas yang tinggi dan memiliki kemampuan 

membersihkan diri. Metode yang digunakan peneliti untuk melapisi 

nanokomposit PS/CuO-Fe2O3 pada permukaan kaca preparat yaitu dengan 

menggunakan metod spin-coatin. Pemelihan metode ini disebabkan karena 

metode spin-coating memiliki keunggulan relatif mudah, homogen, dan 

memiliki biaya murah (Choudhary, et. al.2013). 

Diharapkan dari hasil penelitian ini nantinya dapat menghasilkan pelapis 

yang anti air yang mampu membersihkan dirinya sendiri dapat di lapisi pada 

permukaan kaca. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan 
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penggunaan komponen lokal untuk industri nasional dan dapat mewujudkan 

program pendayagunaan bahan material produksi dalam negeri menjadi 

material yang berkinerja tinggi. 

 

B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan suatu 

permasalahan yaitu:  

1. Apakah variasi komposisi Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) 

berpengaruh terhadap struktur, fasa dan ukuran butir komposit PS/CuO-

Fe2O3? 

2. Apakah pengaruh temperatur kalsinasi dan komposisi Tenorit (CuO) 

dan Hematit (Fe2O3) terhadap sifat hidrophobik lapisan nanokomposit 

PS/CuO-Fe2O3? 

3. Apakah lamanya penyinaran nanokomposit PS/CuO-Fe2O3 berpengaruh 

dalam mendegradasi kotoran (Methyl Orange)? 

 

C. Batasan Masalah  

Berdasarkan perumusan masalah dan mengingat luasnya cakupan 

penelitian ini, maka penulis akan memfokuskan permasalahan menjadi: 

1. Variasi perbandingan komposisi CuO dengan Fe2O3 yaitu: 1:3, 2:2, dan 

3:1. 

2. Temperatur kalsinasi : Tanpa kalsinasi, 1000C, 1500C, 2000C,  dan 
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2500C. 

3. Variasi lama menyinaran : Tanpa penyinaran, penyinaran 2 jam, 4 jam, 

dan 6 jam, 

 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan batasan masalah belakang tersebut, maka dapat dirumuskan 

suatu permasalahan yaitu: 

1. Mengetahui bagaimana pengaruh variasi komposisi Tenorit (CuO) dan 

Hematit (Fe2O3) terhadap struktur, fasa dan ukuran butir kristal 

nanokomposit PS/CuO-Fe2O3. 

2. Mengetahui bagaimana pengaruh temperatur kalsinasi dan komposisi 

Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) terhadap sifat hidrophobik lapisan 

nanokomposit PS/CuO-Fe2O3. 

3. Bagaimana pengaruh lamanya penyinaran nanokomposit PS/CuO-Fe2O3 

dalam mendegradasi kotoran (Methyl Orange). 

 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi penulis sebagai syarat untuk menyelesaikan program S2 di Jurusan 

Fisika Universitas Negeri Padang. 

2. Mengetahui bagaimana pengaruh variasi komposisi Tenorit (CuO) dan 

Hematit (Fe2O3) terhadap struktur, fasa dan ukuran butir kristal 

nanokomposit PS/CuO-Fe2O3.  
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3. Mengetahui bagaimana pengaruh temperatur kalsinasi dan komposisi 

Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) terhadap sifat hidrophobik lapisan 

nanokomposit PS/CuO-Fe2O3. 

4. Mengetahui Bagaimana pengaruh lamanya penyinaran nanokomposit 

PS/CuO-Fe2O3  dalam mendegradasi kotoran (Methyl Orange) 

5. Menghasilkan pelapis yang anti air yang mampu membersihkan dirinya 

sendiri. 

6. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan penggunaan 

komponen lokal untuk industri nasional. 

7. Menjadi tambahan literatur untuk peneliti selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang “Pengembangan 

nanokomposit CuO-Fe2O3 dengan teknik spin coating untuk aplikasi bahan pelapis 

anti air” dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi komposisi Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) pada lapisan 

nanokomposit tidak berpengaruh terhadap fasa dan struktur kristal yang 

terbentuk, namun variasi komposisi berpengaruh tarhadap ukuran kristal fasa 

tersebut.Ukuran kristal minimum dimiliki oleh hematit saat komposisi 

nanokomposit CuO-Fe2O3 (2:2) sebesar 37.94 nm 

2. Temperatur kalsinasi dan komposisi Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) 

berpengaruh terhadap sifat hidrophobik lapisan. Sifat hidropobik yang paling 

baik diperoleh pada kosentrasi Tenorit (CuO) dan Hematit (Fe2O3) 3:1 yang 

dikalsinasi pada temperatur 200℃ yaitu 125°.  

3. Lamanya penyinaran nanokomposit CuO-Fe2O3 berpengaruh dalam 

mendegradasi kotoran (Methyl Orange). Persen degradasi kotoran (Methyl 

Orange) optimum diperoleh ketika penyinaran 6 jam yaitu 5,1866%.  

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan ada beberapa sayang yang ingin 

disampaikan penulisdiantaranya: 

1. Untuk mendapatkan hasil sifat anti air yang lebih baik, agar dilkukan penelitian 

lanjutan dengan variabel bebas yang berbeda seperti substrat pelapisan, jenis 

filler dan matrik serta pengikat yang berbeda. 
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2. Agar hasil sudut kontak yang diperoleh lebih teliti di perlukan pengukuran 

dengan alat yang telah memiliki sertifikasi yg dimiliki oleh di labor yang telah 

terakreditasi  

3. Perlu dilakukan pengukuran menggunakan alat karakterisasi SEM-EDX 

permukaan dan penampang melintang untuk menghasilkan gambar permukaan 

yang lebih jelas 
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