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Abstrak. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui aktivitas self cleaning pada kain katun yang terlapisi
TiO; dengan binder asam oksalat. Kain katun dilapisi binder asam oksalat dengan variasi konsentrasi
25%, 30%, 35%, dan 40%. Kain yang telah terlapisi binder asam oksalat kemudian dilapisi dengan
TiO2 menggunakan metode pad-dry-cure. Karakterisasi kain terlapisi TiO, dan binder asam oksalat
menggunakan SEM-EDX serta pengujian aktivitas self cleaning menggunakan uji ketuaan warna.
Pengujian aktivitas self cleaning terbaik dihasilkan pada kain terlapisi TiO, menggunakan binder asam
oksalat 25% dengan aktivitas self cleaning 10,7. Hasil tersebut juga didukung dengan data SEM dimana
ditunjukan morfologi kain yang terlapisi partikel Ti yang seragam dan hasil EDX menunjukkan lebih
banyak Ti yang teremban pada kain dari pada tanpa menggunakan binder.

Kata Kunci : self cleaning, binder asam oksalat, TiO,

Abstract. The purpose of this research is to know self cleaning activity on TiO2 coated cotton fabric
with oxalic acid binder. Cotton fabric coated oxalic acid binder with variation concentration 25%,
30%, 35%, and 40%. The coated fabric of the oxalic acid binder is then coated with TiO2 using a pad-
dry-cure method. Characterization of TiO2 coated fabrics and oxalic acid binder using SEM-EDX as
well as self cleaning activity test using color aging test. Testing of the best self-cleaning activity
produced on TiO2 coated fabrics using 25% oxalic acid binder with self-cleaning activity 10.7. The
results are also supported by SEM data which shows the morphology of fabric coated with good Ti
particles and EDX results show more Ti bonded to the fabric than without binders.
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PENDAHULUAN pada tekstil yang telah jadi atau tekstil awal
yang masih berupa serat [1].

Salah satu tekstil multifungsi yang banyak
diminati oleh peneliti adalah sifat self-cleaning.
Tekstil yang memiliki sifat self-cleaning akhir
2017 ini banyak dikembangkan oleh para
peneliti karena aktivitas manusia pada era
globalisasi yang cenderung sibuk dan lebih
memilih hal yang praktis. Aktivitas self-
cleaning akan menyingkat waktu pencucian
karena kotoran sudah didegradasi oleh bantuan
matahari sebelum pencucian dilakukan. Selain
itu alasan lain banyak dikembangkan karena

Peningkatan  populasi manusia yang
semakin pesat menjadi peluang bagi para
pengusaha tekstil untuk dapat menghasilkan
tekstil yang memiliki kemampuan tambahan
terlepas dari kegunaan utamanya atau biasa
disebut  tekstil multifungsi. Kemampuan
multifungsi tersebut meliputi tekstil yang anti
air, anti bakteri, anti UV, self-cleaning, anti api
bahkan anti peluru. Kemampuan multifungsi
tersebut dapat dihasilkan oleh para produsen
melalui proses penambahan material baru baik
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iklim dan letak geografis Indonesia yang
cenderung mempunyai intensitas matahari yang
cukup untuk mengaktifkan sifat degradasi dari
self-cleaning.

Kemampuan self-cleaning tersebut dapat
diwujudkan dengan melakukan modifikasi
tekstil melalui pelapisan senyawa oksidalogam
[2]. Sebuah solusi yang umum digunakan untuk
mewujudkan  tujuan  tersebut  dengan
memodifikasi permukaan tekstil menggunakan
nano partikel fotokatalitik seperti TiO2. Jenis
tekstil yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu katun. Kain katun digunakan karena
mempunyai karakteristik yang baik untuk
bahan pakaian vyaitu dapat diregenerasi,
biodegradabel, lembut, nyaman, hangat, dan
higroskopis [3].

Metode pelapisan nano TiO; pada kain yang
banyak digunakan oleh penelitian sebelumnya

pada dasarnya memiliki kelemahan yaitu
penggunaan TiO;serbuk yang kurang efisien
disebabkan karena turunnya aktivitas TiO2 [4].
Turunya aktivitas dan konsentrasi ini
dipengaruhi oleh ukuran partikel TiO, yang
besar jika dalam bentuk serbuk. Untuk
mengatasi permasalahn tersebut, sebagian besar
peneliti semikonduktor fotokatalis membuat
lapisan tipis  semikonduktor  dengan
menggunakan metode seperti teknik sol gel [5].
Pelapisan nano partikel TiO; pada kain katun

masih mempunyai masalah yaitu kurang kuat
atau stabilnya ikatan TiO; padakain, maka dari
itu perlu ditambahkan senyawa pengikat atau
binder. Kain katun merupakan selulosa yang
memiliki gugus —OH yang tinggi. Gugus

