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ABSTRAK 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI PENGARUH VARIASI BERAT SiO2 

PADA PEMBUATAN MEMBRAN NANOFIBER PVA/SiO2 

MENGGUNAKAN METODE ELECTROSPINNING 

 

Oleh 

ANDREAN JOHANDRA 

 

Telah dibuat membran nanofiber PVA/SiO2 dengan menggunakan metode 

electrospinning. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis membran nanofiber 

PVA/SiO2 dengan variasi berat SiO2 dan mengetahui pengaruh variasi penambahan 

SiO2 pada PVA dari membran nanofiber PVA/SiO2 terhadap porositas, gugus 

fungsi dan morfologi. Variasi SiO2 yang digunakan adalah 0, 2, 3, 5 wt%. Proses 

electrospinning dilakukan pada tegangan 20 kV dengan laju alir 2,5 ml/jam. 

Kemudian membran nanofiber yang terbentuk dimasukkan ke dalam oven pada 

suhu 80oC selama 8 jam. Membran nanofiber PVA/SiO2 diuji porositasnya dan 

dikarakterisasi menggunakan Fourier Transformed Infrared (FTIR), dan Scanning 

Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX). Besar viskositas 

larutan PVA/SiO2 dengan variasi SiO2 yang digunakan 0, 2, 3, 5 wt% masing-

masing adalah 0,8; 0,9; 1; 1,4 Pa.s. Besar tegangan permukaan larutan PVA/SiO2 

masing-masing adalah (29 ± 5); (36 ± 5); 39; 39 dyn/cm. Hasil uji porositas 

membran nanofiber PVA/SiO2 pada sampel PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, 

PVA/SiO2-3%, PVA/SiO2-5% masing-masing sebesar 65,7; 74,2; 77,7; 96,5%. 

Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya gugus OH, C-H, CH2, C-OH, dan 

Si-OH. Hasil Karakterisasi SEM pada sampel PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, 

PVA/SiO2-3%, PVA/SiO2-5% masing-masing adalah (200 ± 43), (262 ± 85), (311 

± 135), dan (381 ± 180) nm. Hasil analisis EDX menunjukkan kehadiran unsur C, 

O, dan Si.  

Kata kunci: electrospinning, membran nanofiber PVA/SiO2, variasi SiO2, PVA.
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ABSTRACT 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF THE EFFECT OF 

WEIGHT VARIATION OF SiO2 IN THE MANUFACTURE OF PVA/SiO2 

NANOFIBER MEMBRANES USING THE ELECTROSPINNING 

METHOD 

 

By 

ANDREAN JOHANDRA 

 

A PVA/SiO2 nanofiber membrane has been made using the electrospinning method. 

This study aims to synthesis PVA/SiO2 nanofiber membranes with variations in 

SiO2 weight and determine the effect of variations in the addition of SiO2 to PVA 

from PVA/SiO2 nanofiber membranes on porosity, functional groups and 

morphology. SiO2 variation used is 0, 2, 3, 5 wt%. The electrospinning process was 

carried out at a voltage of 20 kV with a flow rate of 2,5 ml/hour. Then the nanofiber 

membrane formed was put into the oven at 80oC for 8 hours. PVA/SiO2 nanofiber 

membranes were tested for porosity and characterized using Fourier Transformed 

Infrared (FTIR) and Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray 

(SEM-EDX). The viscosity of the PVA/SiO2 solution with variations of SiO2 used 

0, 2, 3, 5 wt% were 0,8; 0,9; 1; 1,4 Pa.s. The surface tension of each PVA/SiO2 

solution is (29 ± 5); (36 ± 5); 39; 39 dyn/cm. The results of the PVA/SiO2 nanofiber 

membrane porosity test on PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, PVA/SiO2-3%, 

PVA/SiO2-5% samples were 65,7; 74,2; 77,7; 96,5%. FTIR characterization results 

showed the presence of OH, C-H, CH2, C-OH, and Si-OH groups. SEM 

characterization results on samples PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, PVA/SiO2-3%, 

PVA/SiO2-5% were (200 ± 43), (262 ± 85), (311) ± 135), and (381 ± 180) nm. The 

results of the EDX analysis indicated the presence of C, O, and Si elements. 

Keyword: electrospinning, PVA/SiO2 nanofiber membrane, variations of SiO2, 

PVA.
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I.  PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Membran berasal dari bahasa latin “membrana” yang artinya kulit. Namun, sebutan 

membran sudah diperluas untuk menggambarkan suatu lembaran tipis yang 

fleksibel. Lembaran tipis tersebut berfungsi sebagai pemisah selektif antara dua fasa 

karena bersifat semipermeabel (Shaposhnik, 2002). Pengaplikasian membran 

banyak dibidang teknologi, salah satunya sebagai separator baterai lithium-ion 

(Sania & Munasir, 2022). Separator merupakan komponen penting untuk 

meningkatkan kinerja pada baterai (Choudhury et al., 2017).  

Separator berfungsi memisahkan elektroda negatif dan elektroda positif pada 

baterai untuk mencegah korsleting listrik mengaktifkan transportasi ionik selama 

aliran arus dalam sel elektrokimia (Linden & Reddy, 2002). Berdasarkan 

eksperimen membran separator dapat dikualifikasikan sebagai pemisah yang baik 

untuk aplikasi baterai harus memiliki porositas yang tinggi dan diameter pori yang 

kecil. Nilai porositasnya >80% dan diameter pori harus <1 μm (Shi et al., 2002). 

Material yang umum digunakan pada separator komersial adalah polietilen (PE) 

dan polipropilen (PP) karena memiliki kelebihan berupa stabilitas kimia dan sifat 

mekanik yang cukup baik Namun, membran PE dan PP memiliki porositas yang 

rendah, penyerapan elektrolit yang  rendah dan  tidak stabil pada  temperatur  yang
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tinggi (Li et al., 2016; Wang et al., 2018). Oleh karena itu, saat ini pengembangan 

material alternatif untuk menggantikan PE dan PP sebagai separator sangat gencar 

dilakukan. Salah satu material alternatif yang lebih baik ialah Polyvinyl Alcohol 

(PVA). Polimer tersebut memiliki keunggulan dibandingkan dengan polimer lain 

yaitu mudah larut dalam air, biodegradable, ramah lingkungan dan biaya yang lebih 

murah (Yanilmaz, 2019; Kausar, 2020). Untuk meningkatkan kualitas suatu 

membran separator adalah membuat membran nanofiber melalui PVA yang 

dikompositkan dengan keramik. Salah satu keramik yang banyak dan melimpah 

adalah SiO2. Maka dari itu, dengan membuat membran nanofiber berbahan dasar 

PVA yang dikompositkan dengan dengan SiO2 dapat menjadi pilihan untuk 

meningkatkan kualiatas membran. Sehingga dapat diaplikasikan dalam berbagai 

teknologi seperti pada baterai Li-ion.  

