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RINGKASAN

Karakterisasi FTIR dan XRD Membran Hibrid Nilon/TiO,; Laily
Mumtahana, 141810201036; 2018: 50 halaman; Jurusan Fisika Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Membran hibrid merupakan pengembangan teknologi membran yang
dibuat dengan mencampurkan matriks polimer dan nanopartikel anorganik, yang
dapat dimanfaatkan secara luas dalam berbagai bidang termasuk ultrafiltrasi,
pervaporasi dan direct metanol fuel cells (DMFC). Bahan nanopartikel anorganik
yang banyak dikembangkan sebagai bahan campuran membran hibrid adalah
titanium dioksida (TiO,) karena stabilitas, hidrofilisitas, ketahanan antibakteri
yang baik, ketahanan UV dan transparansi yang sangat baik untuk beroperasi pada
daerah cahaya tampak. Sedangkan bahan polimer yang banyak dikembangkan
dalam teknologi membran adalah bahan organik, salah satunya nilon. Nilon
memiliki beberapa kelebihan diantaranya memiliki sifat fisik, kimia, dan mekanik
yang sangat baik, seperti tahan terhadap suhu tinggi, dan memiliki distribusi
ukuran pori yang kecil. Penelitian tentang sintesis membran nilon/TiO, telah
dilakukan oleh Apipah (2013) dan Jabur et al. (2017) dengan melakukan
pengujian kekuatan tarik, kekuatan tekan, sifat hidrofilisitas dan sifat anti bakteri
membran. Akan tetapi, kajian mikroskopik membran hibrid nilon/TiO, terkait
fleksibilitasnya belum banyak diteliti. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan
dilakukan karakterisasi membran hibrid nilon/TiO, untuk mengetahui pengaruh
variasi fraksi massa TiO, terhadap fleksibilitas membran hibrid nilon/TiO,
ditinjau dari karakteristik gugus fungsi, struktur Kristal, ukuran Kkristal dan
kristalinitas membran hibrid nilon/TiO, berdasarkan hasil karakterisasi Fourier
Transform Infrared (FTIR) dan X-ray Diffraction (XRD) untuk mendapatkan
membran hibrid yang paling baik.

Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan memanfaatkan benang
nilon dan TiO, sebagai bahan baku pembuatan membran hibrid nilon/TiO,. Proses
sintesis membran hibrid nilon/ TiO, dibuat dengan metode inversi fasa dengan
tahapan: (1) mencampurkan benang nilon dan serbuk TiO, kedalam HCI 25%. (2)
Larutan diaduk menggunakan magnetic stirer. (3) Larutan kemudian dituang pada
plat kaca yang kemudian diratakan menggunakan batang silinder spatula agar
menjadi lapisan tipis. (4) Membran yang sudah dicetak dimasukkan secara
perlahan ke dalam nampan berisi aguades dan direndam untuk melepas membran
dari plat kaca. (5) Membran yang dihasilkan kemudian dipotong untuk
selanjutnya dikarakterisasi spektrum gugus fungsi kimia menggunakan
spektrofotometer FTIR, sedangkan struktur kristal, ukuran Kkristal dan kristalinitas
diukur menggunakan XRD.

Hasil analisis FTIR menunjukkan bahwa penambahan fraksi massa TiO,
menyebabkan munculnya gugus-gugus fungsi dari molekul nilon dan molekul
Ti0,. Hal ini menunjukan bahwa TiO, telah berhasil mengisi matriks membran
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hibrid nilon/Ti0,. Penambahan TiO, pada membran hibrid nilon/ TiO, tidak
menghilangkan gugus fungsi dari masing-masing bahan, namun hanya terjadi
pergeseran bilangan gelombang seiring dengan penambahan fraksi massa TiO,.
Fleksibilitas dari membran hibrid nilon/ TiO, mengalami peningkatan seiring
dengan penambahan fraksi massa TiO,. Hal ini ditunjukkan dengan adanya
interaksi antar molekul yang ditinjau berdasarkan pergeseran bilangan gelombang
dan perubahan nilai absorbansi dari membran.

