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SINTESIS DAN KARAKTERISASI FISIKA MEMBRAN
POLYVINYLIDENE FLOURIDE/GRAFEN BERBASIS SERAT NANO
SEBAGAI PENYARING AIR

ABSTRAK

Membran Polyvinylidene Flouride/Grafen berbasis serat nano berhasil disintesis
dengan menggunakan metode Electrospinning untuk aplikasi penyaring air. Serat
nano PVDF/Grafen dibuat dengan variasi konsentrasi PVDF sebesar 15% (b/b),
20% (b/b) dan 25% (b/b) serta penambahan 6% Grafen pada setiap sampel
larutan. Kemudian membran serat nano dianalisis berdasarkan karakterisasi
morfologi bentuk dan uji mekanik membran. Pada hasil mikroskop menunjukan
hasil serat nano yang dihasilkan adalah homogen dan bebas manik-manik dengan
rentang diameter rata-rata berukuran 100 - 400 nm. Peningkatan konsentrasi
polimer menyebabkan diameter serat nano yang dihasilkan semakin besar.
Penambahan Grafen dalam larutan PVDF juga meningkatkan diameter serat nano
yang dihasilkan. Pada uji kuat mekanik, penebalan diameter serat dapat
menyebabkan kekuatan tarik menurun dan tegangan pada serat yang besar akan

menghasilkan Modulus Young yang besar juga.

Kata Kunci : serat nano, morfologi, kuat mekanik, Polyvinylidene Flouride,

Grafen.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu sumber pokok bagi makhluk hidup.
Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.
907/Menkes/SK/V11/2002 air akan dapat dikonsumsi apabila memenuhi syarat
fisik, kimia, biologis, dan radioaktif. Menurunnya kualitas dan kuantitas air
disebabkan berbagai macam pencemaran menjadi permasalahan serius. WHO
melaporkan pada tahun 2019 hampir 2 miliar penduduk mengkonsumsi air yang
terkontaminasi. Hal ini dapat menyebabkan masalah kesehatan bagi manusia dan
makhluk hidup lainnya seperti penyakit kulit, kerusakan otak, anemia, hepatitis,
kanker dan lainnya. Oleh karena itu, penyelidikan metode alternatif untuk
penyediaan air berkualitas tinggi diperlukan.

Nanoteknologi menawarkan berbagai macam solusi dalam berbagai
tantangan lingkungan. Teknologi membran merupakan salah satu nanoteknologi
yang telah banyak terbukti dalam aplikasi proses industri dan mengalami
kemajuan pesat dari topik penelitian ke teknologi industri dengan mengendalikan
desain dan sintesis nanomaterial (Prama Ekaputra dkk, 2015). Saat ini metode ini
menjadi tren untuk diteliti dan persaingan pasar bagi perusahaan-perusahaan
khususnya dalam pengolahan pemurnian air yang menggunakan filtrasi membran.
Hal ini dikarenakan teknologi membran memiliki banyak keunggulan seperti
efisiensi yang baik, kestabilan adsorben, biaya rendah dan minimum.

Membran polimer telah banyak diaplikasikan sebagai pengolah air
(Shen dkk, 2011; Yang dkk, 2007). Polyvinylidene fluoride (PVDF) telah terbukti
dalam berbagai macam aplikasi di bidang sains, teknik dan kedokteran dalam
beberapa tahun terakhir karena sifat superhidrtofobik sangat menguntungkan
seperti energi permukaan rendah (25 dynes cm™), kelembaman kimia suara,

stabilitas termal yang sangat baik, dan kekuatan mekanik yang tinggi (Liu dkk,



2011; Tobi dkk, 2019; Zhai dkk, 2004; Zhang dkk, 2013). Namun sifat hidrofobik
yang jauh lebih tinggi dari membran polimer konvensional yang menjadi masalah
dalam aplikasi pengolahan air karena membran PVDF murni cenderung
terkontaminan dari beberapa kotoran. Sehingga dapat mengurangi aliran air dan
permeabilitas membran (Bai dkk, 2012). Untuk mengatasi masalah tersebut
banyak penelitian yang telah dilakukan yaitu dengan memodifikasi dan
pencampuran fisik membran. Salah satu solusi yang ditawarkan pada penelitian
ini yaitu dengan mengkomposit polimer dengan Grafen.