Di alam SiO2 sangat melimpah salah satunya terdapat pada sisa hasil pertanian yaitu 

sekam padi. Silika pada sekam padi memiliki kadar yang cukup tinggi dengan 

kemurnian dapat mencapai 99,58% (Bakar et al., 2016). Kemurnian silika sekam 

padi lebih tinggi jika dibandingkan dengan silika yang diperoleh dari batu apung. 

Kemurnian silika pada batu apung mencapai 96,26% (Manurung et al., 2022). 

Silika pada sekam padi dapat diperoleh dengan berbagai metode salah satunya ialah 

metode sol-gel. Metode sol-gel adalah teknik untuk memproduksi  partikel  dengan  

kemurnian  tinggi dan memungkinkan  untuk mengontrol ukuran dan bentuk 

(Pierre, 1998). 

Banyak teknik untuk memproduksi nanofiber diantaranya yaitu, pemintalan 

konjugasi (conjugate spinning), system perakitan mandiri (self-assembly), 

pemisahan  fasa  (phase  separate),  lelehan  (melt-bloewing),  dan  electrospinning 
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(Ko & Wan, 2014). Dari berbagai teknik  dalam  produksi  nanofiber  tersebut, 

electrospinning dapat menjadi  pilihan  sebagai  teknik  yang  tepat  karena   teknik 

tersebut merupakan teknik yang cukup sederhana namun dapat membentuk serat 

dengan ukuran nano (Dersch et al., 2005). Selain itu, electrospinning juga 

menghasilkan nanofiber yang kontinyu dan dapat diproduksi dalam jumlah yang 

besar (Bahroum et al., 2019). 

Yanilmaz (2019) dan Firdaus et al. (2022) berhasil mensintesis membran nanofiber 

PVA/SiO2 menggunakan metode electrospinning. Pencampuran silika dan PVA 

dapat membentuk jaringan ikat. Tanpa jaringan ikat tersebut, larutan tidak dapat 

diproses electrospinning karena kurangnya keterikatan pada larutan (Pirzada et al., 

2012). Pada penelitian Yanilmaz (2019) SiO2 yang digunakan berupa TEOS yang 

kemudian ditambahkan ke dalam larutan PVA 16 wt% dengan variasi perbandingan 

PVA/SiO2 yaitu 4/1 dan 2/1. Penelitian tersebut mengasilkan membran nanofiber 

dengan porositas yang semakin baik pada kadar SiO2 yang semakin tinggi. 

Sedangkan pada penelitian yang dilakukan Firdaus et al. (2022) SiO2 yang 

digunakan diperoleh dari sekam padi melalui metode sol gel. Kemudian SiO2 

ditambahkan pada larutan PVA 9 wt% dengan variasi berat SiO2 (0; 0,6; 1,2; 2) 

wt%. Penelitian ini menghasilkan porositas yang paling baik pada variasi 2 wt% 

dan menghasilkan ukuran nanofiber semakin kecil ketika penambahan silika. 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut maka dilakukan penelitian untuk melihat 

dan mempelajari bagaimana pengaruh variasi berat SiO2 (0, 2, 3, 5) wt% pada 

larutan PVA 12 wt% pembuatan membran nanofiber PVA/SiO2 dengan metode 

electrospinning sehingga menghasilkan membran yang tipis, halus dan memiliki 

struktur   yang   sangat    berpori.   Larutan  PVA/SiO2   akan  diuji  kekentalannya 



4 

 

(viskositas) dengan menggunakan viscotester VT-04F dan uji tegangan  permukaan  

dengan   menggunakan  tensiometer.   Setelah   pengujian  larutan,  maka   larutan 

digunakan untuk membuat membran nanofiber dengan metode electrospinning. 

Membran yang terbentuk kemudian dikarakterisasi. Untuk mengetahui 

mikrostruktur nanofiber dilakukan karakterisasi Scanning Electron Microscopy 

(SEM), untuk mengidentifikasi gugus fungsi SiO2 pada membran nanofiber 

dilakukan karakterisasi Fourier Transformed Infrared (FTIR), dan melakukan uji 

porositas untuk melihat porositas membran yang terbentuk. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh variasi berat SiO2 pada pembuatan membran nanofiber 

PVA/SiO2 terhadap porositas? 

2. Bagaimana gugus fungsi dari membran nanofiber dari PVA/SiO2 melalui 

karkterisasi Fourier Transformed Infrared (FTIR)? 

3. Bagaimana struktur mikro yang terbentuk pada membran nanofiber PVA/SiO2 

menggunakan karakterisasi Scanning Electron Microscopy (SEM)? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mensintesis membran nanofiber PVA/SiO2 dengan variasi berat SiO2. 

2. Mengetahui pengaruh variasi penambahan SiO2 pada PVA dari membran 

nanofiber PVA/SiO2 terhadap porositas membran melalui uji porositas, gugus 

fungsi melalui karakterisasi FTIR dan morfologi melalui karakterisasi SEM.
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1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Ukuran membran yang di uji yaitu 2 x 2 cm2. 

2. Penggunaan PVA 12 wt% dan variasi SiO2 yaitu 0, 2, 3, 5 wt%. 

3. Uji porositas. 

4. Karakterisasi yang digunakan FTIR dan SEM. 

 

1.5. Manfaat Penelitian  

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh variasi berat SiO2 pada pembuatan membran nanofiber 

PVA/SiO2. 

2. Memberikan pengetahuan baru terhadap perkembangan IPTEK khususnya 

dalam pembuatan membran separator baterai. 

3. Hasil ini dapat digunakan sebagai informasi mengenai pemanfaatan limbah 

sekam padi sebagai silika dan kemudian menjadi bahan alternatif pada 

pembuatan membran. 

4. Sebagai tambahan referensi di Jurusan Fisika FMIPA Unila dibidang Fisika 

Material.



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.   Polyvinyl Alcohol (PVA) 

Polyvinyl alcohol ditemukan pada tahun 1915 oleh F Klatte (Premaj & Doble, 

2005). PVA merupakan polimer sintetik semi-kristalin yang mudah larut dalam air, 

tidak berwarna, tidak beracun dan dapat terurai secara hayati (Kenawy et al., 2014). 

Biasanya PVA tersedia dalam bentuk bubuk, butiran atau pelet dan larutan dalam 

air. Titik lebur PVA adalah 230oC dan memiliki rumus kimia (C2H4OH)n (Aslam et 

al., 2018). Struktur kimia PVA terlihat pada Gambar 2.1. 

