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Abstrak.  Kaca merupakan salah satu material yang mudah buram saat terkena air hujan sehingga, 
dibutuhkan sifat hidrofobik (anti air) pada kaca. Sifat hidrofobik kaca diperoleh dengan cara melapisi 

kaca dengan sol TiO2. Pada penelitian ini sol TiO2 disintesis menggunakan metode sol gel. Sol hasil 

sintesis dilapiskan pada kaca dengan metode hapusan. Kaca terlapisi komposit TiO2 dipanaskan selama 

dengan variasi suhu pemanasan  yaitu 300 °C, 400 °C, 500 °C, dan 600 °C. Sifat hidrofobik kaca diukur 

dari besarnya nilai sudut kontak antara permukaan kaca dengan air melalui uji tetes. Hasil uji tetes 

menunjukkan bahwa ukuran sudut kontak kaca meningkat seiring dengan meningkatnya suhu pemanasan. 
Kaca terlapisi sol TiO2 dengan suhu pemansan sebesar 600 °C memiliki sifat hidrofbik terbaik dengan 
nilai sudut kontak sebesar 105,7°. 

Kata kunci: Sol TiO2, hidrofobik, sudut kontak 

 

Abstract.  Glass is one of the materials that is easily opaque when exposed to rain so, hydrophobic 
(waterproof) properties are needed on the glass. The hydrophobic nature of glass is obtained by coating 

the glass with TiO2 soles. In this study, TiO2 soles were synthesized using the sol gel method. The 

synthesized sol is superimposed on the glass by the smear method. The glass coated with TiO2 composite 
was heated during with variations in heating temperature of 300 °C, 400 °C, 500 °C, and 600 °C. The 

hydrophobic nature of glass is measured by the magnitude of the contact angle between the surface of the 

glass and water through a drip test. The drops test results show that the size of the glass contact angle 
increases with increasing heating temperature. TiO2 insulated glass coated with heating temperature of 

600 °C has the best hydrophobic properties with a contact angle value of 105.7°. 

Keywords: TiO2 soles, hydrophobic, contact angle 

 
PENDAHULUAN 

Penggunaan kaca pada gedung bertingkat 

menyebabkan kaca mudah terkena air hujan. Jika 

air ini mengering maka akan menimbulkan bekas 

sehingga kaca menjadi buram. Kaca yang buram 

akan menyebabkan kurangnya pencahayaan pada 

ruangan, namun letak kaca yang sulit dijangkau 

pada gedung bertingkat menyebabkan sulitnya 

proses pembersihan sehingga diperlukan suatu 

nilai tambah baru pada kaca yang dapat 

mempermudah proses pembersihan kaca pada 

gedung bertingkat. Berdasarkan alasan tersebut 

maka perlu dikembangkan material pelapis kaca 

yang memiliki sifat anti air (hidrofobik) [1].  

Sifat hidrofobik adalah sifat fisik dari suatu 

molekul yang ditolak dari massa air  [2]. Sifat 

hidrofobik dipengaruhi oleh ukuran sudut kontak 

air dengan lapisan material. Jika ukuran sudut 

kontak air melebihi 90
o
 maka permukaan material 

tersebut disebut dengan permukaan hidrofobik. 

Ukuran sudut kontak ini dapat dipengaruhi oleh 

komposisi material yang digunakan, rasio molar 

bahan dan suhu pemanasan [3]. 