Hasil analisis XRD pada membran hibrid nilon/ TiO, menunjukkan
adanya molekul TiO, pada setiap sampel setelah penambahan fraksi massa TiO,.
Hal ini ditandai dengan melemahnya intensitas puncak dari kristal nilon dan
meningkatnya intensitas kristal TiO, secara bertahap, yang menunjukkan bahwa
penambahan fraksi massa TiO, dapat meningkatkan fase amorf dari nilon. Kristal
TiO, yang dikonfirmasikan berdasarkan hasil karakterisasi XRD adalah fase
anatase dengan struktur kristal tetragonal dengan parameter kisi a = b # c.
Fleksibilitas dari membran hibrid nilon/ TiO, yang paling baik ditunjukkan
dengan nilai kristalinitas antara 65%-70% yang ditunjukan pada sampel T4
dengan fraksi massa TiO, 5 wt% dengan kristalinitas 70,599% dan ukuran Kristal
sebesar 42,407 nm.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi membran terus berkembang seiring dengan berjalannya waktu,
karena teknologi ini memiliki keunggulan-keunggulan yang tidak dimiliki oleh
teknologi pemisahan lainnya. Teknik pemisahan menggunakan membran
memiliki beberapa kelebihan, diantaranya adalah sederhana dalam proses
operasional, dapat berlangsung dalam suhu kamar, tidak bersifat destruktif,
sehingga tidak menghasilkan perubahan (degradasi) dari zat yang dipisahkan baik
secara fisik maupun kimia, serta pemisahan dapat berlangsung kontinu. Oleh
karena itu, membran termasuk dalam clean technology (Mulder, 1996).
Kelebihan-kelebihan ini, mendorong pengembangan dari teknologi membran baik
dalam pembuatan dan fabrikasi membran, pemisahan gas, desalinasi air laut,
proses membran distilasi dan kristalisasi, aplikasi medis dan rekayasa jaringan
serta pengembangan proses-proses berbasis membran lainnya (Wenten, 2016).

Karakterisasi membran hibrid nilon/TiO, diuji dengan menggunakan
karakterisasi FTIR dan XRD. Karakterisasi FTIR dilakukan untuk mengetahui
ikatan antar molekul ditinjau dari gugus fungsi dari membran hibrid nilon/TiO,.
karakterisasi XRD dilakukan untuk mengetahui struktur kristal, ukuran kristal dan
kristalinitas dari membran hibrid nilon/TiO,. Penelitian ini diharapkan dapat
menunjukkan interaksi antar molekul dari membran hibrid nilon/TiO, yang
ditunjukkan oleh bergesernya bilangan gelombang tanpa menghilangkan gugus
fungsi dari masing-masing bahan, dan terjadi penurunan kristalinitas dari
membran hibrid nilon/TiO, seiring dengan penambahan fraksi massa TiO,

sehingga fleksibilitas dari membran meningkat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang akan dikaji
dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi fraksi massa TiO,

terhadap fleksibilitas membran hibrid nilon/TiO, ditinjau dari karakteristik gugus


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

fungsi, struktur kristal, ukuran kristal dan kristalinitas membran hibrid nilon/TiO,,
berdasarkan hasil karakterisasi FTIR dan XRD?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh variasi fraksi massa TiO, terhadap fleksibilitas membran hibrid
nilon/TiO, ditinjau dari karakteristik gugus fungsi, struktur kristal, ukuran kristal
dan kristalinitas membran hibrid nilon/TiO, berdasarkan hasil karakterisasi FTIR

dan XRD untuk mendapatkan membran hibrid yang paling baik.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian adalah:

1. Hasil sintesis membran hibrid ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat
maupun industri dalam mendorong pengembangan dan pemanfaatan material
alternatif sebagai bahan baku membran hibrid.

2. Memberikan kontribusi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan

teknologi, khususnya teknologi membran.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Material Polimer Nilon

Nilon merupakan senyawa polimer yang memiliki gugus amida pada
setiap unit ulangannya, sehingga nilon disebut juga sebagai senyawa poliamida
(Fanani, 2014). Nilon memiliki sifat semikristalin, kuat, dan tahan terhadap suhu
tinggi, kenyal, tahan gesekan, elastisitas yang besar sehingga apabila diregang
sampai 8%, benang akan kembali pada panjang semula, tetapi kalau terlalu regang
bentuk akan berubah. Selain itu, nilon tidak menyerap air sehingga mudah kering,
larut dalam fenol, tahan terhadap alkali, tidak tahan terhadap klor, tahan air
garam, tahan ngengat/cendawan, apabila dibakar terlihat meleleh dan tidak
menyala serta membentuk tepi berwarna coklat (Apipah, 2013). Nilon sangat
memungkinkan untuk digunakan sebagai serat atau bahan termoplastik yang

memiliki kemampuan setara atau lebih baik daripada logam (Suhendi, 2007).

