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Roof tile is one of the important ingredients for building a house. The guality of roof tile
can be improved by using materials that can be inserted into the clay and also be done
by glazed on the surface of the tile. Titanium dioxide is an additive in a glaze blend that
serves as a photocatalyst. In this research, the silica/Ti0. glazed roof tiles with two types
of firings that were single firing and double firing. And to know the quality of tile then
do the testing of water permeation. It was also studied the addition of TiO: to the
photocatalytic ability of the glazed tile by determining the gap band value of tile glaze
surface using Diffused Reflectance UV-Vis Spectrophotometer. The results showed that
double combustion gave better results compared to single combustion. The addition of
TiO: to the glaze mixture increases the price of TiO, band gap which means adding
photocatalyst activity to the tile glaze

Abstrak

1

Genteng merupakan salah satu bahan penting untuk membangun rumah. Kualitas
nteng dapat ditingkatkan dengan menggunakan bahan-bahan yang bisa dimasukkan
ke dalam lempung juga dapat dilakukan pengglasiran pada permukaan genteng.
Titanium dioksida merupakan bahan tambahan dalam campuran glasir yang berfungsi
sebagai bahan fotokata. Pada penelitian ini dibuat genteng berglasir kaca/TiO: dengan
dua tipe pembakaran yaitu pembakaran tunggal dan pembakaran ganda. Dan untuk
untuk mengetahui kualitas genteng maka dilakukan pengujian perembesan air. Selain
itu juga dikaji penambahan TiO. terhadap kemampuan fotokatalisis dari genteng
berglasir dengan menentukan nilai celah pita permukaan glasir genteng menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis Reflektansi Difusi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pembak ganda memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan pembakaran
tunggal. Penambahan TiO. pada campuran glasir menaikkan harga band gap Ti0. yang
berarti menambah aktivitas fotokatalis pada glasir genteng

1. Pendahuluan

[3], silika, yang akan mengurangi kadar serap air pada
genteng [2] dan penambahan lapisan (glasir) pada

Genteng merupakan pelindung rumah yang terbuat
dari lempung dengan atau tanpa campuran bahan lain
dan dibakar pada suhu tinggi sehingga tidak hancur
apabila direndam dalam air [(1). Febrianto dan
Lestariningsih (2] menyatakan bahwa genteng yang
baik harus memiliki bobot ringan dan daya serap air
rendah. Peningkatan kualitas genteng dapat dilakukan
dengan penambahan bahan-bahan seperti sekam padi

permukaan genteng.

Glasir ada genteng umumnya dibuat dari
kombinasi satu atau lebih oksida basa (flER), oksida
asam (silika) dan oksida netral (alumina) yang dapat
disusun dengan berbagai komposisi sesuai suhu
kematangan glasir yang dikehendaki (4). Kematangan
glasir ditentukan oleh proses pembakaran, baik
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pembakaran tunggal (single firing) maupun pembakaran
ganda (double firing). Pada penelitian ini proses
pembuatan g#ng berglasir dilakukan dengan dua tipe
pembakaran, yaitu pembakaran tunggal (single firing)
dan pembakaran ganda (double firing) yang memiliki
pengaruh berbeda terhadap kualitas genteng berglasir
yang dihasilkan (5].

Lempung merupakan bahan dasar pembuatan
genteng. Di sisi lain keberadaan TiO. sebagai fotokatalis
pada lempung telah banyak dikaji [6-9]. Dewi [6] dan
[9] melakukan reaksi degradasi fotokatalitik zat warna
menggunakan TiO. yang diembankan dan dicampurkan
dalam lempung diperoleh hasil bahwa TiO. dalam
lempung dapat mendegradasi zat warna dengan baik
Ti0: yang melapisi atap suatu bangunan, lapisan
tersebut akan mengurangi kotoran/kontaminan organik
secara efektif sekaligus sebagai bahan pengoksidasi
yang kuat [10].

