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VARIASI KONSENTRASI LARUTAN PREKURSOR TERHADAP KINERJA NANO FIBER
ION IMPRINTED POLYMERS (NF-1IPs Fe(111)) SEBAGAI ADSORBEN ION Fe(Ill) YANG
DISINTESA DENGAN METODE ELECTROSPINNING

Oleh:
Muhammad Thsan Alfikro

NIM: 08021281283028

ABSTRAK

Serat nano ion imprinted polymers (NF-IIPs) Fe(Ill) telah berhasil disintesis menggunakan metode
electrospinning dengan tujuan membandingkan pengaruh variasi konsentrasi prekursor pada efektivitas
adsorpsi ion Fe(Ill). NF-1IPs Fe(Ill) disintesis menggunakan PVA/Gelatin sebagai prekursor templat
polimer dan aquades sebagai pelarut, dengan variasi konsentrasi 5/5 wt% dan 7,5/2,5 wt%. Melalui
karakterisasi SEM, NF-IIPs Fe(III) telah terkonfirmasi berstruktur serat nano disertai rongga-rongga yang
berjumlah 831, dengan rerata diameter serat 43 nm. Spektrum FTIR dan XRD mengonfirmasi keberadaan
prekursor PVA/Gelatin pada NF-1IPs Fe(Ill) dengan jaringan polimer yang tetap stabil selama proses
sintesis. NF-IIPs Fe(IIl) 5/5 wt% menunjukkan performa yang lebih baik dengan kapasitas adsorpsi
mencapai 12 mg/g, dibanding NF-IIPs Fe(IIT) 7,5/2,5 wt% sebesar 5,58 mg/g. Selama rentang empat puluh
lima menit proses adsorpsi, persen removal NF-1IPs Fe(Ill) 5/5 wt% dan 7,5/2,5 wt% berturut-turut
0,44%/menit dan 0,2 1%/menit.
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CONCENTRATION VARIATION OF PRECURSOR SOLUTION ON THE PERFORMANCE
OF NANO FIBER ION IMPRINTED POLYMERS (NF-IIPs Fe(Ill)) AS Fe(I1l) ION
ADSORBENT WHICH SYNTHESIZED USING ELECTROSPINNING METHOD

By:
Muhammad Thsan Alfikro
NIM: 08021281283028

ABSTRACT

Nano Fiber lon Imprinted Polymers (NF-IIPs) Fe(Ill) were successfully synthesized using Electrospinning
method, with the purpose to compare the effect of variation of precursor concentration to the effectivity of
Fe(1lI) ion adsorption. NF-IIPs Fe(11I) was synthesized using PV A/Gelatin as a polymer template precursor
and aquadest as a solvent, with the variation of concentrations are 5/5 wt% and 7,5/2,5 wt%. According to
SEM analysis, the nanofiber structure of NF-1IPS Fe(1lI) has been confirmed by the total of pores counted
is 831 and the average diameter of the fiber is 43 nm. FTIR and XRD spectra confirm the existence of
PV A/Gelatin as precursors on NF-IIPs Fe(III) with stabilized polymeric network during synthetical process.
NF-IIPs Fe(IIl) 5/5 wt% shows a great performance with adsorption capacity reached 12 mg/g, which is
higher than 5,58 mg/g for NF-1IPs Fe(Ill) 7,5/2,5 wt%. During forty-five minute adsorption process, the
removal percentage of NF-IIPs Fe(Ill) 5/5 wt% and 7.5/2,5 wt% are 0,44%/minute and 0,21%/minute,
respectively.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pencemaran lingkungan merupakan masalah serius yang menyertai
kehidupan masyarakat sebagai residu dari berbagai aktivitas manusia. Pencemaran
akan berdampak sangat buruk bagi keberlangsungan hidup ekosistem yang terkait
di dalamnya. Lingkungan yang terdiri dari tanah, air, atmosfir bumi,
mikroorganisme, tumbuh-tumbuhan dan hewan, sangat mungkin tercemar dan
mengancam kehidupan manusia baik secara langsung maupun tak langsung
(Masindi & Muedi, 2018). Salah satu unsur vital yang rawan pencemaran adalah
air. Pada kota-kota besar dengan tingkat industrialisasi yang tinggi, sumber air
bersih seringkali tercemar berbagai polutan, salah satunya logam berat. Logam
berat dapat dihasilkan secara alami melalui erupsi vulkanik dan erosi batuan (C. Li
et al., 2019), maupun campur tangan manusia, seperti residu transportasi,
pertambangan, pertanian, dan manufaktur (Briffa et al., 2020; Edward, 2020).
Tanpa pengolahan yang tepat, residu logam berat yang dibuang secara langsung
maupun tak langsung ke lingkungan, seperti aliran polutan dari dataran tinggi
menuju dataran rendah atau tersapu oleh air hujan, akan terakumulasi di danau,
sungai, laut, atau bahkan terserap mencemari air tanah (Cai et al., 2022).

Selain masalah pada lingkungan, keberadaan logam berat terutama pada air
konsumsi dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan karena potensi toksisitas
dan dapat terbioakumulasi (Chheang et al., 2021). Menurut (Karim et al., 2017), ion
besi (Fe) merupakan salah satu logam berat yang dapat berdampak buruk pada
kesehatan tubuh manusia. Walau besi termasuk logam esensial, namun kadarnya
yang berlebihan dalam tubuh dapat membahayakan, karena berpotensi
menyebabkan masalah jantung, kanker (F. Khan et al., 2020), tuberkulosis,
kerusakan hati, dan fibrosis (Karim et al., 2017). Maka dari itu, pemerintah
menetapkan ambang batas kadar besi (Fe) dalam air minum sebesar 0,3 mg/L dan
air bersih sebesar 1 mg/L. (Permenkes, 1990). Namun, belakangan pemerintah
merevisi aturan tersebut untuk mengikuti kadar yang telah ditetapkan WHO (WHO,
2003), dengan tidak membedakan jenis pemakaiannya, yaitu sebesar 0,3 mg/L (PP
RI, 2021).