—OH ini yang akan menghubungkan TiO dan
selulosa melalui suatu binder atau pengikat.
Gugus alkohol mengarah pada pembentukan
ikatan kovalen sebagai akibat dari reaksi
esterifikasi gugus karboksilat [6]. Pada reaksi
esterifikasi terjadi apabila gugus hidroksil dari
alkohol akan bereaksi dengan senyawa asam
karboksilat menghasilkan ester. Karimi et
al.,(2010) telah berhasil melakukan pelapisan
nano TiO; pada kain katun dengan binder asam
suksinat [7]. Pada penelitian ini senyawa yang
digunakan sebagai binder yaitu asam oksalat
yang memiliki dua gugus karboksilat yang
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digunakan untuk menjembatani selulosa pada
kain dengan TiOx.

Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan
pembuatan nano partikel TiO, dengan asam
oksalat sebagai binder akan dilapiskan pada
serat kain katun. Pelapisan asam oksalat akan
dilakukan dengan beberapa konsentrasi yaitu 25
g/L, 30 g/L, 35 ¢/L, dan 40 g/L. Dalam
penelitian ini karakterisasi kimia partikel nano
TiOz akan diuji menggunakan instrumen X-Ray
Diffraction (XRD) dan Fourir Transfrom Infra
Red (FT-IR). Uji karakterisasi morfologi
permukaan kain dan untuk mendapatkan kadar
unsur Ti yang terlapisi nano TiO,dengan binder
asam oksalat melalui instrumen yaitu Scanning
Elektron Microscopy (SEM-EDX) serta
aktivitas self cleaning didapat dengan uji
ketuaan warna.

METODE PENELITIAN
Alat

Alat — alat yang digunakan, yaitu berupa
gelas kimia, gelas ukur, labu ukur, pipet tetes,
magnetic stirrer, cawan porselen, botol plastik,
mortar dan alu, ayakan 60 mesh, alat destruksi,
desikator, Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pipet, gelas beker, gelas
ukur, Hot plate stirrer, pengaduk magnet,
spatula, kaca arloji, neraca analitik, peralatan
gelas, gunting, ultrasonik (220V, 800 W, 40
kHz, Turkey). Oven (Binder,Germani). Lampu
UV-A (15 W, Philips, Belgium), scanning
electron microscopy (SEM-EDX, Philips
XL30;Germany), Fourier Transform Infrared
Spektrophotometer (Shimadzu 8021), indikator
pH universal, X-Ray Diffraction (Shimadzu
XRD 6000).

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kain katun 100% berwarna putih, asam
oksalat PA dan natrium hipopospit dari Merck
ChemicalCo.,Germany.Titaniumtetraisopropo
ksida (TTIP) 97% (Sigma-Aldrich), HCI 0,1 M,
aquades, Etanol 96% (Merck), noda pewarna
makanan Ponceau 4R.
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25 detik [9]. Setelah itu kain dioven pada suhu
PROSEDUR PENELITIAN . . .
80°C selama 5 menit kemudian pada suhu 140

a. Pembuatan Nano Partikel TiO;
Pembuatan nano partikel TiO; dilakukan
dengan metode sol-gel menggunakan TTIP
sebagai prekusor, etanol p.a dan HCI 0,1 M.
Komposisi volumenya adalah 97 mL etanol
p.a, HCI 0,1 M 2 mL dan 0,35 mL TTIP.
Etanol dan HCI dimasukkan ke dalam gelas
kimia, kemudian ditambah dengan TTIP
tetes demi tetes dan dilakukan di dalam
ultrasonik. Selanjutnya di ultrasonik selama
4 jam kemudian dibiarkan pada kondisi
ambien selama 24 jam. Setelah dipeptisasi
selama 24 jam, sol-gel dikeringkan dengan
suhu 110°C hingga mengubah fasa sol-gel
menjadi serbuk. Serbuk yang terbentuk
dikarakterisasi dengan FTIR dan XRD.

b. Tahap Pelapisan Kain Katun Terlapisi
Asam Oksalat
Menyiapkan larutan dengan Kkonsentrasi
asam oksalat yang berbeda yaitu 25 g/L, 30
g/L, 35 g/L, dan 40 g/L. Asam oksalat
dimasukkan ke dalam gelas kimia,
kemudian ditambah dengan NaH2PO.
sebagai katalis sebanyak 18 g/L. Kain katun
selanjutnya direndam dalam campuran dan
dilakukan ultrasonik selama 30 menit pada
suhu 30-40 ° C. Kain katun diangin anginkan
selama 15 menit [8].