 

 

 

Gambar 2.1. Struktur Kimia PVA (Noezar et al., 2008). 

PVA memiliki sifat yang ramah lingkungan sehingga banyak digunakan berbagai 

aplikasi rumah tangga, medis, indrustri, termasuk pengemasan makanan, benang 

tekstil,  produk kertas,  bahan kimia pengolahan  air,  bahan  kimia  pertanian   dan  

lainnya. Hal tersebut dikarenakan PVA memiliki sifat kimia yang disajikan pada 

Tabel 2.1 dan sifat fisika yang disajikan pada Tabel 2.2.

CH2 CH 

OH 
𝑛 
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Tabel 2.1. Sifat kimia PVA (Aslam et al., 2018). 

Parameter Deskripsi 

Berat molekul 

Rumus struktur 

Rumus empiris 

kelarutan 

20.000 hingga 400.000 g/mol 

(̶CH2CHOH)-n-(CH2CHOCOCH3 ̶ )m 

(C2H4O)n(C4H6O2)m 

Larut dalam air, tidak larut dalam 

hidrokarbon alifatik dan aromatik, 

minyak, keton dan ester. 

 

Tabel 2.2. Sifat Fisika PVA (Aslam et al., 2018). 

Sifat fisik Keterangan 

Penampilan 

Densitas 

Titik lebur 

 

 

Titik didih 

Stabilitas termal 

 

 

Krim putih, butiran, dan bubuk 

1,19 – 1,31 g/cm3 

230oC untuk terhidrolisis penuh 

180oC - 190oC untuk terhidrolisis 

sebagian 

228 oC 

Perubahan warna pada suhu 100oC, 

menjadi gelap pada suhu diatas 150oC dan 

dekomposisi pada suhu 200oC 

 

PVA banyak digunakan untuk menghasilkan films, hydrogels, fiber dan membrane. 

Membran yang terbuat dari PVA dapat diaplikasikan pada baterai, bahan filter dan 

sel bahan bakar (membran sel bahan bakar adalah alternatif untuk mengubah energi 

kimia menjadi energi listrik) (Aslam et al., 2018). 

 

2.2.   Silika Sekam Padi 

Silika adalah material yang sangat penting dalam perkembangan ilmu pengetahuan 

dan industri. Unsur utama dari silika yaitu silikon (Si). Silikon merupakan unsur 

yang terdapat dikerak bumi. Bentuk senyawa yang banyak ditemui dialam ialah 

silika (silikon dioksida) dengan rumus molekul SiO2. Ciri-ciri fisis silika yaitu 

berbentuk padatan atau serbuk yang halus, berwarna putih, titik didih dan cair yang 

tinggi, tahan terhadap asam dan basa, serta tidak larut dalam air.



8 

 

Tabel 2.2. Karakteristik Silika (El-Kareh, 1995). 

Nama Mineral Silikon Dioksida (Silika) 

Kordinasi Geometri 

Bentuknya 

Berat Jenis 

Titik Cair 

Titik Didih 

Kekerasan 

Kekuatan Teknik 

Kekuatan Tarik 

Modulus Elastis 

Resistivitas 

Konduktivitas Termal 

Koefisien Ekspansi Termal 

Tetrahedral 

Padat 

2,6 gr/cm3 

1610oC 

2230oC 

650 kg/mm2 

70 MPa 

110 MPa 

73-75 GPa 

>10-7 Ωmm 

3,2 x 10-3 W/cm.K 

12,3 x 10-6 K-1 

 

Silika banyak ditemukan di alam salah satunya pada sekam padi. Sekam padi adalah 

bagian kulit yang terluar atau lapisan keras pembungkus kariopsis (butiran padi). 

terdiri dari dua belahan lemma dan palea yang saling bertautan. Lapisan tersebut 

akan terlepas saat proses penggilingan dan menghasilkan sekitar 20% sekam padi. 

Pada umumnya komponen organik dalam sekam padi memiliki komponen utama 

yaitu, 33-40 % wt selulosa, 19-47 % wt lignin, dan 17-26 % wt hemiselulosa. Silika 

pada sekam padi memiliki kadar yang cukup tinggi dengan kemurnian dapat 

mencapai mencapai 99,58% (Bakar et al., 2016). Sekam padi merupakan residu 

pertanian yang jumlahnya melimpah, sehingga sekam padi dapat menjadi pilihan 

sebagai bahan dasar pembuatan silika. Hal ini didasarkan atas tiga faktor yaitu: (i) 

Ketersediaan sekam padi yang melimpah (ii) Kadar silika dalam sekam dan (iii) 

Kemudahan perolehan silika dari sekam padi (Sembiring & Simanjuntak, 2015).  

Silika sekam padi dapat diperoleh dengan metode alkalis dan pengabuan 

(Sembiring & Simanjuntak, 2015).  Metode alkalis disebut juga metode kimia, salah 

satunya metode sol-gel. Metode sol-gel merupakan teknik untuk memproduksi   

partikel dengan kemurnian tinggi dan memungkinkan untuk mengontrol ukuran dan
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bentuk (Pierre, 1998). Pada metode sol-gel terjadi proses kimia yang melibatkan 

hidrolisis dan kondensasi alkoksida logam dan garam anorganik (Vansant et al., 

1995). 

 

2.3. Nanofiber 

Nanofiber atau serat nano merupakan serat dengan diameter 100-500 nm (Subbiah 

et al., 2005). Secara geometri nanofiber termasuk ke dalam kategori material satu 

dimensi (1D). Nanofiber didefinisikan sebagai serat yang memiliki struktur silinder 

dengan diameter luar <1000 nm. Nanofiber tersusun dari serat-serat yang 

tersambung dan terhubung satu sama lain membentuk pori-pori diantara serat-serat 

tersebut (Widiyandari et al., 2021). Nanofiber memiliki nilai perbandingan luas 

permukaan dan volume lebih besar seribu kali (103) jika dibandingkan dengan serat 

mikro (Huang et al., 2003). Nanofiber memiliki banyak keunggulan diantaranya 

memiliki struktur pori yang kecil, diameter kecil, Hal tersebut menyebabkan 

nanofiber banyak digunakan dalam berbagai aplikasi seperti, sensor, filtrasi, 

aplikasi pelindung, biomedis, biosensor, aplikasi pembangkit energi, elektronik 

optik, separator baterai, serat optik, sel bahan bakar baterai, film pelapis implan, 

dan sistem penghantaran obat serta aplikasi kosmetik (Tan & Lim, 2006; Subbiah 

et al., 2005; Yang et al., 2009; Yoon et al., 2006; Huang et al., 2003; Bhardwaj et 

al., 2010). Banyak teknik untuk memproduksi nanofiber diantaranya yaitu, 

pemintalan konjugasi (conjugate spinning), system perakitan mandiri (self-

assembly), pemisahan fasa (phase separate), lelehan (melt-bloewing), dan 

electrospinning (Ko & Wan, 2014). Dari berbagai teknik dalam produksi nanofiber 

tersebut   electrospinning   sering   digunakan  oleh   peneliti  karena  teknik  yang
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sederhana dan efisien namun dapat membentuk nanofiber (Dersch et al., 2005; 

Huang et al., 2003). Selain itu, electrospinning juga menghasilkan nanofiber yang 

kontinyu dan dapat diproduksi dalam jumlah yang besar (Bahroum et al., 2019). 

