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Optimasi Fabrikasi Membran Nanofiber 11Ps-Fe(111) Material Cerdas Ion Imprinted
Polymers Sebagai Adsorben Fe* Dengan Metode Electrosponning
Oleh:
Niko Adi Alvredo Nababan
08021281924075
ABSTRAK

Penelitian dan pengembangan telah dilakukan untuk untuk mengatasi permasalahan pencemaran logam
berat pada lingkungan perairan dengan menggunakan metode adsorpsi. Namun, adsorben saat ini yang
digunakan untuk mengadsorpsi logam berat memiliki tingkat selektivitas dan sensitivitas yang rendah.
Sehingga penelitian ini fokus untuk melakukan pengembangan adsorben Nanofiber 11Ps-Fe?* yang
disintesis dengan variasi jarak jarum terhadap kolektor electrospinning. Berdasarkan hasil karakterisasi
dan analisis SEM yang dilakukan peneliti mendapatkan sebaran distribusi pori pada permukaan
material NF-1IPs-Fe'* di skala 20-100 nm masing-masing pada jarak 10 dan 15 cm sebanyak 2781 dan
2711 pori. Dan pada saat dilakukan uji kinerja material sebanyak 100 mg terhadap larutan uji dengan
konsentrasi 30 ppm pada 40 mL didapatkan nilai kapasitas adsorpsi NF-11Ps-Fe'* dengan jarak 10 dan
15 cm sebanyak 11,6 mg/p dan 11,47 mg/g. Sintesis serat nanofiber dengan jarak jarum yang optimal
mendapatkan lapisan serat yang lebih tebal serta memiliki distribusi por yang lebih merata schingga
mampu meningkatkan nilai kapasitas adsorpsi analit.

Kata kunci:lIPs, Nanofiber 11Ps-Fe’*, Cooling-Heating, Electrospinning dan Adsorpsi
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Optimization Of Nanofiber Membranes Preparation Of lips-Fe(1ll) Smart Materials As
Fé&’* Adsorbent By The Electrospinning Method
Oleh:
Niko Adi Alvredo Nababan
08021281924075
ABSTRACT
Research and development have been conducted to address heavy metal pollution in aquatic
environments using adsorption methods. However, the current adsorbents used for heavy metal
adsorption have low selectivity and sensitivity. Thus, this study focuses on developing Nanofiber ITPs-
Fe* adsorbents synthesized with variations in the needle-to-collector distance during electrospinning.
Based on the characterization and SEM analysis results, the researchers observed a pore distribution on
the surface of the NF-1IPs-Fe3+ material in the range of 20-100 nm, with 2781 and 2711 pores for
needle-to-collector distances of 10 cm and 15 cm, respectively. During the performance test of the
material, using 100 mg of NF-11Ps-Fe™* with a test solution of 30 ppm in 40 mL, the adsorption capacity
values for distances of 10 cm and 15 cm were 11.6 mg/g and 11.47 mg/g, respectively. Synthesizing
nanofiber with the optimal needle-to-collector distance resulted in thicker fiber layers and a more
uniform pore distribution, consequently enhancing the adsorption capacity of the analyte.

Keyword:11Ps,Nanofiber 11Ps-Fe**, Cooling-Heating, Electrospinning and Adsorption
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Pertumbuhan industri dan populasi yang cepat telah menimbulkan dampak
negatif bagi lingkungan hidup (Murraya dkk., 2018). Aktivitas seperti pertambangan,
peleburan logam, pemurnian minyak dan manufaktur cat melepaskan sejumlah besar
limbah anorganik beracun ke lingkungan (Musarurwa & Tavengwa, 2020; Pratiwi,
2020). Salah satu limbah anorganik yang dihasilkan adalah logam berat yang apabila
dilepaskan ke lingkungan pada akhirnya mencemari udara dan air (Bakhshpour dan
Denizli, 2020). Residu yang dihasilkan dari pengolahan logam meliputi logam berat
seperti Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Fe, Al, Mn, As dan Co (Zhou dkk., 2020). Menurut (Pratiwi,
2020) Logam berat berbahaya merupakan salah satu bahan pencemar beracun yang
merupakan ancaman sangat serius pada kesehatan manusia karena sifat toksisitas,
persistensi dan biopersistensinya yang tinggi (L. Zhang dkk., 2021). Menurut (Barton
dkk., 2016; Murraya dkk., 2018) ion logam kadmium, seng, besi dan tembaga
dibutuhkan oleh tumbuhan, hewan dan manusia dalam konsentrasi kecil sebagai
mikronutrien. Namun, logam berat apabila berada pada konsentrasi yang tinggi dapat
menyebabkan masalah kesehatan berupa gangguan reproduksi, imunologi, neurologis,
efek karsinogenik dan dapat berujung pada kematian (Das dkk., 2018).
lon logam besi adalah salah satu mikronutrien makro yang penting namun,
keberadaan logam ini banyak dijumpai pada lingkungan perairan dengan kadar yang
tinggi sehingga dapat menyebabkan gangguan kesehatan pada lingkungan dan
manusia (Ara dkk., 2018). Hal ini tentu tidak sesuai dengan apa yang telah
diamanatkan dalam peraturan pemerintah pada nomor 82 tahun 2001 yaitu, nilai
ambang batas logam besi pada lingkungan perairan hanya diperbolehkan sebesar 0,3
ppm (Kiswanto dkk., 2020). Sehingga, beberapa metode telah dikembangkan peneliti
untuk memisahkan logam berat Fe* dengan lingkungan biologisnya seperti adsorpsi,
kohesi, osmosis, filtrasi, pertukaran ion dan agregasi (Sowmya dkk., 2021).Adsorpsi
merupakan metode yang sering digunakan dalam menghilangkan polutan logam berat

