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ABSTRAK

Metode pemintalan elektrik atau electrospinning menjadi salah satu metode terdepan dalam
pengembangan material nano berbasis struktur serat (nanofiber), yang memanfaatkan medan listrik
statis bertegangan tinggi untuk menarik larutan kental menuju kutub negatif. Melalui kombinasi
antar material, serat nano dapat menjadi selektif dalam menyerap cemaran, sehingga membuka
peluang pengembangan sensor deteksi, salah satu bentuk kombinasi tersebut adalah material ion
imprinted polymers (IIPs). Studi ini menghadirkan optimasi sederhana meliputi variasi jarak jarum-
kolektor, pada jarak (7, 10, 15 cm) pengangkatan templat logam melalui proses ekstraksi dilakukan
menggunakan HCl 3 M. Pengaruh variasi jarak jarum-kolektor pada serat nano berbasis PVA
dianalisis melalui observasi morfologi menggunakan SEM dan analisis gugus fungsi menggunakan
karakterisasi FTIR. Pada sampel 1IPs Pb(II) didominasi gugus ikatan C-O yang menunjukkan
adanya ikatan senyawa EDGMA atau BPO. Cukup berbeda dengan dengan serat nano campuran
PVA dan Gelatin yang didominasi oleh gugus OH.Sampel NF-7 memiliki diameter rata-rata 392,3
nm, NF-10 memiliki diameter rata-rata yang lebih kecil, yaitu 315,9 nm, Sampel NF-15 cm memiliki
diameter rata-rata yang paling kecil, yaitu 253,8 nm Penyebaran Distribusi pori pada skala
nanometer lebih banyak terbentuk pada NF-IIPs-Pb(II) dengan jarak 7 cm, dengan diameter rata-
rata sebesar 392,3 nm yang lebih besar dibandingkan NF-1IPs-Pb(II) pada jarak 10 cm dan 15 cm.
Sementara itu, kapasitas adsorpsi tertinggi ditemukan pada nanofiber dengan jarak 10 cm, yaitu

sebesar 17,85 mg/g
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The Effect of Varying Distance from the Needle to the Collector in
the Electrospinning Device on the Characteristics of IIPs Pb(II)
Nanofiber Porous Material

By:

Dian Megawanto
NIM: 08072622226002

ABSTRACT

The electrospinning method has become a leading technique in developing nanomaterials based on
fiber structures (nanofibers), utilizing a high-voltage static electric field to draw a viscous solution
towards the negative pole. By combining different materials, nanofibers can selectively absorb
contaminants, opening opportunities for sensor detection development. One such combination is
ion-imprinted polymers (IIPs). This study presents a simple optimization, including variations in the
needle-to-collector distance (7, 10, and 15 cm). Metal template removal was carried out through
extraction with 3 M HCI. The impact of needle-to-collector distance variation on PVA-based
nanofibers was analyse through morphological observation using SEM and functional group
analysis with FTIR characterization. In the IIPs Pb(I) sample, the C=0 bond groups dominate,
indicating the presence of EDGMA or BPO compounds, which is distinct from the PVA and Gelatin
nanofibers, which are primarily dominated by -OH groups. The NF-7 sample had an average
diameter of 392.3 nm, NF-10 had a smaller average diameter of 315.9 nm, and NF-15 had the
smallest average diameter of 253.8 nm. The highest pore distribution at the nanoscale was observed
in the NF-IIPs-Pb(II) sample at 7 cm, with a larger average diameter of 392.3 nm compared to the

10 cm and 15 cm samples. The highest adsorption capacity was found in the nanofiber with a 10 cm
distance, at 17.85 mg/g
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kualitas suatu lingkungan sangat dipengaruhi oleh aktivitas berkehidupan
manusia di sekitarnya, apabila terjadi kerusakan terhadap lingkungan sekitar maka
terjadilah penurunan terhadap kualitas lingkungan udara, tanah dan air (Amin et al.
2011). Pencemaran lingkungan tidak hanya memberikan dampak bagi lingkungan
hidup namun juga dapat memberikan dampak bagi kesehatan manusia, Berbagai
macam pencemaran logam seperti timbal, merkuri dan arsen yang terdapat pada
lingkungan merupakan zat yang sangat toksik pada manusia dan hewan. Beberapa
peneliti telah melaporkan beberapa efek timbal terhadap kesehatan manusia.
Timbal dapat mengganggu sistem reproduksi pria dengan menurunkan kualitas
semen. Baloch et al (2020) menunjukkan bahwa paparan timbal sebesar 5.29-7.25
ug/dl dapat menurunkan kualitas semen pada pria. Bila konsentrasi timbal dalam
darah lebih besar dari 20 pg/dl dapat menurunkan hemoglobin dan meningkatkan
risiko terkena anemia (Liu et al., 2011). Minarti, Setiani, & Joko (2015) melaporkan
bahwa 28 orang dari 33 pekerja (84,8%) dalam pengecoran logam menderita

gangguan fungsi hati.

