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Abstrak

Kemajuan zaman telah membuat banyak teknologi untuk mempermudah segala kegiatan dan kebutuhan
manusia, salah satunya adalah teknologi dalam bidang pembuatan serat. Banyak kegiatan yang membutuhkan
sebuah perekat untuk merekatkan berbagai bahan yang dibutuhkan. Dalam penelitian tugas akhir ini dilakukan
studi pembuatan perekat untuk bahan-bahan ringan seperti kertas, dengan menggunakan bahan utama polimer
polivinil alkohol, telah dilakukan eksperimen dengan metode electrospinning yang menghasilkan perekat dari
serat. Daya rekat dari perekat serat telah diuji dengan berbagai variasi konsentrasi larutan, konsentrasi larutan
masing-masing 12%, 15%, dan 18% telah menghasilkan serat yang berhasil menjadi sebuah perekat dengan daya
rekat masing-masing 0.8 N/cm?, 2.6 N/cm?, dan 3.2 N/cm?, hasil daya rekat tersebut adalah hasil yang diperoleh
selama melakukan proses electrospinning selama 90 menit. Dilakukan eksperimen lebih lanjut dengan
menggunakan serat yang memiliki daya rekat tertinggi, yaitu konsentrasi 18%, dengan menambah jumlah waktu
selama proses electrospinning selama 150 menit, menghasilkan daya rekat sebesar 6.1 N/cm?. Volume serat yang
terkumpul mempengaruhi daya rekat yang dihasilkan.

Kata kunci : electrospinning, perekat, polimer, serat

Abstract

The progress of the times has made many technologies to facilitate all activities and human needs, one of
which is technology in the field of making fiber. Many activities require an adhesive to glue the various materials
needed. In this final project research conducted a study of making adhesives for lightweight materials such as
paper, using the main ingredient of polyvinyl alcohol polymers, experiments have been conducted with the
electrospinning method that produces adhesives from fiber. The adhesive strength of fiber adhesives has been
tested with various variations in the concentration of the solution, the solution concentrations of 12%, 15%, and
18%, respectively, have produced fibers that succeeded in becoming adhesives with adhesives of 0.8 N/ cm2, 2.6
N / cm2 respectively and 3.2 N / cm2, the results of the adhesive power are the results obtained during the
electrospinning process for 90 minutes. Further experiments were carried out using fibers that had the highest
adhesive power, namely concentrations of 18%, by increasing the amount of time during the electrospinning
process for 150 minutes, resulting in a sticky power of 6.1 N / cm2. The volume of fiber collected affects the
adhesion produced.
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1. Pendahuluan

Teknologi - teknologi pada abad ini sudah berkembang semakin modern, Salah satunya adalah teknologi
dalam bidang pembuatan serat untuk kebutuhan manusia seperti pembuatan filtrasi,bidang medis, kain dan
lainnyal™. Electrospinning adalah salah satu metode dari beberapa metode yang ada untuk menghasilkan serat,
dari beberapa metode yang ada, metode electrospinning merupakan teknik yang cukup sederhana dan mampu
menghasilkan serat dengan ukuran mikro hingga nanol?3l. Pada prinsipnya mekanisme pembuatan serat dengan
metode electrospinning adalah, dengan cara mendorong larutan polimer yang diberi tegangan listrik yang tinggi
dan dengan menggunakan syringe pump, hingga membentuk butiran/tetesan larutan pada ujung needle syringe
pump. Butiran/tetesan larutan polimer yang telah terinduksi muatan listrik tersebut di bawah pengaruh medan
listrik akan bergerak ke arah elektroda dengan muatan berlawanan disertai proses penguapan pelarut polimer,
sehingga yang tertinggal pada pelat pengumpul (collecting plate) hanya serat polimernya sajal*l. Terdapat berbagai
macam jenis perekat seperti lem cair dan lem kering dan masing-masing tentu memiliki kelebihan dan kekurangan,
perekat tentu akan dipilih sesuai kebutuhan untuk merekatkan bahan atau barang tertentu dan juga segi kualitas
daya rekatnya, disamping itu juga tentu dicari yang mudah, aman tidak berbahaya, tidak beracun, dan tidak
melukai penggunannya. Berdasarkan hal-hal di atas, maka pada penelitian tugas akhir ini akan dilakukan
experimen / studi pembuatan serat dengan menggunakan metode electrospinning, engan dibuat perekat serat maka
daya rekat yang dihasilkan diharapkan akan tinggi dan tentunya diharapkan akan praktis, tidak berbahaya dan
ramah lingkungan dalam penggunaannya.
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2. Metode penelitian
Adapun metode yang akan di gunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Pembuatan
Larutan Polimer