Dalam penelitian ini dilakukan penambahan TiO.
dalam baPAn glasir genteng dengan pertimbangan
bahwa (1) genteng berada di atap rumabh, selalu terkena
sinar matahari, jika pada lempung dapat terjadi reaksi
fotokatalis, diharapkan TiO: yang ditempatkan pada
glasir genteng juga dapat menjadi material fotokatalis.
(2) Lapisan titanium dioksida digunakan dalam kaca
mobil, untuk meminimalisasikan sinar matahari yang
masuk, sehingga di dalam mobil akan terasa dingin [11].
Jika hal itu diaplikasikan dalam glasir genteng, maka
ruangan di bawahnya juga diharapkan menjadi lebih
dingin.

Kualitas genteng glasir ditentukan dengan uji
perembesan air dan pengamatan langsung. Kemampuan
TiO: sebagai fungsi fotokatalis dapat dilihat dari nilai
band gap yang dianalisis dengan Spektrofotometer UV-
Vis Reflektansi Difusi[12]. R energi band gap (Eg) oksida
dapat ditentukan berdasarkan persamaan :

12398
A.

Tujuan dari penelitian ini adalah mﬂetahui
pengaruh tipe pembakaran tunggal dan ganda terhadap
kualitas genteng berglasir serbuk kaca/Ti0. serta
mengetahui pengaruh penambahan TiO. terhadap
kemampuan fotokatalisis glasir genteng

Eg = eV

2. Metodologi

Pembuatan Genteng Berglasir Serbuk Kaca/TiO.
Pembakaran Tunggal

Sebanyak 172 gram lempung dicampur dengan 28
gram serbuk kaca hinggag homogen, kemudian tiap 40
gram campuran dicetak, dikeringkan selama 1 malam,
kemudian dilapisi lapisan glasir (1 gram boraks, 1,5
gram soda ash, 1 gram serbuk kaca, variasi Ti0. 0,12%,
0,14%, 0,16%, 0,18%, 0,2%) dan dibakar selama 2 jam
dengan suhu 9o0°C. Hasil genteng glasir kemudian
ditimbang.

Pembuatan Genteng Berglasir Serbuk Kaca/TiO,
Pembakaran Ganda

Sebanyak 172 gram lempung dicampur dengan 28
gram serbuk kaca hingga homogen, kemudian tiap 40
gram campuran dicetak, dikeringkan selama 1 malam,
dibakar terlebih dahulu selama 1 jam dengan suhu
900°C, kemudian dilapisi lapisan glasir (1 gram boraks,
1,5 gram soda ash, 1 gram serbuk kaca, variasi TiO.
0,12%, 0,14%, 0,16%, 0,18%, 0,2%) dan dibakar lagi
selama 2 jam dengan suhu 900°C. Hasil genteng glasir
kemudian ditimbang.

Uji Perembesan Air

Untuk mengetahui tipe pembakaran terbaik
dilakukan dengan uji perembesan air. Genteng Glasir
dialiri dengan air selama 2 jam, kemudian ditimbang.
Besarnya daya serap air dapat dirumuskan :

Berat setelah diuji - Berat sebelumdiuji _
Berat sebelum diujt

Ll 1002
LU

o serapair=

Karakterisasi dengan DR-UV

Karakterisasi dengan DR-UV dimaksudkan untuk
mengetahui nilai band gap masing-masing variasi
penambahan TiO. pada campuran glasir genteng
menggunakan UV 1700  Pharmaspec  UV-Vis
Spectrophotomater Specular Reflectance Attachment.

3. Hasil dan Pembahasan
Pembuatan Genteng Berglasir Serbuk Kaca/TiO,

Pembuatan sampel genteng, dilakukan dengan
membersihkan lempung dari pengotor-pengotor yang
ada. Penambahan serbuk kaca ini, diharapkan dapat
mengurangi susut bakar melalui pengisian pori-pori
oleh silika pada lempung pada saat pembakaran
berlangsung. Selain itu juga dapat mengurangi daya
serap air pada genteng. Hal ini dapat terjadi karena
bagian bawah atau bagian alas genteng terlapisi oleh
lapisan gelas yang berasal dari pelelehan silika pada
setbuk kaca pada saat proses pembakaran. Tahap
selanjutnya adalah pencetakan, bertujuan agar lempung
menjadi lebih padat dan memiliki bentuk yang tidak
akan berubah ketika dibakar. Sebelum dilakukan
pembakaran, sampel dikeringkan dengan diangin-
anginkan.