Sebagai tindakan preventif, dikembangkan berbagai teknik analitik kimia
untuk menentukan kadar ion besi di lingkungan seperti Total Reflection X-Ray
Fluorescence (TXRF) (Schmeling, 2019), Neutron Activation Analysis (NAA)
(Pujol et al., 2014), Atomic Absorption Spectroscopy (AAS), Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) (F. Khan et al., 2020), dan Energy-
Dispersive X-Ray (EDX) (Zuber et al., 2021). Kelebihan utama dari metode ini
adalah lingkup deteksi unsur yang luas, sensitivitas tinggi, dan batas deteksi (LoD)
yang rendah (Pujol et al., 2014). Namun, metode ini diikuti oleh kelemahan
sehingga membatasi penggunaannya, seperti biaya operasional yang tinggi (Tian et
al., 2017), prosedur yang kompleks (Pujol et al., 2014), serta instrumen yang rumit,
dan tidak portabel (Karimi-Maleh et al., 2020). Penelitian terkini menunjukkan sel
elektrokimia dapat dimanfaatkan sebagai salah satu teknik analitik kimia, karena
instrumennya yang sederhana dan terjangkau (Ostojic et al., 2017), serta portabel
(Raziq et al., 2021). Tanpa mengabaikan kualitas deteksi, ion imprinted polymers
(11Ps) dimanfaatkan sebagai material membran adsorpsi pada sel elektrokimia.

lon Imprinted Polymers (11Ps) memiliki keunggulan yang luar biasa, di
antaranya aplikasi yang luas (Kusumkar et al., 2021), tahan lama dan dapat
digunakan kembali (Branger et al., 2013), sintesis yang sederhana dan rendah biaya
(Cejner & Dobrowolski, 2016), serta selektivitas tinggi karena atom-atomnya saling
berikatan silang (cross-linked polymer) dalam material 11Ps (M. C. Djunaidi et al.,
2018). Meski begitu, material I1Ps tetap diliputi oleh kelemahan, salah satunya
proses adsorpsi yang dapat berlangsung lama karena tak semua rongga-rongganya
tercetak di permukaan polimer (Rammika et al., 2011). Maka dari itu, perlu
diterapkan nanoteknologi pada 11Ps, tak hanya untuk mereduksi ukuran partikelnya
namun juga mengubah struktur materialnya. Salah satu struktur nano yang tengah
menuai perhatian adalah serat nano (nanofiber).

Berdasarkan penelitian (Gore et al., 2018; Y. Li et al., 2016; Rammika et al.,
2011), struktur serat nano (nanofiber) terbukti dapat meningkatkan performa
adsorpsi adsorben di lingkungan. 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; Ding & Yu, 2014; Rajak et al., 2020). Kualitas serat nano elektrospun



dipengaruhi oleh beragam parameter, yang meliputi parameter internal (tegangan,
laju alir, jarak jarum ke kolektor, kelembapan) dan parameter eksternal
(konsentrasi, viskositas, tegangan permukaan larutan). Melalui variasi konsentrasi
larutan, panjang dan diameter serat maksimum dapat diatur sedemikian rupa
(Beachley & Wen, 2009). Penelitian ini berfokus pada variasi larutan prekursor

pada proses electrospinning untuk mengatur dimensi NF-11Ps Fe(l11).

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana proses sintesis ion imprinted polymers (1IPs) Fe(lll) yang
dioptimasi  berstruktur ~ nanofiber  (NF)  menggunakan  metode
electrospinning?

2. Bagaimana sistem pengujian kinerja NF-11Ps Fe(l11) dan I1Ps Fe(lll) sebagali

adsorben ion Fe(l11)?

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada sintesis material 11Ps Fe(lll) berserat nano
dengan variasi konsentrasi larutan prekursor PVA/Gelatin 5/5 wt% dan 7,5/2,5 wt%
menggunakan metode electrospinning, sementara sintesis IIPs Fe(lll) dibuat
merujuk pada penelitian sebelumnya dengan mengambil hasil paling optimal tanpa

variasi parameter sintesis.

1.4. Tujuan Penelitian

1. Sintesis material nano fiber ion imprinted polymers (NF-IIPs) dan IIPs
sebagai adsorben ion Fe(lll) dengan metode cooling-heating dan metode
electrospinning.

2. Menganalisis karakteristik nano fiber ion imprinted polymers (NF-1IPs
Fe(l11)) dan 11Ps Fe(I11) melalui karakterisasi XRD, SEM, dan FTIR.

3. Membandingkan kinerja adsorpsi 1IPs Fe(lll) dan NF-IIPs Fe(lll) sebagali
adsorben Fe(l11)

1.5. Manfaat Penelitian
1. Menyajikan informasi mengenai 1IPs Fe(lll) yang telah dioptimasi
berstruktur serat nano sebagai adsorben ion Fe(l11).
2. Menawarkan solusi untuk mengetahui dan mengatasi keberadaan ion logam

Fe(l11) yang mencemari lingkungan berair.
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