Kerusakan lingkungan meningkat beberapa tahun terakhir ini, baik di wilayah
daratan maupun wilayah perairan. Salah satu wilayah yang rentan terhadap
pencemaran lingkungan adalah wilayah perairan. Pada wilayah perairan terdapat
beragam kegiatan manusia seperti kegiatan industri, transportasi laut, pariwisata
dan kegiatan lain yang berhubungan dengan pemenuhan kebutuhan manusia
(Sukaryono, 2018). Pada umumnya aktivitas antropogenik tersebut akan
menghasilkan limbah yang dapat mengandung logam berat dan bersifat toksik yang
akan masuk ke dalam perairan, terakumulasi melalui proses biokonsentrasi,

bioakumulasi dan biomagnifikasi (Simbolon, 2018). Kontaminasi logam berat



tersebut telah menjadi masalah dalam kesehatan lingkungan dan kesehatan manusia
karena dapat menyebabkan efek mematikan terhadap organisme laut serta
menyebabkan ketidak seimbangan ekologis dan keanekaragaman organisme laut
(Akbar et al., 2014). Sedangkan pada kesehatan manusia, logam berat tersebut
dapat mengganggu fungsi jaringan organ tubuh terutama di dalam organ limpa,
pankreas, hati, dan lambung (Siripongvutikorn et al., 2016). Salah satu logam berat

yang berbahaya bagi kesehatan adalah logam timbal (Pb).

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang dapat masuk mencemari
lingkungan sekitar kita melalui udara, tanah maupun air dan memberikan efek
toksik bagi tubuh (Setyaningrum et al.,2018). Walaupun dalam jumlah yang relatif
rendah dapat membahayakan kesehatan manusia (Samsoedin et al.2015). Sumber
pencemaran timbal pada perairan dapat berasal dari buangan sejumlah industri
seperti industri kKimia, industri percetakan, dan industri yang memproduksi logam,
dan cat (Putra et al., 2016). Selain itu, pencemaran logam timbal (Pb) pada udara
dan tanah juga menjadi masalah yang harus segera diatasi karena saat terakumulasi
di tanah bisa menyebabkan penyebaran melalui air, angin dan penyerapan oleh
tumbuhan (Chaney et al.1998). Paparan timbal pada manusia terjadi melalui
pencernaan, kontak dengan kulit dan sistem pernapasan, sekitar 25-50% diserap
dalam paru-paru dan sisanya oleh paru-paru karena ukurannya yang kecil (<0,5 pm)
sehingga lebih mudah diserap oleh alveoli dan sisanya akan tertahan oleh rambut
di hidung (Eibensteiner et al., 2005). Pernyataan ini menguatkan bahwa logam
timbal (Pb) sangat berbahaya dan beracun penting untuk dilakukan penelitian lebih
lanjut. lon Imprinted Polymer merupakan salah satu material yang memiliki

kemampuan sebagai adsorben, ion timbal diantaranya.

lon impirinted polymers (I1Ps) atau polimer pencetak ion bertujuan untuk
mendapatkan absorben yang selektif terhadap ion logam yang diinginkan. Metode
lon Imprinted polymers (11Ps) memiliki kelebihan yaitu adanya selektivitas yang
tinggi dan preparasinya mudah. Metode pencetak ion menghasilkan cetakan ion
logam yang terikat dalam polimer, selanjutnya dilepas dari matriks polimer

menghasilkan cetakan yang selektif terhadap ion yang dicetak. IIPs telah



diaplikasikan dalam berbagai macam analisis seperti prakonsentrasi, pemisahan

dan pemurnian karena selektivitasnya yang tinggi (Ngatijo et al., 2019).