Sampel dibakar pada suhu 900°C, pada suhu
tersebut volume lempung menjadi berkurang dengan
bertambahnya kepadatan sehingga terbentuk mullite.
Mullite merupakan senyawa yang sangat stabil, sehingga
dapat dikatakan pembentukan mullite ini merupakan
tujuan pembakaran genteng, karena dengan adanya
mullite, sifat-sifat genteng yang keras dan padat telah
terbentuk [13).
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Gambar 1 Foto genteng glasir serbuk kaca/TiO. tipe
pembakaran tunggal (single firing)

Gambar 2 Foto genteng glasir serbuk kaca/Ti0. tipe
pembakaran ganda (double firing)

Reaksi yang terjadi pada pembuatan genteng adalah
sebagai berikut :

Al;0;.2810,.2H,0 —— AL03.2510; + 2H0™
metakaolin

Sampel genteng mengalami reaksi dehidroksilasi
berupa hilangnya molekul air yang terserap pada kisi-
kisi kristal dan menuju pada pembentukan metakaolin.
Metakaolin merupakan senyawa antara menuju
senyawa berikutnya (mullite). Pada pembakaran lebih
dari suhu B800°C genteng mulai mengalami
pembentukan fasa kristalin metakaolin. Reaksi vang
terjadi adalah sebagai berikut [14]:

2(Al05.2510;) —»  2AL,0,.38i0; + Si0:

2A1,05.3510. —»  2A1,0,.2810; + Si0:

Mullite Kristobalit

Dalam pembuatan glasir genteng ini digunakan
boraks (Na.B,0;-10H:0), soda ash (Na:CO,), serbuk kaca
(sumber silika) dan TiO. teknis. Penambahan TiO.
dimaksudkan untuk memberikan efek fotokatalitike
Pada saat boraks dan soda ash mulai menurunkan
pelelehan serbuk kaca,. TiO: tidak akan masuk ke dalam
pelelehan serbuk kaca, namun Ti0. akan menutup
lapisan glasir tersebut. Titik lebur silika 1610 — 1710°C
[15], sedangkan suhu pembakaran yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 900°C. Tanpa pencampuran
dengan bahan apapun, pada suhu 900°C silika tidak
akan bisa melebur. Peran soda ash dan boraks sangat
membantu dalam pelelehan silika. Soda ash akan
menarik silika yang terdapat dalam serbuk kaca,
mengikatnya menjadi produk yang baru sedangkan
boraks akan memaksimalkan kerja soda ash sehingga
pelelehan silika dapat terjadi Setelah silika meleleh,
pada saat pendinginan akan membentuk suatu lapisan
kaca. Proses pendinginan dilakukan dengan lambat,
sehingga kristal-kristal TiO. dapat terbentuk di dalam
glasir. Titanium dioksida ditambahkan pada glasir,
dapat mempertinggi viskositas pelelehan silika,
menambah kekuatan glasir secara fisik, dan resistan
terhadap thermal-shock [16].

Pembakaran Tunggal (single firing) dan Pembakaran
Ganda (double firing)

Sebelum dilakukan pembakaran, baik genteng
pembakaran tunggal maupun ganda dilapisi glasir. Pada
umumnya, pengglasiran genteng diterapkan pada
pembakaran ganda. Tidak menutup kemungkinan
pengglasiran diterapkan juga pada lempung yang telah
dicetak, namun akan membutuhkan perlakuan yang
lebih khLaS dan hati-hati. Lempung yang telah dicetak
tersebut sangat rapuh dan apabila diglasir akan cepat
menyerap air, yang dibuktikan pada uji perembesan air.

Gambar 3 Foto hasil genteng glasir .(a) pembakaran
tunggal dan (b) pembakaran ganda

Secara fisik, dapat dilihat permukaan genteng glasir
hasil pembakaran (single firing) tunggal memberikan
rabaan yang lebih kasar dari pada genteng glasir
pembakaran ganda (double firing). Hal ini disebabkan
tidak semua sumber silika meleleh pada pembentukan
glasir. Waktu yang dibutuhkan untuk melelehkan glasir
dan badan genteng sekaligus dalam pembakaran
tunggal relatif lebih lama. Selain itu juga timbul
gelembung-gelembung di dalam glasir yang disebabkan
oleh teknik pembakaran tunggal itu sendiri.