Karakteristik nanofiber baik bentuk diameter dan struktur permukaan dipengaruhi 

oleh parameter electrospinning (Bhardwaj et al., 2010). Tampilan morfologi 

nanofiber hasil penelitian Nirwan et al. (2020) dari larutan PVA/SiO2 dapat dilihat 

pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Morfologi nanofiber PVA/SiO2 (Yanilmaz, 2019). 

Pada Gambar 2.2 terlihat morfologi permukaan nanofiber PVA/SiO2 berhasil 

diperoleh dengan menggunakan teknik electrospinning. Keberhasilan tersebut 

diperlihatkan oleh bentuk serat yang kontinyu dan ukuran yang relatif seragam 

dengan tidak adanya manik yang terbentuk.
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2.4. Membran  

Membran berasal dari Bahasa latin “membrana” yang artinya kulit. namun saat ini 

sebutan membran sudah diperluas untuk menggambarkan suatu lembaran tipis 

fleksibel dan bertindak sebagai pemisah selektif antara dua fase karena bersifat 

semipermiabel (Shaposhnik, 2002). 

Membran dapat diklasifikasikan beberapa hal (Mulder, 1996), yaitu: 

1. Material membran 

a. Membran alam merupakan membran yang terdapat pada jaringan tubuh 

makhluk hidup. Membran pada jaringan tersebut berfungsi sebagai pelindung sel 

dari pengaruh lingkungan dan membantu pada proses metabolisme dari sifat 

permeabilitasnya. 

b. Membran sintetik yaitu membran yang diperoleh dari reaksi kimia dan 

digunakan untuk kepentingan tertentu. Pada membran ini terdiri atas dua jenis yaitu 

membran organik dan anorganik. 

2. Morfologi Membran 

a. Membran simetris adalah membran dengan struktur dan ukuran pori yang 

seragam dengan ketebalam 10-200 μm. Membran ini kurang efektif karena 

memungkinkan lebih cepat terjadinya fouling atau penyumbatan pori pada 

penggunaannya. Jenis membran ini terdiri atas membran berpori dan membran 

rapat yang dapat dilihat dari Gambar 2.3.  

Membran asimetris adalah membran dengan struktur dan ukuran yang tidak 

beragam. Pada bagian lapisan aktif membran memiliki pori ukuran kecil dan rapat 

dengan   ketebalan  0,1-1  μm.  Sedangkan   pada   lapisan   penyangga/pendukung 
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memiliki pori yang berukuran besar 1-150 μm seperti pada Gambar 2.3 pada 

membran jenis ini terdapat kombinasi selektifitas yang tinggi dari membran rapat 

dan laju permeasi yang tinggi dari membran yang sangat tipis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Penampang membran simetris dan asimetris (Mulder, 1996). 

 

3. Jenis membran berdasarkan prinsip pemisah akibat ukuran pori 

a. Membran berpori, biasa digunakan untuk mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi. Pada 

mikrofiltrasi ukuran porinya diantara 0,1-10 μm sedangkan ultrafiltrasi diantara 2-

100 nm.  

b. Membran tak berpori, membran ini berpotensi untuk memisahkan molekul 

dengan ukuran yang hampir sama satu sama lain. Membran seperti ini biasa 

digunakan untuk pervaporasi dan pemisahan gas.  

c. Membran cair, membran yang biasa digunakan untuk memisahkan gas, cairan, 

ion-ion dan partikel non-ionik.

Membran Simetris 

Membran mikropori isotropik Membran rapat tak berpori 

Membran Asimetris 

Membran asimetris  

Loeb-Sourirajan 
Membran asimetris  

Komposit 
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2.5. Electrospinning  

Electrospinning pertama kali diamati pada tahun 1897 oleh Rayleigh. Kemudian 

dipatenkan oleh Formhals pada tahun 1934. Istilah electrospinning berasal dari 

“electrostatic spinning”. Sejak tahun 1980-an proses electrospinning menjadi 

perhatian lebih karena penelitian dalam nanoteknologi terus dikembangkan. 

Electrospinning adalah teknik yang unik dengan menggunakan gaya elektrostatik 

untuk menghasilkan serat halus dari larutan polimer. Serat yang dihasilkan dari 

teknik ini memiliki diameter yang tipis (Bhardwaj et al., 2010). 

Pada dasarnya terdapat tiga komponen utama untuk proses electrospinning yaitu, 

tegangan tinggi, tabung kapiler dengan pipet berdiameter kecil dan layar 

pengumpul logam (kolektor) (Huang et al., 2003). Proses electrospinning 

didasarkan pada penerapan tegangan tinggi untuk menghasilkan jet bermuatan 

dengan menghasilkan gaya saling tolak untuk mengatasi tegangan permukaan 

dalam cairan polimer bermuatan. Tegangan diterapkan antara pemintal dan kolektor 

sehingga muatan permukaan menumpuk di permukaan larutan (Islam et al., 2019). 

Ketika medan listrik meningkat permukaan setengah bola cairan diujung tabung 

kapiler memanjang membentuk kerucut yang dikenal dengan kerucut taylor (Huang 

et al., 2003). Pancaran muatan fluida dikeluarkan dari ujung kerucut taylor. 

Selanjutnya pancaran tersebut akan tidak stabil dari ujung kapiler dan kolektor 

sehingga terjadi penguapan pelarut dan membentuk serat pada kolektor (Islam et 

al., 2019). Skema electrospinning ditampilkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Skema dasar susunan electrospinning (Alharbi et al., 2016). 

 

Parameter pengaruh electrospinning terbagi menjadi dua yaitu: 

2.5.1. Parameter Larutan 

1) Konsentrasi 

Pada proses electrospinning konsentrasi mempengaruhi serat yang terbentuk. 

Semakin tinggi konsentrasi polimer, maka diameter serat yang dihasilkan juga 

semakin besar. Konsentrasi polimer akan berpengaruh pada viskositas larutan. Jika 

konsentrasi yang tinggi akan menyebabkan viskositas yang tinggi. Kemudian 

viskositas yang tinggi dapat membentuk manik-manik atau beads (Huang et al., 

2003). 