Kualitas pemurnian air tergantung pada sifat fisik dari bahan filter
karbon aktif yang digunakan. (Inegbenebor dkk, 2012). Carbon aktif diproduksi
menjadi carbon nano berskala industri yaitu Grafen. Pada penelitian ini, Grafen
diaplikasikan sebagai aditif untuk PVDF karena memiliki keunggulan dalam
pemurnian air seperti luas permukaannya yang tinggi, stabilitas kimia tinggi,
kekuatan mekanik tinggi, dan juga memiliki gugus fungsi hidrofilik. Membran
yang digabungkan dengan Grafen telah terbukti dalam pengolahan air limbah
untuk menghilangkan ion logam berat misalnya Cr®* Pb?*, Cd?* and Zn?*(Baby,
2020). Dengan demikian penyintesisan kedua material cocok dikombinasikan.

Membran penyaring air berbasis serat nano yang diproduksi melalui
teknik elektrospinning. Selama proses produksi, larutan polimer menguap serta
pembentukan struktur memanjang yang akan terkumpul membentuk serat dengan
diameter nano (J. Jauhari dkk, 2019). Teknik ini sangat efektif karena mudah
diaplikasikan dan minim biaya (Samsure dkk, 2016). Dan juga menghasilkan
membran serat yang menggabungkan bahan yang dikombinasi menjadi satu layer.
Hal ini menjadi keunggulan pada penyaring air berbasis serat nano dibandingkan
penyaring air lainnya yang memiliki membran dan bahan lainnya yang
menggunakan beberapa layer. Dengan kualitas sifat bahan yang baik dan proses
aplikasi yang mudah dan minim biaya, filter air berbasis membran serat nano ini
dapat menjadi persaingan pasar dengan kualitas produk dan harga yang
terjangkau.

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan memproduksi membran

sintesis Polyvinylidene flouride/Grafen sebagai penyaring air dan sifat membrab
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serat PVDF/Grafen dapat ditinjau melalui metode karakterisasi. Metode ini
merupakan teknik untuk mengetahui struktur dan sifat-sifat baik fisika atau kimia
pada material. Dalam penentuan sifat membran serat dilakukan karakterisasi fisika
yaitu metode Microscope Flourensense (MiF) dan kuat mekanik membran sebagai
penyaring air. Informasi hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai masukan
materi perkuliahan Pendahuluan Fisika Zat Padat pada materi karakterisasi
bahan/material dan material nano. Materi tersebut sangat berguna untuk
menambah pengetahuan mahasiswa, kemudian hasil dari penelitian ini akan
disumbangkan dalam bentuk panduan praktikum pendahuluan fisika zat padat
bagi dosen dalam mengajarkan materi pada perkuliahan pendahuluan fisika zat

padat di kampus.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan sebelumnya dapat
dirumuskan sejumlah masalah yang diselesaikan dalam penelitian ini, yaitu :
1. Bagaimana cara memproduksi membran Polyvinylidene flouride/Grafen
(PVDF/Grafen) sebagai penyaring air ?
2. Bagaimana karakteristik fisika membran serat dari komposisi PVDF dan

grafen sebagai penyaring air ?

1.3 Batasan Penelitian

Pada penelitian ini, penelitian dibatasi hanya sampai mengetahui
sintesis, morfologi, dan kuat mekanik dari membran Polyvinylidene
flouride/Grafen (PVDF/Grafen) berbasis serat nano.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan maka tujuan

penelitian ini adalah :



Dalam produksi membran Polyvinylidene flouride/Grafen berbasis serat nano
Sebagai Penyaring Air dapat mempelajari dan menganalisis sifat membran.
Menganalisis karakteristik dari komposisi PVDF dan Grafen sebagai

penyaring air untuk mengetahui efektifitas suatu membran yang diproduksi.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan

manfaat sebagai berikut :

1.

Bagi Peneliti

Menambah pengetahuan mengenai pembuatan membrane penyaring air
berbasis nanofiber dari poli(vinyldene fluoride) dan Grafen.

Bagi Pembelajaran Fisika

Menambah pemahaman mahasiswa mengenai sub bahasan viskositas dan
konduktivitas dalam pembelajaran fisika dasar dan sub bahasan struktur
Kristal dalam pembelajaran pendahuluan fisika zat padat serta menjadi
panduan praktikum untuk pembelajaran eksperimen fisika lanjut.

Bagi Institusi

Memajukan program studi Pendidikan Fisika Universitas Sriwijaya melalui

penelitian.
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