Uji Perembesan Air

Pengujian perembesan air untuk genteng glasir tipe
pembakaran tunggal (single firing) dan pembakaran
ganda (double firing) dilakukan dengan menambahkan
TiO. pada berbagai konsentrasi, yaitu 0,12%; 0,14%;
0,16%; 0,18%; dan 0,2%. Hasil uji perembesan air
disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4 Grafik hubungan pengaruh penambahan TiO.
terhadap persentase serapan air

Dari gambar grafik 4 dapat dilihat bahwa secara
keseluruhan genteng glasir pembakaran ganda (double
firing) menghasilkan serapan air yang lebih rendah
daripada genteng glasir pembakaran tunggal (single
firing). Hal ini dikarenakan pada pembakaran ganda,
dilakukan 2 kali pembakaran yaitu pada saat
pembakaran badan genteng dan pembakaran glasir.
Dimungkinkan pada genteng glasir pembakaran ganda,
badan genteng benar-benar telah matang, sehingga




Jurnal Kimia Sains dan Aplikasi 16 (3) (2013) : 84 — 89 87

ketika dibakar 900°C, dengan adanya pengelasan, pori-
pori genteng semakin rapat sehingga air tidak banyak
yang menembus. Pori sangat mempengaruhi daya serap
air semakin banyak pori maka akan meningkatkan daya
serap air.

Untuk pembakaran tunggal (single firing),
pembakaran badan genteng dan pelelehan glasir terjadi
sekaligus. Dimungkinkan badan genteng tidak
sepenuhnya rapat, karena sebelumnya telah tertutup
oleh pelelehan glasir yang terjadi secara bersama-sama.
Adanya interaksi yang besar antara badan genteng dan
glasir, menyebabkan badan genteng akan menyerap
banyak glasir dan menjadikan glasir yang terbentuk
terlalu tipis dan kerapatan antar partikel glasir lemah,
sehingga ketika ditetesi dengan air, akan mudah untuk
menyerap air tersebut.

Dari gambar 4 dapat dilihat tidak ada
kecenderungan hubungan antara jumlah TiO. yang
ditambahkan dengan persentase serapan air. Dari grafik
terlihat perembesan terkecil terjadi pada penambahan
TiO: 0,12% dan meningkat pada penambahan 0,16% dan
kemudian menurun pada penambahan Ti0:>16%.
Fungsi persentase serapan air bukanlah fungsi
penambahan TiO. pada glasir. Penambahan TiO. pada
glasir genteng tidak akan berpengaruh pada struktur
glasir, yaitu struktur utama pembentuk lapisan gelas itu
sendiri (silika). Diduga besar kecilnya serapan air pada
genteng glasir lebih disebabkan tebal tipisnya lapisan
glasir. Penambahan TiO. hanya akan menutup lapisan
glasir tersebut. Pada umumnya, TiO: dalam glasir
berperan sebagai modifier saja.

Uji Karakterisasi Fotokatalis

Untuk mengetahui penambahan TiO. terbaik
digunakan Spektrofotometer UV-Vis Reflektansi Difusi
Dari alat tersebut dapat diukur nilai band gap. Dengan
mengetahui nilai band gap tersebut maka karakterisasi
fotokatalis masing-masing penambahan TiO. dapat
dibandingkan.

Diketahui bahwa nilai band gap TiO. sebesar 3,2 eV
[17]). Aktivitas fotokatalis oksida-oksida logam dapat
ditingkatkan dengan cara menurunkan ukuran partikel
[18). Brus [19] menyatakan, nilai band gap menunjukkan
suatu semikonduktor berfungsi sebagai fotokatalis.
Harga Eg vang semakin besar mengimplikasikan
aktivitas fotokatalis akan semakin tinggi. Hasil analisis
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis Reflektansi
Difusi menunjukkan nilai band gap tiap sampel genteng
berglasir serbuk kaca/Ti0. lebih tinggi dibanding
dengan harga band gap TiO..

Tabel 1: Hasil Perhitungan band gap sampel genteng
berglasir serbuk kaca/TiO.