dilingkungan perairan karena memiliki efektivitas yang tinggi dan banyak



diaplikasikan (M. Zhang dkk., 2020). Metode adsorpsi merupakan proses perpindahan
massa dimana ion logam bergerak dari larutan ke permukaan adsorben, teknik ini yang
paling dapat diterima dan berguna untuk mendekontaminasi lingkungan perairan yang
tercemar karena memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode lain; yaitu, efisien
yang menjadi aspek terpenting dalam proses penyerapan logam berat, biaya yang
digunakan relatif murah dan ramah lingkungan (Raouf MS dan Raheim ARM, 2017;
Shams dkk., 2013).

Penelitian tentang penyerapan ion logam berat dengan menggunakan membran
nanofiber menjadi topik yang populer karena membran tersebut memiliki karakteristik
rasio luas permukaan yang baik, volume yang besar, porositas yang tinggi, serta dapat
disintesis dari berbagai bahan polimer (Najafi dan Frey, 2020). Luas permukaan yang
besar pada membran nanofiber mampu meningkatkan aktivitas katalik dan kapasitas
adsorpsi dibandingkan dengan permukaan material yang lebih rendah (S. Zhang dkk.,
2021). Fabrikasi optimasi membran nanofiber dengan menggunakan teknik
electrospinning dapat diaplikasikan pada semua polimer terlarut jika berat molekulnya
cukup tinggi (Berber dkk., 2016). Keterbatasan utama dari penelitian ini adalah
selektivitas bahan dan batas deteksi yang rendah adsorben terhadap polutan (Li dkk.,
2018). Perkembangan penelitian saat ini menunjukkan bahwa selektivitas dan
sensitivitas bahan berbasis adsorpsi telah berhasil disintesis untuk menganalisis ion
logam berat, yaitu material 1IPs (lon Imprinted Polymers) (Shakerian dkk., 2016).

Polimer yang dicetak secara ionik (I1Ps) memiliki fungsionalitas dengan
koordinasi yang spesifik dan hal ini membuat 11Ps lebih kompatibel diaplikasikan pada
media berair karena mampu mendiskriminasi ion logam berat yang larut dalam air
secara efektif (Yusoff dkk., 2017). lon imprinted polymers merupakan material dengan
sifat yang stabil dan kuat hal ini terjadi karena pembentukan polimer dari bahan
(Crosslinker) pengikat silang (Branger dkk., 2013). Beberapa tahun terakhir penelitian
telah berhasil mengembangkan material 11Ps untuk mengekstrak ion logam Hg?*, Fe?*,
Fe3*, Cd?*, Pb?, Ag*, Au?" Cu?*, Cr¥*, Mn?, Ti**, dan Co?* (Ara dkk., 2018;
Cajamarca dan Tarley, 2022; Roushani dkk., 2019).

Dalam penelitian tugas akhir ini fokus pada pemisahan ion logam Fe (I11) pada



lingkungan perairan berbasis membran nanofiber I1Ps-Fe (I11) dengan menggunakan
teknik cooling- heating dan electrospinning. Metode pemisahan dan adsorpsi logam
berat melalui membran nanofiber dianggap sebagai pilihan yang menarik karena dapat
menghilangkan sejumlah besar ion logam dan proses pembuatannya relatif mudah
(Choi dkk., 2020; Yang dkk., 2019). Luas permukaan membran yang disintesis dalam
skala nanometer memiliki peranan penting dalam meningkatkan kemampuan material
dalam mengadsorpsi ion-ion logam berat. Pada penelitian sebelumnya melaporkan
bahwa 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 polutan ion logam berat Fe3*.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan paparan latar belakang dari peneliti, rumusan masalah dapat
dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana melakukan sintesis material cerdas lon Imprinted Polymers Fe

(111) dengan menggunakan metode cooling-heating.

2. Bagaimana melakukan sintesis nanofiber I1Ps-Fe (I11) sebagai material cerdas
selektivitas adsorpsi logam berat Fe3* menggunakan metode electrospinning.

3. Apa pengaruh jarak jarum ke kolektor terhadap hasil uji kinerja material
cerdas nanofiber lon Imprinted Polymers sebagai adsorpsi ion logam Fe®*.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menghasilkan material 1IPs-Fe(lll) sebagai material cerdas selektif yang
mampu memilih secara selektif ion logam Fe3*.

2. Menghasilkan material nanofiber IIPs-Fe (111) sebagai adsorben ion logam
berat Fe®*.

3. Menganalisis pengaruh jarak jarum ke kolektor pada uji kinerja material
cerdas nanofiber lon Imprinted Polymers Fe (I11) sebagai adsorben ion logam
Fed*.



1.4 Batasan Masalah

Peneliti telah melakukan penetapan batasan-batasan masalah untuk
mengoptimalkan pembuatan membran nanofiber 11Ps-Fe(111) dengan memvariasikan
jarak antara jarum dan kolektor menjadi 7 cm, 10 cm dan 15 cm dengan menggunakan
tegangan sebesar 15 kV.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Dapat memberikan solusi untuk mendeteksi dan mengatasi keberadaan ion
logam Fe?*.
2. Berkontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan dalam bidang polimer

baik dalam skala nasional maupun internasional.
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