2) Viskositas 

Serat yang terbentuk bergantung pada viskositas larutan atau kekentalan larutan. 

Serat kontinyu yang halus dapat diperoleh dengan viskositas yang optimum pada 

kombinasi  pelarut  tertentu.  Konsentrasi  polimer  memiliki hubungan  yang  erat 

Larutan Polimer 

Serat  

Kolektor 

Pompa Jarum Suntik 

Tegangan 
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dalam menghasilkan viskositas pada suatu larutan. Serat tidak akan terbentuk dari 

viskositas larutan yang rendah melainkan akan membentuk partikel polimer 

(electrospray) (Marno et al., 2018). Viskositas yang tinggi memerlukan tegangan 

listrik yang lebih tinggi untuk dapat running pada mesin electrospinning, sehingga 

larutan dengan viskositas yang tinggi sulit untuk diatur pembentukan seratnya 

(Bhattarai et al., 2019). Viskositas yang maksimum berkisar 1-20 poise untuk bisa 

menghasilkan serat pada proses electrospinning (Islam et al., 2019). 

3) Tegangan Permukaan  

Tegangan permukaan merupakan parameter penting pada proses electrospinning. 

Tegangan permukaan yang terlalu tinggi menyebabkan ketidakstabilan jet sehingga 

terbentuknya manik-manik (Islam et al., 2019).  

2.5.2. Parameter Proses Electrospinning 

1) Tegangan  

Tegangan yang diberikan ke larutan (muatan positif) dapat memicu larutan 

membentuk taylor cone (tetesan yang menggantung di ujung syringe) tertarik 

bergerak menuju kolektor (muatan negatif). Jika tegangan yang diberikan terlalu 

besar dapat mengakibatkan pergerakan jet larutan semakin cepat dan dapat 

menyebabkan pembentukan taylor cone yang kecil dan menjadi kurang stabil. 

Beberapa penelitian menyatakan bahwa tegangan masukkan yang besar 

menyebabkan regangan pada larutan semakin meningkat karena gaya coulomb yang 

besar pada jet larutan (Marno at al., 2018). Seperti yang dilakukan Zhang et al. 

(2015) mendapatkan kondisi terbaik dengan tegangan 22,5 kV dalam pembentukan 

serat lurus. Selain itu, proses electrospinning pada tegangan rendah cenderung 

membentuk  diameter serat  yang  besar  dengan  munculnya  beads.  Hal  tersebut
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terjadi karena lemahnya gaya columbic pada tegangan permukaan dan 

viskoelastisitas. Tegangan listrik yang tinggi dapat meningkatkan gaya columbic. 

Diameter serat akan berkurang seiring dengan meningkatnya tegangan listrik yang 

diberikan (Tsuge et al., 2019). 

2) Flow Rate 

Flow rate merupakan suatu larutan yang melewati jarum ketika mendapat dorongan 

dari syringe persatuan waktu (Marno et al., 2018). Flow rate yang diterapkan pada 

polimer memiliki pengaruh terhadap ukuran, bentuk dan pori-pori serat. Beberapa 

penelitian telah membuktikan bahwa diameter serat dan ukuran pori-pori bertambah 

karena pengaruh flow rate (Bhattarai et al., 2019). 

3)  Tip-to-Collector-Distance (TCD) 

TCD adalah jarak ujung jarum hingga ke kolektor. TCD ialah aspek lain dalam 

memainkan peran esensial kontrol ukuran dan morfologi nanofiber. Serat dapat 

membentuk morfologi dengan sempurna, tetapi tidak menutup kemungkinan hanya 

berupa tetesan larutan di kolektor, sehingga jarak kolektor dengan ujung jarum 

harus dioptimasi (Bhattarai et al., 2019). Pengaturan jarak dari ujung jarum hingga 

kolektor memiliki efek pada medan listrik dan waktu tempuh pada proses running. 

Waktu yang cukup bagi jet untuk menguap menuju ke kolektor akan menghasilkan 

nanofiber yang sempurna dan sesuai harapan. Jangkauan jarak proses 

electrospinning pada umumnya yaitu, 10 cm sampai 20 cm. Jarak TCD yang jauh 

dapat menghasilkan diameter serat kecil (Bhattarai et al., 2019).
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2.6. Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

FTIR adalah alat atau instrument yang dapat digunakan untuk mendeteksi gugus 

fungsi, mengidentifikasi senyawa dan menganalisis campuran sampel yang 

dianalisis dengan tidak merusak sampel. Wilayah inframerah spektrum 

elektromagnetik dimulai dari panjang gelombang 14000 cm-1 hingga 10 cm-1. 

Berdasarkan dari panjang gelombang tersebut daerah inframerah terbagi menjadi 

tiga daerah, yaitu IR dekat (14000-4000 cm-1) yang peka terhadap vibrasi overtone, 

IR sedang (4000-400 cm-1) yang berhubungan dengan transisi energi vibrasi dari 

molekul dan memberikan informasi mengenai gugus-gugus fungsi dalam molekul 

tersebut, dan IR jauh (400-10 cm-1) untuk menganalisis molekul yang terdapat 

atom-atom berat seperti senyawa anorganik tapi butuh teknik khusus (Schechter, 

1997; Griffiths & Chalmers, 1999). 

FTIR terdiri dari 5 bagian utama yaitu: 

1. Sumber sinar, yang terbuat dari filamen nerst atau globar yang dipanaskan 

menggunakan listrik hingga suhu 1000 – 1800. 

2. Beam Splitter, berupa material yang transparan dengan indeks relatif sehingga 

menghasilkan 50% radiasi yang direfleksikan dan 50% radiasi yang diteruskan. 

3. Interferometer, ialah bagian utama dari FTIR yang berfungsi sebagai 

pembentuk interferogram yang selanjutnya diteruskan menuju detektor. 

4. Daerah sampel, ialah daerah berkas acuan dan sampel masuk ke dalam daerah 

sampel, masing-masing menembus sel acuan dan sampel secara bersesuaian. 

5. Detektor, adalah piranti yang berfungsi untuk mengukur energi pancaran yang 

lewat akibat panas yang dihasilkan. 
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Prinsip kerja FTIR adalah dengan mengemisikan sinar infra merah dari sumber 

dengan bergerak melalui celah sempit untuk mengontrol jumlah energi yang akan 

diberikan ke sampel. Pada saat berkas laser dipancarkan memasuki ruang sampel, 

maka berkas selanjutnya diteruskan atau dipantulkan oleh permukaan sampel 

bergantung dari besarnya energi yang diserap, sampai berkas akhirnya sampai ke 

detektor. Pada FTIR bisanya menggunakan detektor Mercury Cadmium Telluride 

(MCT) atau Tetra Glycerine Sulphate (Griffith, 1975). Salah satu hasil spektrum 

FTIR membran nanofiber yang terbentuk dari variasi PVA, PVA/SiO2-1, 

PVA/SiO2-2 disajikan pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. Spektrum FTIR pada PVA/SiO2-1, PVA/SiO2-2 (Yanilmaz, 2019). 