No. Kode A s Nilai Band Gap
Sampel (Eg)(eV)
1 0,12 339,40 3,65
2 0,14 340,20 3,64
3 0,16 338,60 3,66
A 0,18 339,0 3,66
5 0,2 340,0 3,65

Suatu material dapat berfungsi sebagai material
fotokatalis jika material tersebut merupakan suatu
semikonduktor, dengan nilai range band gap antara
0,01-4 eV [20]. Hasil perhitungan band gap
menunjukkan nilai band gap vang semakin tinggi,
namun  hasil tersebut masih dalam range
semikonduktor. Peningkatan aktivitas fotokatalis
ditunjuklkan oleh nilai band gap juga semakin tinggi pada
range semikonduktor.

Pada penelitian ini tidak dilakukan uji fotokatalitik,
tetapi pada penelitian Dewi [6] yang melakukan uji
degradasi fotokatalis dengan menggunakan zat warna
Rhodamin B memberikan hasil bahwa reaksi
fotokatalitik dapat meningkat seiring dengan
bertambahnya nilai band gap yang ditunjukkan dengan
berkurangnya konsentrasi zat warna Rhodamin B.

Berdasarkan tabel 1, dibanding dengan nilai band
gap TiO. mumi (3,2 eV), TiO. yang ditambahkan pada
lapisan glasir menambah nilai band gap. Efek
peningkatan nilai band gap ini akan menyebabkan
peningkatan aktivitas fotokatalis pada lapisan glasir,
sehingga proses fotodegradasi lebih efektif. Pada
penelitian ini, untuk rentang 0,12-0,2%, jumlah TiO:
yang ditambahkan pada campuran glasir tidak
memberikan perbedaan nilai band gap secara signifikan.
Hal itu dimungkinkan karena ukuran partikel
semikonduktor dengan penambahan Ti0. 0,12%; 0,14%;
0,16%; 0,18%; 0,2% yang terbentuk tidak berbeda jauh
dengan ukuran partikel awal Kepadatan pada struktur
kristalnya pun relatif sama padatnya hanya lebih tidak
padat. Ketika lapisan glasir menyerap cahaya vyang
masuk, maka cahaya yang dihamburkan pun akan tidak

jauh berbeda, mengakibatkan absorbansi vang
dihasilkan akan relatif tidak jauh berbeda.
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Gambar 5 Gambar Spektrum Reflektansi DRUV

Nilai reflektansi masing-masing sampel genteng
glasir dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2% Reflektansi fotokatalis dengan DRUV

No. Kode Sampel % Reflektansi
1 0,12 115,139

2 0,14 111,838

3 0,16 17,373

4 0,18 113,042

5 0,2 17,474

Pada campuran glasir serbuk kaca/Ti0. ketika
temperatur 900°C, dalam glasir akan terbentuk kristal -
kristal Ti0.. Kristal-lkristal inilah ketika lapisan dikenai
cahaya, akan dapat menghamburkan cahaya tersebut.
Menurut Clark (21] jika ukuran partikel diperbesar maka
persen reflektansi akan menurun dan jika ukuran
partikel diperkecil maka persen reflektansi meningkat.
Ketika dimasukkan dalam lapisan glasir, uluran partikel
TiO» akan menurun sehingga persen reflektansi TiO.
dalam glasir akan meningkat.

Semakin tinggi persen reflektansi, sinar yang
dihamburkan lebih banyak sehingga lebih dapat
dideteksi  oleh  detektor. Persen  reflektansi
mengindikasikan banyaknya sinar vang dapat
dipantulkan oleh permukaan glasir genteng ketika
dikenai sinar UV-Vis. Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa
nilai persen reflektansi tiap penambahan TiO. tidak
memberikan perbedaan vyang besar. Hal itu
dimungkinkan karena ukuran partikel yang terbentuk
hampir sama, sehingga tidak mengubah secara
signifikan nilai persen reflektansi.

4. Kesimpulan

Pembakaran ganda (double firing) pada pembuatan
genteng fotokatalis berglasir serb kaca/TiO,
memberikan hasil yang lebih baik daripada pembakaran
tunggal (single firing). Penambahan Ti0. pada campuran
glasir menaikkan harga band gap TiO. yang berarti
menambah aktivitas fotokatalis pada glasir genteng,
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