Salah satu material yang dapat memberikan 

sifat hidrofobik pada kaca adalah TiO2. Proses 

fotokatalisis menjadikan TiO2 berperilaku 

ampifilik yaitu hidrofobik saat gelap (tanpa sinar 

UV) dan hidrofilik saat terang (terdapat sinar 

UV). Sifat ampifilik dari TiO2 terjadi karena 
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adanya sinar UV yang mengenai TiO2 yang 

melapisi kaca. Sinar UV yang mengenai TiO2 

mengakibatkan transisi elektron (e-) dari pita 

valensi ke pita konduksi. Trasisi elektron ini 

menghasilkan kekosongan (h+) pada pita valensi 

dan elektron (e-) pada pita konduksi. Elektron 

tersebut selanjutnya mereduksi Ti
4+

 menjadi Ti
3+

, 

sedangkan kekosongan (h+) akan mengoksidasi 

O
2-
 menjadi O2 menghasilkan kekosongan oksigen 

dipermukaan. Kekosongan oksigen tersebut, diisi 

oleh molekul air yang berikatan dengan Ti
3+

 dan 

selanjutnya terurai menjadi hidrokso di 

permukaan. Pada keadaan ini kaca terlapisi TiO2 

bersifat hidrofilik. Hidrokso ini selanjutnya 

mengalami kondensasi dengan melepaskan air 

membentuk ikatan Ti-O-Ti yang bersifat 

hidrofobik (anti air) [4]. 

Sifat hidrofobik dari material TiO2 dapat 

dipengaruhi oleh komposisi material yang 

melapisi kaca [5] ukuran partikel material  [6], 

suhu pemanasan kaca [7]. Semakin tinggi suhu 

pemanasan sampel maka sifat hidrofobik 

permukaan semakin baik, hal ini yang ditandai 

dengan semakin besarnya ukuran sudut kontak.  

Pada penelitian ini proses pembuatan 

nanopartikel TiO2 dilakukan dengan 

menggunakan metode sol gel [8]. Pada metode sol 

gel terjadi proses pembentukan senyawa 

anorganik melalui reaksi kimia dalam larutan 

pada suhu rendah, dimana dalam proses tersebut 

terjadi perubahan fasa dari suspensi koloid (sol) 

membentuk fasa cair kontinyu (gel) [9]. 

Keuntungan metode sol-gel untuk sintesis partikel 

nano logam oksida antara lain dapat membentuk 

lapisan oksida transparan yang menempel 

sempurna, sehingga distribusi ukuran partikel 

seragam serta luas permukaan yang besar [10]. 

Sol TiO2 pada kaca akan terlapis dengan baik 

membentuk lapis tipis/transparan jika digunakan 

metode sol gel, hal ini terjadi karena pada metode 

sol gel, partikel anorganik yang terbentuk akan 

berukuran kurang dari 100 nm, sehingga akan 

melapisi kaca dengan baik [11]. 

Berdasarkan informasi tersebut, maka pada 

penelitian ini akan dibuat material hidrofobik dari 

lapisan nanopartikel TiO2 pada permukaan kaca. 

Kaca terlapisi komposit TiO2 akan dipaaskan 

dengan beberapa suhu yang berbeda yaitu 300 °C, 

400 °C, 500 °C, dan 600 °C. Pada penelitian ini 

aktivitas hidrofobik didapat dari pengukuran 

sudut kontak antara air dengan permukaan kaca 

terlapisi komposit TiO2. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kaca dengan ketebalan 0,5 

cm, tetrabutil titanat (TBT) Sigma-Aldrich 98%, 

akuades, etanol absolut Sigma-Aldrich 99,5%, 

asam asetat glasial Merck. 

Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu gelas kimia, gelas ukur, pengaduk 

magnetik, spatula, pipet tetes, pipet volume, pro 

pipet, mikro pipet, buret, termometer, stirrer, oven 

dan  tanur. 

Prosedur Penelitian 

Pembuatan sol TiO2 

TBT (tetrabutil titanat) ditambah etanol 

kemudian distirer selama 30 menit. Larutan 

kemudian ditambah tetes demi tetes (1 tetes/detik) 

larutan campuran (aquades + asam asetat glasial + 

etanol) dengan pengadukan kuat. Larutan distirer 

selama 1 jam sehingga terbentuk sol TiO2 

berwarna kuning muda.  