Berdasarkan hasil spektrum FTIR yang ditampilkan pada Gambar 2.5 puncak 

utama yang terdapat PVA terbukti pada bilangan gelombang antara 3550 hingga 

3200 cm-1 yang berhubungan dengan peregangan O-H dari ikatan hidrogen 

antarmolekul dan intramolekul. Kemudian pada bilangan gelombang antara 2840 

hingga 3000 cm-1 merupakan peregangan C-H dari gugus alkil dan pada puncak 

antara 1750 dan 1735 cm-1 adanya C=O dan C-O dari kelompok asetat dalam

Bilangan Gelombang cm-1 

A
b
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matriks PVA. Sedangkan SiO2 terlihat pada sekitar 1080 dan 800 cm-1 yang 

dikaitkan dengan peregangan Si-O-Si asimetris dan peregangan Si-O-Si simetris 

dari SiO2 (Yanilmaz, 2019). 

 

2.7. Scanning Electron Microscopy (SEM) 

SEM adalah salah satu jenis mikroskop elektron yang menggunakan berkas 

elektron untuk menggambar profil permukaan benda. SEM petama kali 

diperkenalkan di Jerman oleh M. Knoll pada tahun 1935. SEM berfungsi untuk 

mengamati dan menganalisis struktur mikro dan morfologi berbagai material. Hasil 

yang diperoleh disajikan dalam bentuk tiga dimensi yaitu berupa gambar atau foto. 

Keunggulan SEM dibandingkan dengan mikroskop optik adalah tingkat perbesaran 

yang tinggi 25-25.000 kali atau sampai ukuran partikel 1-5 nm dan memiliki fokus 

kedalaman yang lebih besar (Griffin & Nix, 1991). Gambar alat SEM disajikan 

pada Gambar 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6. Alat SEM.
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Pada Gambar 2.6 disajikan alat SEM yang terdapat pistol elektron berfungsi 

sebagai sumber elektron dengan menggunakan tegangan tinggi sekitar 10-40 kV. 

Pada piston elektron bisanya menggunakan material berupa tungsten dan lanthanum 

atau hexaboride cerium (LaB6 atau CeB6). Bahan yang digunakan sebagai sumber 

elektron disebut emitter atau katoda dan bahan yang menerima elektron disebut 

anoda. Pada lensa magentik terdapat dua buah kondensator yang berfungsi 

menguatkan elektron agar informasi gambar yang dihasilkan memiliki kualitas 

yang baik. Koil pemindai berfungsi mengumpulkan berkas sinar elektron.  

Elektron akan mengenai sampel dan terjadi tumbukkan. Setelah terjadinya 

tumbukan antara elektron dan sampel, maka detektor akan merekam interaksi yang 

terjadi pada sampel. Detektor secondary electron (SE) adalah sintilator yang jika 

mengenai elektron akan menghasilkan cahaya. Kemudian cahaya tersebut 

dikonversi menjadi sinyal elektrik oleh photomultipler. SE berasal dari interaksi 

elektron yang energinya kurang dari 50 kV dan hanya dapat berinteraksi pada 

permukaan sampel. Sehingga informasi yang dihasilkan dari SE ialah bentuk 

permukaan sampel (topografi). Hasil dari interaksi elektron yang memiliki energi 

tinggi akibat adanya hamburan elastik ialah backscattered electron (BSE). Energi 

yang dimiliki elektron tersebut dapat berinteraksi dengan sampel sampai menembus 

lapisan permukaan sampel. Hasil yang diperoleh dari BSE berupa morfologi 

struktur pada bahan material (Griffin & Nix, 1991). 

Tampilan gambar morfologi dari hasil karakterisasi SEM membran separator 

PVA/SiO2 akan tampak pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7. Gambar SEM membran a). PVA, b) PVA/SiO2 (0,6 wt %), c).  

PVA/SiO2 (1,2 wt %), d) PVA/ (2 wt %) (Firdaus et al., 2021). 

Gambar 2.7 menunjukkan gambar SEM PVA dan PVA/SiO2 dengan variasi berat 

SiO2 (0; 0,6; 1,2; 2 wt %) dengan perbesaran 10.000 x dan skala bar 2 μm. Dari 

membran separator yang berbasis PVA terlihat memiliki serat yang seragam dan 

porositas yang tinggi tanpa adanya beads agresi partikel. Gambar 2.7 

menunjukkan bahwa dari penambahan SiO2 dapat mengubah kekerasan permukaan 

dan diameter serat rata-rata. Kandungan SiO2 yang lebih tinggi menyebabkan serat 

lebih tipis dan permukaan yang lebih halus. Diameter nanofiber rata-rata adalah 

PVA ~ 236 nm, kemudian mengalami penurunan ketika ditambahkan SiO2 yaitu 

berturut-turut ~ 232 nm, ~ 227 nm dan ~ 220 nm. Penurunan diameter rata-rata 

dari nanofiber ini tidak terlalu signifikan. Hal ini dikarenakan kadar SiO2 yang 

ditambahkan sedikit. Namun, tetap terdapat perubahan yaitu dengan meningkatnya 

kadar SiO2 menyebabkan diameter serat rata-rata lebih tipis yang berkaitan dengan 

2 μm 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Gaya tolak SiO2 yang membatasi belitan/keterikatan rantai polimer sehingga serat 

menjadi lebih tipis (Firdaus et al., 2021).



III. METODE PENELITIAN 

3.1.   Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian tugas akhir dilakukan pada bulan Desember – Januari 2023 di 

Laboratorium Fisika Material Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Jl. 

S. Brojonegoro No.1, Gedong Meneng, Rajabasa, Bandar Lampung, Lampung, 

35141. 

3.2.   Alat dan bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu, oven, gelas ukur, gelas beaker, 

hotplate, magnetic stirrer, neraca analitik, labu ukur, pipet tetes, spatula, kompor 

listrik, kertas saring, kertas pH, mesh 325 (ukuran 45 μm), alat electrospinning, 

mikrometer sekrup, FTIR dan SEM. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, sekam padi, NaOH, HNO3, 

aquades, Polivinil Alkohol (PVA) dan n-butanol. 

3.3.    Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini diawali dengan pembuatan serbuk silika dari sekam padi. 