C. Tahap Pelapisan Kain Katun Terlapisi
TiO>
Hasil pembuatan nanosol digunakan untuk
melapisi kain katun. Sebelumnya larutan
nano partikel TiO- diultrasonifikasi selama
30 menit. Kain katun yang sudah terlapisi
oleh asam oksalat dicelupkan dengan waktu

°C selama 3 menit hingga nano partikel TiO;
benar-benar terikat pada kain [10]. Kain
terlapisi kemudian dianalisis menggunakan
SEM-EDX

. Pengujian Aktivitas Self Cleaning

Uji self-cleaning pada kain katun dilakukan
dengan meneteskan noda pewarna makanan
Ponceau 4R 10 mg/L dengan jarak 1 cm di
atas kain dan dikeringkan pada suhu kamar.
Untuk menguji kemampuan sinar UV dalam
mendegradasi noda, sampel diradiasi
dengan lampu UV 15 Watt, dapat dilakukan
dengan menggunakan lampu laminar selama
5 jam. Total perbedaan warna sebelum dan
sesudah diradiasi  dilakukan  dengan
menggunakan spektrofotometer reflektansi.
Pengukuran dilakukan dengan mengunakan
sistem ruang warna CIE Lab 1970. Contoh
uji diukur reflektansinya (% R) pada
panjang gelombang 400 — 700 nm dengan
selang 20 nm sehingga dapat ditentukan
panjang gelombang maksimum dengan nilai
% R terendah, dan nilai reflektansinya
dikonversikan menjadi nilai ketuaan warna
(K/S) berdasarkan persamaan Kubelka-
Munk sebagai berikut :

(L-R)

2R

K/S =

Keterangan :

K': Koefisien penyerapan cahaya

S : Koefisien penghamburan
cahaya

R : % reflektansi

Tabel 1. Hasil Uji Ketuaan Warna

Jenis Kain Nilai ketuaan warna (K/S)
Kain kontrol 41,00
Kain TiO2 tanpa binder 31,00
Kain TiO2 dengan binder 25% 30,30
Kain TiO2 dengan binder 30% 31,00
Kain TiO2 dengan binder 35% 34,20
Kain TiO2 dengan binder 40% 34,00
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Gambar 1. Hasil SEM kain perbesaran 1000x (A) Kontrol (B) terlapisi TiO. tanpa
binder asam oksalat (C) terlapisi TiO, dengan binder asam oksalat 25%

Tabel 2. Hasil EDX Kain Terlapisi TiO,dan Kain Terlapisi TiO. dengan Binder Asam

Oksalat 25%
Kain TiO; Kain TiO;-Oksalat 25%
Unsur

Wit% At% W1t% At%
CK 35,05 44,17 32,16 41,27
OK 56,20 53,17 55,72 53,69
CoL 06,43 01,65 06,39 01,67
NaK - - 03,73 02,50
SiK 01,21 00,65 00,65 00,35
P K - - 00,46 00,23
TiK 00,36 00,15 00,90 00,29

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini, akan dijelaskan terkait hasil
sintesis TiO, beserta karakterisasinya dan hasil
uji aktivitas self cleaning kain terlapisi TiO;
dengan binder asam oksalat.
a. Hasil Sintesis Nano TiO2
Hasil spektra FTIR sintesis nano TiO;

menunjukkan serapan pada bilangan
gelombang 3358 cm™ dimana pada serapan
tersebut merupakan daerah gugus fungsi
Ti-OH ulur. Selain itu muncul serapan
pada bilangan gelongbang 1629,9 cm
dimana pada serapan tersebut merupakan
daerah gugus fungsi —OH tekuk dari Ti-
OH. Serapan pada 1634 cm™ merupakan
vibrasi tekuk —OH yang berasal Ti-OH
[11]. Pada spektra FTIR hasil sintesis
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muncul serapan pada bilangan gelombang
596,02 cm® dimana pada rentang pita
618,1 - 405,9 cm™ merupakan vibrasi O-
Ti-O [12]. Selain data FTIR juga didukung
hasil XRD sampel. Dari data XRD sampel
memiliki fasa anatase karena celah sudut
yang didapat sesuai data JCPDS anatase
dengan nomor 21-1272 dengan intensitas
sampel tertinggi 100% berada pada sudut
26 = 25,5136 dan intensitas 24,94% berada
pada sudut 26 = 53,9816. Hasil fasa yang
terbentuk sudah sesuai dengan yang
diinginkan yaitu anatase. Dari data XRD
yang diperoleh dihitung ukuran kristal
dengan menggunakan persamaan Scherrer,
yaitu:
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BcosO
Keterangan:
D = ukuran kristal