Preparasi Kaca 

Kaca dengan ketebalan 0,5 cm dan 

berukuran 5 cm x 3 cm dicuci dengan aquades 

lalu diangin-anginkan. Kaca kemudian dicuci 

dengan etanol dan dibilas menggunakan aquades 

kembali sampai bersih. Kaca kemudian 

dikeringkan pada suhu 70°C dalam oven selama 

15 menit. 

Pelapisan sol TiO2 pada Kaca 

Kaca ditetesi 0,5 mL sol TiO2 agak posisi 

agak ke tepi. Selanjutnya diletakkan kaca lain 

dengan posisi miring dan menggeser ke arah 

berlawanan setipis mungkin. Kaca yang telah 

dilapisi komposit lalu dipanaskan pada suhu     

300 °C, 400 °C, 500 °C dan 600 °C selama 2 jam.  

Pengujian sifat hidrofobik kaca terlapisi TiO2 

dengan uji tetes 

Air diteteskan dari mikropipet ke 

permukaan kaca kemudian dibiarkan selama 2 

menit. Tetesan air pada kaca kemudian difoto 

dengan kamera Canon Ixus 230HS. Hasil 
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pemotretan  tersebut kemudian diberi garis 

singgung antara kaca dengan air menggunakan 

paint. Gambar tersebut selanjutnya diukur sudut 

kontak antara air dengan permukaan kaca 

menggunakan aplikasi autocad [12]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sintesis Sol TiO2 

Sintesis TiO2 dilakukan dengan metode sol-

gel menggunakan Tetrabuthyl Titanate (TBT) 

sebagai prekursor dan etanol absolut sebagai 

pelarut. TBT sebanyak 5 mL dimasukkan dalam  

gelas kimia kemudian ditambahkan etanol dengan 

20 mL. TBT yang telah dilarutkan dalam etanol 

p.a tersebut distirer selama 30 menit pada suhu 

ruang dengan kecepatan 500 rpm dan didapatkan 

larutan jernih berwarna kuning muda. Larutan 

selanjutnya ditambahkan katalis dari campuran 

asam asetat glasial, aquades dan etanol p.a tetes 

demi tetes (± 1 tetes/detik) dengan pengadukan 

kuat menggunakan stirrer dengan kecepatan 650 

rpm. Larutan sol selanjutnya distirer kembali 

selama 1 jam dan dihasilkan sol jernih berwarna 

kuning muda [13]. Sol TiO2 hasil sintesis 

disajikan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Sol TiO2 hasil sintesis 

Stirrer digunakan agar sol TiO2 terbentuk 

secara sempurna dan mencegah penggumpalan 

partikel sehingga partikel yang dihasilkan akan 

berukuran seragam [14]. Penggunaan suhu ruang 

bertujuan agar sol yang dihasilkan akan berbentuk 

gel [15]. Larutan campuran dari etanol, aquades 

dan asam asetat glasial yang ditambahkan pada 

sintesis ini membantu proses pembentukan TiO2. 

Etanol akan melarutkan TBT dan penambahan 

sedikit aquades akan menghidrolisis TBT dalam 

suasana asam. Asam yang digunakan adalah asam 

asetat glasial yang berfungsi sebagai katalis yang 

mempercepat terjadinya reaksi hidrolisis. 

Pemilihan pelarut etanol pada penelitian ini 

bertujuan untuk memperlambat proses 

pembentukan padatan oksida karena etanol 

memiliki tingkat kelarutan yang kecil terhadap 

TBT [16]. 

Sol TiO2 yang terbentuk kemudian 

didiamkan selama 24 jam. Pada tahap pendiaman 

tersebut terjadi proses kondensasi dimana sol 

akan membentuk senyawa anorganik yang saling 

berhubungan dalam fase gel. Tahapan kondensasi 

tersebut akan menghasilkan pembentukan 

TiO2.xH2O. Reaksi sintesis TiO2 dengan 

prekursor Tetrabuthyl Titanate (TBT) disajikan 

pada persamaan 1 dan 2. 