Selanjutnya   pembuatan   membran   menggunakan alat electrospinning.  Kemudian 

membran yang diperoleh dilakukan pengujian dengan mengunakan FTIR dan SEM, 

serta melakukan uji porositas. 
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3.3.1. Pembuatan Serbuk Silika 

Sekam padi dibersihkan dari kotoran-kotoran dengan air mengalir. Setelah itu, 

sekam padi dikeringkan di bawah sinar matahari selama 1-2 hari sampai benar-

benar kering. Selanjutnya membuat serbuk silika dengan menggunakan 50 gr sekam 

padi yang dimasukkan ke dalam gelas beaker dan ditambahkan larutan NaOH 5% 

pada gelas beaker tersebut. Kemudian dipanaskan dengan menggunakan kompor 

listrik sampai mendidih (sampai warna ekstrak sekam padi keluar). Setelah itu, 

hasilnya didiamkan selama 24 jam. Setelah 24 jam didiamkan dan disaring agar 

terpisah dengan sekamnya dan yang digunakan ialah larutan sol silikanya. 

Selanjutnya sol silika dari ekstrak sekam padi diberi larutan HNO3 10% dengan 

menggunakan pipet tetes secara perlahan, ini dilakukan sampai pH 7 (sampai 

terbentuk gel). Kemudian gel yang diperoleh didiamkan selama 24 jam dan dicuci 

menggunakan aquades panas. Setelah itu, dioven dengan suhu 110oC selama 2-3 

jam sampai kadar air pada gel menghilang (akan terbantuk silika yang keras). 

Kemudian silika dihaluskan dengan menggunakan mortar dan alu. Lalu, diayak 

menggunakan  mesh 325 (ukuran  45  μm). Serbuk silika siap digunakan. 

3.3.2. Persiapan Larutan PVA/SiO2 

Pembuatan membran ini merujuk pada penelitian yang telah dilakukan oleh Firdaus 

(2022). Proses pembuatan membran nanofiber menggunakan larutan PVA/SiO2 

dengan metode electrospinning. Larutan PVA dibuat dengan PVA 12 wt% ke 

dalam aquades. Kemudian aquades  dipanaskan  dengan  magnetic  stirrer dengan  

suhu 90oC dan kecepatan 350 rpm. Kemudian ditambahkan sedikit demi sedikit 

PVA menggunakan spatula sampai homogen selama 60 menit. Setelah larutan 

homogen  selajutnya  SiO2   dicampurkan   dengan   variasi  berat  (0, 2, 3, 5)  wt%
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terhadap larutan PVA. Campuran tersebut dihomogenkan dengan menggunakan 

magnetic stirrer pada suhu 90oC selama 30 menit. Kemudian larutan diuji 

viskositas dan tegangan permukaan larutannya. 

 

3.3.3. Menentukan Viskositas dan Tegangan Permukaan Larutan PVA/SiO2 

Untuk menentukan viskositas larutan menggunakan Viscotester VT-04F. 

Pengukuran kekentalan dari larutan PVA/SiO2 dilakukan dengan cara dimasukkan 

larutan ke dalam gelas beaker 100 ml. Selanjutnya rotor akan ditenggelamkan pada 

larutan tersebut sampai menyeluruh, kemudian alat viskotester akan membaca 

kekentalan larutan PVA/SiO2. Nilai dari pengukuran kekentalan akan ditampilkan 

skala pada alat viscotester. Proses penggukuran kekentalan larutan PVA/SiO2 di 

sajikan pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Mengukur Viskositas.
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Satuan yang dipakai untuk viskositas ialah Pa.s (paskal sekon), N.s/m2, kg/m.s 

dengan 1 P = 0,1 Pa.s dan 1 Pa.s = 1 N.s/m2 = 1 kg/m.s (Viswanath, 2007). 

Selanjutnya dilakukan pengukuran tegangan permukaan larutan PVA/SiO2. 

Pengukuran tegangan permukaan dilakukan menggunakan tensiometer dengan 

skema dengan skema alat seperti yang disajikan seperti pada Gambar 3.2. Proses 

pengukuran terbagi menjadi 2 bagian yaitu dilakukan pengukuran konstanta pegas 

(k) dan dilakukan pengukuran koefisien tegangan permukaan larutan (𝛾). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Skema Tensiometer. 

 

Pengukuran k dilakukan dengan menimbang massa tiga buah beban (gram), 

kemudian mengukur gaya pegas X (mN), masing-masing beban pada neraca pegas 

yang sudah digantung pada statif. Masing-masing beban dihitung konstanta juga 

rata-ratanya dengan Persamaan 3.1 dan Persamaan 3.2. 

𝑘𝑛 =
𝑚𝑛𝑔

𝑋𝑛
                                                 (3.1) 

�̅� =
𝑘1+𝑘2+𝑘3+⋯𝑘𝑛

𝑛
                                        (3.2) 

Neraca Pegas 

Larutan 

Dongkrak 

Statif 

Cincin 
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Kemudian dilakukan pengukuran koefisien tegangan permukaan larutan PVA/SiO2. 

Pertama, larutan PVA/SiO2 disiapkan sebanyak 20 ml dalam gelas beaker dan 

diletakkan di atas dongkrak. Selanjutnya cincin aluminium digantung pada neraca 

pegas yang telah diukur diameternya (untuk mengukur panjang garis khayal). Lalu, 

nilai yang terbaca pada necara pegas dicatat sebagai nilai Xawal. Selanjutnya 

dongkrak didekatkan dengan  gelas beaker yang berisi larutan PVA/SiO2  dengan 

cincin aluminium  sampai  cincinya terendam  setengah  bagian.  Kemudian gelas 

beaker diturunkan secara perlahan melalui kedudukan dongkrak. Hal tersebut akan 

menyebabkan cincin aluminium hampir terlepas dari permukaan larutan. Angka 

yang terdapat pada neraca pegas saat sebelum cincin aluminium terlepas dicatat 

sebagai data Xakhir. Kemudian percobaan tersebut dilakukan dengan tiga kali 

pengulangan. Setelah itu, menghitung selisih dari kedua nilai gaya pegas tersebut 

sebagai data nilai ∆X (mN). Koefisien tegangan permukaan kemudian dihitung 

dengan Persamaan 3.3 dan Persamaan 3.4. 

𝛾𝑛 =
�̅�∆X

4𝜋𝑟
                                                   (3.3) 

�̅� =
𝛾1+𝛾2+⋯+𝛾𝑛

𝑛
                                             (3.4) 

r merupakan jari-jari cincin aluminium dan satuan yang digunakan 𝛾 adalah mN/m 

atau dyn/cm. 