2.6 Fourier Transform Infrared (FTIR)

FTIR merupakan salah satu teknik spektroskopi optik yang secara efektif
dapat memberikan informasi tentang komposisi kimia bahan pada tingkat
molekular. FTIR digunakan untuk menentukan gugus fungsi kimia dari senyawa
organik dan anorganik dengan memanfaatkan radiasi inframerah (Bunaciu et al.,
2015). Radiasi inframerah memiliki rentang panjang gelombang antara 0,78 —
1000 um yang dibagi menjadi tiga bagian daerah panjang gelombang seperti pada
Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Pembagian panjang gelombang pada radiasi inframerah

Daerah Panjang Gelombang Bilangan Gﬂombang
(um) (em™)
Inframerah dekat (Near IR) 0,78-2,5 12800-4000
Inframerah tengah (Middle IR) 2,5-50 4000-200
Inframerah jauh (Far IR) 50-1000 200-10

(Sumber: Joni, 2007).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan memanfaatkan
benang nilon dan TiO, sebagai bahan baku pembuatan membran hibrid
nilon/TiO,. Penelitian ini terdiri dari tiga tahap, yaitu 1) studi pustaka, 2) tahap
sintesis membran hibrid nilon/TiO,, dan 3) tahap karakterisasi membran hibrid
nilon/Ti0, menggunakan FTIR dan XRD. Penelitian dilakukan mulai bulan Mei
sampai bulan September 2018

Penelitian diawali dengan studi pustaka dari berbagai sumber yang
merupakan langkah observasi terhadap topik kegiatan yang akan diteliti.
Kemudian dilanjutkan dengan tahap persiapan alat dan bahan yang akan
digunakan. Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain labu ukur,
gelas beaker, pipet, neraca analitik, magnetic stirrer, plat kaca, selotip, aluminium
foil, kertas saring, thickness gauge, stopwatch, alat Fourier Transform Infrared
(FTIR) Routine spectrometers dan X-Ray Diffraction (XRD) merk PANalytical.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain benang nilon, titanium
dioksida (TiO,), aquades, dan asam klorida (Hydrochloric Acid, HCI
Approx.37%) (PA).

Tahap sintesis membran hibrid nilon/TiO, dilaksanakan di Laboratorium
Biofisika, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,
Universitas Jember. Sedangkan, tahap karakterisasi membran hibrid nilon/TiO,
dilakukan di Laboratorium Komputasi, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam, Institut Teknologi Bandung untuk proses karakterisasi
FTIR dan Laboratorium Sentral FMIPA Universitas Negeri Malang untuk proses
karakterisasi XRD.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah diperolen maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Hasil analisis FTIR menunjukkan fleksibilitas dari membran hibrid
nilon/ TiO, terjadi peningkatan seiring dengan penambahan fraksi massa
TiO,. Hal ini ditunjukkan dengan adanya interaksi antar molekul yang
ditinjau berdasarkan pergeseran bilangan gelombang dan perubahan nilai
absorbansi dari membran.

Hasil analisis XRD menunjukkan fleksibilitas dari membran hibrid
nilon/ TiO, yang paling baik ditunjukkan dengan nilai kristalinitas antara
65%-70%. Hal ini ditunjukkan oleh sampel T4 dengan fraksi massa 5 wt%
dengan kristalinitas 70,599% dan ukuran kristal sebesar 42,407 nm. Kristal
TiO, yang dikonfirmasikan berdasarkan hasil XRD adalah kristal anatase

dengan struktur kristal tetragonal.

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang pengujian sifat hidrofilisitas

dan flux membran hibrid nilon/Ti0, yang dibandingkan dengan hasil karakterisasi

FTIR untuk mengetahui kemampuan penyerapan membran. Selain itu, perlu

dilakukan pengujian kekuatan mekanik dari membran hibrid nilon/TiO, yang

dibandingkan dengan pengaruh ukuran kristal dan kristalinitas dari membran yang

dihasilkan berdasarkan karakterisasi XRD untuk mengetahui nilai fleksibilitas dari

membran.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Proses pembuatan membran

Gambar 1. Proses pembuatan membran a) larutan campuran serbuk TiO,, benang nilon
dan HCI 25% ; b) campuran serbuk TiO,, benang nilon dan HCI 25% diaduk
dengan magnetic stirrer; c) larutan membran di cetak pada plat kaca untuk
mendapatkan sampel padatan; d) larutan diratakan dengan menggunakan

spatula; €) membran dicelupkan pada aquades selama 10 menit.
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