 Preparasi Kaca 

Pada tahap preparasi, kaca dibersihkan 

untuk menghilangkan kotoran yang menempel 

pada permukaan kaca. Kaca yang sudah dipotong 

dicuci dengan menggunakan aquades lalu 

dikeringkan pada suhu ruang. Kaca yang telah 

kering kemudian dicuci kembali dengan 

menggunakan etanol lalu dikeringkan kembali 

dalam oven pada suhu 70°C. Penggunaan oven 

pada suhu ini bertujuan agar etanol tersebut 

menguap bersamaan dengan kotoran yang 

menempel pada kaca.  

Pencucian kaca dengan etanol dan air juga 

berfungsi untuk menghilangkan pengotor seperti 

lemak yang menempel pada kaca karena rantai 

alkil yang bersifat non polar pada etanol dapat 

mengikat lemak yang memiliki sifat yang sama 

yaitu non polar, sedangkan gugus polar etanol 

akan larut dengan air sehingga permukaan kaca 

akan bersih dari kotoran. Kaca yang telah kering 

kemudian diangkat dari oven dan siap digunakan 

untuk pelapisan sol [17]. 

Pelapisan Sol TiO2 pada Kaca 

Pada tahap pelapisan permukaan kaca 

dengan sol dilakukan dengan menggunakan 

metode hapusan. Pelapisan kaca dilakukan 

(2.1) 

(2.2) 

(1) 

(2) 
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dengan cara meneteskan ± 0,5 mL sol TiO2 pada 

kaca dengan posisi agak ketepi, kemudian 

meletakkan kaca yang lain  dengan posisi miring, 

menggeser ke arah berlawanan setipis mungkin 

lalu dikeringkan agar lapisan menempel pada 

kaca. Penggeseran kaca dilakukan dengan 

kecepatan yang kontinyu agar kaca terlapisi 

secara merata. Kaca terlapisi sol TiO2 disajikan 

pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Kaca terlapisi sol TiO2 

Kaca terlapisi sol yang telah kering 

kemudian dikalsinasi selama 2 jam dengan  

variasi suhu yaitu 300 °C, 400 °C, 500 °C dan 600 

°C. Pemanasan ini bertujuan untuk 

menghilangkan kotoran dan membentuk fasa 

kristal dari sol pada permukaan kaca. Variasi suhu 

dibatasi pada suhu 600 °C karena pada suhu 

diatas 600 °C, kaca terlapisi TiO2 akan 

menghitam sehingga mengurangi nilai hidrofobik 

dari kaca yang dilapisinya [18]. Kaca yang telah 

dikalsinasi tersebut kemudian diambil dan siap 

digunakan untuk uji sifat hidrofobiknya. 

Pengambilan kaca setelah dikalsinasi dilakukan 

pada suhu ruang, karena pengambilan kaca hasil 

kalsinasi secara langsung dapat menyebabkan 

thermal shock [19]. 

Sifat Hidrofobik Kaca terlapisi Sol TiO2 

Sifat hidrofobik suatu permukaan dapat 

ditentukan berdasarkan besarnya sudut kontak air. 

Pengukuran sudut kontak ini dilakukan dengan 

cara uji tetes air pada permukaan kaca. Uji tetes 

dilakukan dengan meletakkan kaca pada plat 

sandaran atau alas yang dapat diatur 

keseimbangan posisi horisontal dan ketinggiannya 

secara tepat. Sampel yang telah dalam kondisi 

kesetimbangan kemudian ditetesi air dari mikro 

pipet ke permukaan kaca uji sebanyak 0,1 mL 

dengan ketinggian ± 10 cm. Uji tetes dilakukan 

pada tempat yang mendapatkan penerangan 

secara tidak langsung agar tidak terjadi 

penguapan akibat panas yang ditimbulkan oleh 

lampu. Hasil dari uji tetes tersebut kemudian 

diamati dan difoto dengan menggunakan kamera 

Canon Ixus 230HS. Waktu pemotretan dilakukan 

2 menit setelah meneteskan air pada permukaan 

specimen uji.  