A = panjang gelombang berkas sinar X

(1,54056 A)

= FWHM  (full width half

maximum)/intensitas dalam radian

0 = besar sudut dari puncak dengan

intensitas tinggi

Dari hasil perhitungan yang dilakukan
pada intensitas tertinggi 100% didapat
ukuran kristal sebesar 10,12 nm. Hasil
sintesis dengan metode sol-gel yang
diperolen dapat dikatakan berhasil dan
sesuai teori dimana metode tersebut dapat
menghasilkan serbuk metal oksida dengan
ukuran nanopartikel [13].
Hasil Uji Aktivitas Self Cleaning
Untuk melihat kemampuan degradasi

warna noda atau self cleaning perlu
dikoversi dengan cara nilai K/S dari kain
kontrol dikurangi nilai K/S kain yang
terlapisi. Kain kontrol merupakan kain
katun tanpa dilapisan TiOzataupun binder
asam oksalat tetapi tetap diberi perlakuan
yang sama yaitu diberi dua tetes noda
Ponceau 4R dan diradiasi dengan UV 15
Watt selama 5 jam. Tidak adanya unsur
TiO; pada kain kontrol maka nilai K/S
yang didapat merupakan ketuaan warna
yang hanya dipengaruhi oleh degradasi
lampu UV, dengan diketahuinya pengaruh
lampu UV terhadap nilai K/S maka dapat
dijadikan pengurang pada kain katun yang
telah dilapisi TiO2 ataupun binder dengan
berbagai  konsentrasi.  Aktivitas self
cleaning tertinggi sebesar 10,7 dihasilkan
oleh kain katun terlapisi TiO. dengan
binder asam oksalat 25%. Penambahan
binder terbukti dapat meningkatkan
kemampuan self cleaning dari kain katun
terlapisi TiO.. Meningkatnya kemampuan
self cleaning ini disebabkan jumlah nano
TiO, yang teremban dalam kain meningkat
dengan adanya binder asam oksalat. Akan
tetapi saat konsentrasi binder dinaikkan
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kemampuan self cleaningnya cenderung
menurun.
Turunnya kemampuan self cleaning ini

dapat terjadi karena dengan naiknya
konsentrasi binder diatas 25%
ketersediaan gugus-OH menjadi lebih
banyak. Banyaknya gugus-OH tersebut
menyebabkan Ti yag berinteraksi lebih
banyak dan akan teremban pada kain lebih
banyak pula. Ketika Ti yang teremban
banyak, hal ini akan menyebabkan
terjadinya agregasi dari partikel nano Ti
dan kemudian mengurangi efisiensi kerja
fotokatalisnya karena luas permukaannya
turun [8].

Karakterisasi Kain Terlapisi TiO2 dengan
Binder Asam Oksalat
Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat

morfologi permukaan dari ketiga sampel
kain, dimana pada gambar (A) kain kontrol
menunjukkan serat kain yang teratur. Pada
gambar (B) dan (C) menunjukkan serat
kain yang berhasil dilapisi dengan partikel
nano TiO,, hal ini dapat dilihat dengan
membandingkan gambar (A) dimana pada
gambar (A) kain bersih tanpa ada partikel
yang teremban. Pada gambar (B) dan (C)
dapat dilihat terdapat perbedaan pada
jumlah partikel nano TiO, yang teremban,
dimana pada gambar (C) serat kain hampir
seluruhnya terlapisi partikel nano TiO;
sedangkan pada gambar (B) hanya
sebagian yang terlapisi. Hal ini
menegaskan pengaruh penambahan binder
asam oksalat dapat meningkatkan partikel
nano TiO; yang teremban dengan interaksi
elektrostatik antara anion karboksilat dari
asam oksalat dengan Ti* dari TiO, dalam
kondisi asam. Banyaknya Ti teremban
pada kain katun juga didukung dari hasil
EDX yang dapat dilihat pada dan Tabel 2.
dimana unsur Ti yang teremban pada kain
TiO, tanpa binder memiliki persen berat
0,36% sedangkan pada kain TiO, dengan
binder memiliki persen berat 0,9%. Hal ini
mendukung data SEM dan membuktikan
bahwa binder memang dapat
meningkatkan jumlah Ti yang teremban
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SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan
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