3.3.4. Sintesis Nanofiber PVA/SiO2 

Merujuk dari penelitian yang telah dilakukan Firdaus et al. (2021), yaitu larutan 

PVA/SiO2 dimasukkan ke dalam pipet/jarum suntik dengan pompa, jarak antara 

ujung jarum suntik dengan kolektor sejauh 10 cm,  tegangan  DC  yang  digunakan  
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sebesar 20 kV dan laju penyemprotan polimer sebesar 2,5 ml/jam. Pada proses 

pembuatan membran nanofiber ini dilakukan selama 3 jam. 

Membran PVA/SiO2 yang telah terbentuk selanjutnya dimasukkan ke dalam oven 

dengan suhu 80oC selama 8 jam. Proses pengeringan ini bertujuan agar pengotor 

organik serta pelarut.  yang masih pada membran dapat menguap, sehingga 

diharapkan akan terbentuk membran separator yang murni terdiri dari PVA dan 

SiO2. 

3.3.5. Pengujian dan Karakterisasi 

a. Uji porositas 

Parameter geometris nanofiber adalah diameter serat dan morfologi serat. Selain 

itu, porositas juga menjadi parameter nanofiber yang penting karena porositas dan 

ukuran pori dari membran nanofiber dapat mempengaruhi dalam 

pengaplikasiannya diberbagai bidang  (Huang et al, 2003). Porositas dapat 

diketahui dengan menggunakan tes serapan n-butanol. Porositas dihitung dengan 

menggunakan Persamaan 3.6 berikut (Yanilmaz, 2019): 

Porositas (%) =
𝑊𝑤−𝑊𝑑

𝜌 ×𝑉
 × 100 %   (3.6) 

dengan Ww  merupakan berat basah membran dan Wd adalah berat kering membran. 

Sedangkan 𝜌 merupakan densitas n-butanol dan V adalah volume dari sampel. 

 

b. SEM-EDX 

Karakterisasi SEM dilakukan dengan menggunakan alat SEM EVO MA 10. 

Karakterisasi SEM digunakan untuk mengetahui gambar morfologi permukaan dan 

ukuran nanofiber PVA/SiO2  dan  EDX  digunakan untuk  mengetahui  komposisi 
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unsur SiO2. Gambar yang didapatkan akan digunakan untuk mengamati dan 

menganalisis struktur permukaan sampel dan mengetahui besar ukuran diameter 

serat nano yang berhasil diperoleh saat proses electrospinning. Karakterisasi SEM 

ini dilakukan di Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi Universitas 

Lampung. 

c. FTIR 

Ikatan gugus fungsi membran nanofiber PVA/SiO2 diamati dengan menggunakan 

alat  FTIR   PRESTIGE  21, SHIMADZU, Japan.  Hasil  karakterisasi   FTIR berupa  

spektrum  puncak serapan yang menunjukkan vibrasi ikatan senyawa organik yang 

terkandung dalam  sampel.
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3.3.6. Diagram Alir 

Diagram Alir Pembuatan Serbuk Silika 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Diagram alir pembuatan silika.

Sol silika 

Gel silika 

Silika padatan 

Serbuk silika 

Preparasi sekam padi 

50 g sekam padi ditambahkan dalam 

NaOH 5% 

Ditambahkan HNO3 10% 

Dicuci dan dipanaskan pada suhu 110°C 

selama 3 Jam pada Oven 

Digerus dan diayak 

sampai lolos 325 Mesh 

 

Mulai 

Selesai 
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Diagram Alir Pembuatan Membran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Diagram alir pembuatan membran nanofiber PVA/SiO2.

PVA 12 wt% + aquades 20 ml 

dihomogenkan dengan magnetic stirrer 

pada suhu 90oC ± 60 menit (350 rpm) 

Larutan PVA Serbuk SiO2 

Larutan PVA dan SiO2 dihomogenkan 

dengan magnetic stirrer, dengan variasi 

SiO2, (0, 2, 3, 5 wt%) dengan suhu 90oC 

selama 20 menit. 

Larutan PVA/ SiO2 

Dielektrospining dengan high voltage 

tegangan DC 20 kV, kecepatan laju aliran 

2,5 ml/jam, TDC sejauh 10 cm selama 3 

jam. 

Membran Nanofiber 

Mengukur viskositas dan tegangan 

permukaan 

Karakterisasi FTIR, SEM dan Uji Porositas  

Mulai 

Selesai 



V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Larutan PVA/SiO2 dengan variasi berat SiO2 (0, 2, 3, 5) wt% diberi label 

bertutut-turut adalah PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, PVA/SiO2-3%, 

PVA/SiO2-5% memiliki nilai viskositas sebesar 0,80 Pa.s, 0,90 Pa.s, 1,0 Pa.s 

dan 1,4 Pa.s. dan nilai tegangan permukaan berturut-turut sebesar (29 ± 5) 

dyn/cm, (36 ± 5) dyn/cm, 39 dyn/cm, 39 dyn/cm telah berhasil membentuk 

membran nanofiber dengan teknik electrospinning pada tegangan 20 kV. 

2. Hasil FTIR menunjukkan bahwa pada sampel adanya gugus -OH, C-H, -CH2, 

Si-O, dan Si-OC karena adanya ikatan silang antara SiO2 dan PVA. kemudian 

pengaruh variasi berat SiO2 terhadap morfologi permukaan membran 

nanofiber PVA/SiO2 menunjukkan diameter serat yang semakin besar dengan 

rata-rata ukuran diameter PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, PVA/SiO2-3%, 

PVA/SiO2-5% masing-masing adalah (200 ± 43) nm, (262 ± 85) nm, (311 ± 

135) nm, dan (381 ± 180) nm. Peningkatan diameter serat dikarenakan 

viskositas, tegangan permukaan dan konsentrasi larutan yang digunakan terlalu 

tinggi. Dan Unsur kimia membran nanofiber PVA/SiO2 yang terbentuk 

berdasarkan analisis EDX menunjukkan adanya unsur C, O, dan Si dengan 

besar  masing - masing  yaitu, 68,84%, 28,81% dan  2,35%.  Adanya unsur  Si
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membuktikan bahwa membran nanofiber mengandung SiO2. Hasil uji 

porositas membran PVA/SiO2-0%, PVA/SiO2-2%, PVA/SiO2-3%, PVA/SiO2-

5% diperoleh berturut-turut sebesar 66%; 74%; 77%; 97%. Peningkatan nilai 

porositas membran PVA/SiO2 dikarenakan meningkatnya SiO2. 

 

2.2. Saran 

Saran yang dapat diterapkan untuk penelitian selanjutnya adalah menggunakan 

konsentrasi larutan polimer <12 wt%, karena konsentrasi larutan polimer yang 

dapat diproduksi dengan teknik electrospinning maksimum 12,8 wt%.
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