Gambar dari pemotretan ini kemudian 

dianalisis dengan menggunakan aplikasi untuk 

mengukur sudut kontak antara air dan permukaan 

kaca. Pengukuran sudut kontak ini dilakukan 

dengan cara membuat garis singgung pada sisi 

kiri dan sisi kanan dari tetesan air tersebut salah 

satunya dengan menggunakan aplikasi paint. Foto 

yang telah diberi garis singgung kemudian 

dihitung sudut kontaknya dengan menggunakan 

aplikasi autocad. 

Tabel 1. Hasil sudut kontak air dengan 

permukaan kaca 

Jenis kaca Sifat Hidrofobik 
Sudut 

Kontak  

Kaca tanpa 

lapisan 

 

0° 

Kaca 

terlapisi sol  
TiO2 suhu 

300 °C 
 

92,5° 

Kaca 
terlapisi sol  

TiO2 suhu 

400 °C 
 

94,2° 

Kaca 

terlapisi sol  
TiO2 suhu 

500 °C 
 

102,2° 

Kaca 

terlapisi sol  

TiO2 suhu 

600 °C 
 

105,7° 

 

Hasil uji tetes dari kaca tanpa lapisan 

menunjukkan bahwa kaca tidak memiliki sudut 

kontak karena saat kaca ditetesi air bentuknya 

tidak bulat dan sudutnya 0°. Sudut 0° 
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menunjukkan bahwa kaca tanpa pelapisan sol 

TiO2 tidak bersifat hidrofobik karena masih 

banyaknya interaksi air dengan permukaan kaca. 

Hasil uji tetes pada kaca terlapisi sol  TiO2 dengan 

beberapa variasi suhu pemanasan menunjukkan 

bahwa pada kaca terlapisi TiO2 menghasilkan 

sudut kontak dengan nilai yang lebih besar 

dibandingkan dengan nilai sudut kontak yang 

dihasilkan oleh kaca tanpa lapisan. Kaca terlapisi 

sol TiO2 dengan suhu pemanasan 300 °C 

menghasilkan nilai sudut kontak sebesar 92,5°, 

pemanasan 400 °C menghasilkan nilai sudut 

kontak sebesar 94,2°, pemanasan 500 °C 

menghasilkan nilai sudut kontak sebesar 102,2° 

dan pada pemanasan 600 °C menghasilkan nilai 

sudut kontak sebesar 105,7°. Nilai sudut kontak 

ini sudah melebihi 90° sehingga kaca yang 

dihasilkan sudah bersifat hidrofobik.  

Besar kecilnya nilai sifat hidrofobik dari 

suatu permukaan dipengaruhi oleh suhu 

pemanasan kaca. Semakin tinggi suhu pemanasan 

kaca maka morfologi lapisan TiO2 akan semakin 

baik, hal tersebut juga meningkatkan sifat 

hidrofobisitas permukaan yang ditandai dengan 

semakin besarnya ukuran sudut kontak [20]. Hal 

ini terjadi karena struktrur lapisan TiO2 pada 

permukaan kaca mengalami perubahan saat 

dilakukan proses perlakuan panas. Struktur 

terbaik didapat dari sampel yang mengalami 

pemanasan lebih tinggi yakni 600°C dimana TiO2 

terdistribusi secara merata di seluruh permukaan 

sampel yang ditandai dengan ukuran sudut kontak 

yang paling tinggi [21]. 

SIMPULAN 

Sol TiO2 dapat dibuat dari sintesis dengan metode 

sol gel meggunakan TBT sebagai prekursor. Sol 

TiO2 dapat memberikan sifat hidrofobik pada 

kaca yag dilapisinya. Analisis sifat hidrofobik 

kaca terlapisi komposit menunjukkan bahwa suhu 

pemanasan mempengaruhi nilai sudut kontak saat 

kaca ditetesi dengan air. Semakin besar suhu 

pemanasan maka semakin besar nilai sudut 

kontak sehingga sifat hidrofobiknya semakin 

besar. 
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