Timbal bisa dibuat menjadi nanofiber, yaitu serat dengan diameter dalam
Kisaran nanometer (biasanya antara 1 nm dan 1 um). Nanofiber dapat dihasilkan
dari polimer yang berbeda karenanya memiliki sifat fisik dan potensi aplikasi yang
berbeda. Pada dasarnya pembuatan serat nano dapat dilakukan dengan beberapa
metode seperti teknik pemintalan serat multikomponen, melt blowing dan
electrospinning. Dari ketiga metode pembuatan serat tersebut, untuk saat ini
electrospinning merupakan teknik yang cukup sederhana namun mampu
menghasilkan serat nano dengan rentang ukuran paling kecil yakni 0,04 — 2 mikron
(Wahyudi et.al 2011). Dari berbagai macam metode sintesis serat nano, metode
electrospinning terbukti menunjukkan hasil yang paling efisien, proses yang
sederhana, mudah dimodifikasi, dan aplikasi komprehensif (Ardekani.et.al.,2020;
Rajak et al., 2020). Electrospinning merupakan suatu proses pembuatan serat nano
yang efisien dengan memanfaatkan pengaruh medan listrik dalam menghasilkan
pancaran (jet) larutan atau lelehan polimer bermuatan listrik. Beberapa keuntungan
metode electrospinning terletak pada peralatannya yang relatif sederhana dan

biayanya yang cukup murah (Wahyudi, 2011).

Kualitas serat nano elektrospun dipengaruhi oleh beragam parameter, yang
meliputi parameter internal (tegangan, laju alir, jarak jarum ke Kkolektor,
kelembapan) dan parameter eksternal (konsentrasi, viskositas, tegangan permukaan
larutan). Variasi jarak jarum ke kolektor pada saat melakukan sintesis membran
nanofiber memiliki peranan penting dalam menghasilkan luas permukaan membran
spesifik yang dapat meningkatkan Kinerja selektivitas, sensitivitas dan adsorpsi
adsorben terhadap ion Timbal Pb(Il). Melalui variasi konsentrasi larutan, panjang
dan diameter serat maksimum dapat diatur sedemikian rupa (Beachley &Wen,

2009). Seperti penelitian sebelumnya melaporkan bahwa Hasil analisis SEM yang


https://en.wikipedia.org/wiki/Nanometre
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymers

dilakukan menggunakan jarak menghasilkan bahwa diameter serat menurun seiring

bertambahnya jarak antara jarum dan pelat pengumpul. Seiring berkurangnya jarak,

serat-serat semakin berkumpul bersama pada permukaan kertas (Gonca.2023).

Berdasarkan latar belakang di atas maka peneliti tertarik melakukan penelitian

tentang proses sintesis material sensor berpori sebagai pendeteksi timbal (Pb)

menggunakan metode electrospinning.

1.2.

1.

1.3.

Rumusan Masalah

Bagaimana proses sintesis dan karakterisasi material berpori nanofiber I1Ps
Pb(1l) sebagai pendeteksi timbal (Pb) menggunakan metode Cooling heating?
Apa pengaruh jarak jarum ke kolektor pada perangkat electrospinning terhadap
karakteristik material berpori nanofiber 11Ps Pb(Il)

Bagaimana melakukan sintesis material I1IPs menjadi NF-11Ps Pb(ll) agar
memiliki kemampuan menyerap yang tinggi Pb(11) sebagai adsorben ion Pb(11)

menggunakan metode electrospinning?

Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada sintesis material serat nano I1Ps Pb(Il) dengan

variasi konsentrasi larutan prekursor PVA/Gelatin 7,5/2,5 wt% menggunakan

metode electrospinning.

1.4.

1.

Tujuan Penelitian

Sintesis material 11Ps Pb(1l) dan nanofiber ion imprinted polymers (NF-I1Ps)
Pb(1l) dengan metode electrospinning.

Menganalisis pengaruh jarak jarum ke kolektor pada perangkat electrospinning
terhadap karakteristik material berpori nanofiber 1IPs Pb(Il) melalui
karakterisasi SEM, dan FTIR.

Membandingkan kinerja adsorpsi NF-11Ps Pb(ll) dengan Variasi Jarak 7, 10
dan 15 cm sebagai adsorben Pb(l1).



1.5. Manfaat Penelitian
1. Bagi Peneliti
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi mengenai IIPs
Pb(11) yang telah dioptimasi berstruktur serat nano sebagai adsorben ion Pb(l1).
2. Bagi Pembaca
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
solusi untuk mengetahui dan mengatasi keberadaan ion logam Pb(ll) yang

mencemari lingkungan berair
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