Mengubah Wt %
Polivinil Alkohol

Stop/berhasil
Tidak
dapat
terukur

Dapat
terukur

Gambar 2.1 Diagram alir penelitian

Gambar 2.1 menjelaskan terkait metode penelitian yang akan dilaksanakan dengan proses awal yaitu pembuatan
bahan utama larutan dengan menggunakan bahan polimer polivinil alkohol, kemudian dilakukan variasi
konsentrasi wt% dari larutan tersebut, dari bahan larutan berbagai variasi konsentrasi dilakukan eksperimen
dengan menggunakan metode electrospinning, kemudian setelah mendapatkan hasil yang telah didapatkan selama
eksperimen electrospinning dilakukan karakterisasi dengan menggunakan mikroskop optik untuk melihat bentuk
serat, setelah dilakukan karakterisasi dan hasilnya benar berupa serat maka dilanjutkan dengan melakukan
pengujian daya rekat, jika hasilnya sama sekali tidak menjadi perekat maka akan diulangi kembali, jika hasilnya
menunjukan daya rekat yang dapat terukur maka studi membuat perekat serat selesai.
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3. Pembahasan
3.1 Pembuatan larutan polimer

Pada penelitian tugas akhir ini digunakan larutan polivinil alkohol dengan konsentrasi yang akan
divariasikan. Larutan polimer dibuat dengan melarutkan polimer polivinil alkohol dalam aquades, kemudian
campuran larutan polimer polivinil alkohol dengan aquades akan diaduk secara perlahan dengan menggunakan
magnetic stirrer pada temperatur ruangan selama 120 menit dan sampai larutan benar-benar homogen.
3.2 Pembuatan serat

Pada proses pembuatan fiber/serat dalam penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan
serangkaian alat yang disebut dengan metode electrospinning. Tahap awal proses adalah dengan memasukan
larutan polimer polivinil alkohol yang sudah dilarutkan di dalam aquades ke dalam syringe pump, kemudian
siapkan camera yang terhubung pada laptop kemudian tepatkan sasaran fokus camera pada ujung jarum (needle)
pada syringe pump sehingga dapat dilakukan monitoring pada laptop, kemudian hubungkan sumber tegangan
tinggi (High Voltage) dan syringe pump pada trafo dengan tegangan 100-110 volt. Hubungkan jumper yang
terhubung pada sumber tegangan tinggi dengan kutub positif dihubungkan pada ujung jarum (needle) pada
syringe pump dan kutub negatif pada pelat pengumpul/collector, hubungkan pengontrol laju aliran (flow rate)
pada syringe pump, kemudian atur flow rate polimer yang dikeluarkan dari ujung jarum (needle) dan kemudian
atur tegangan tinggi, sehingga larutan polimer yang bermuatan listrik akan tertarik menuju pelat
pengumpul/collector yang terhubung dengan kutub negatif tegangan tinggi tersebut, atur flow rate dan tegangan
hingga mencapai formasi Taylor Cone yang akan terpantau pada camera yang terhubung pada laptop (monitoring),
kemudian hasil selama proses electrospinning adalah fiber/serat yang akan terkumpul pada pelat
pengumpul/collector.

syrings pump p—
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Kerucut Taylor
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- Fo_ %
IV\ ~ —
J o
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Gambar3.1 Fenomena electrospinning dengan hasil akhir berupa sebuah serat

3.3 Karakterisasi serat

Dari hasil selama melakukan proses electrospinning, diharapkan terbentuk fiber/serat sehingga dilakukan
karakterisasi dengan menggunakan mikroskop optik, dengan menggunakan mikroskop optik dapat dilihat apakah
hasil selama melakukan proses electrospinning sudah terbentuk fiber/serat atau hanya sekumpulan partikel-
partikel saja, jika sudah terbentuk berupa benang fiber/serat maka proses electrospinning berhasil.

3.4 Pengujian daya rekat

Dari hasil selama melakukan studi eksperimen pada penelitian tugas akhir ini, dengan menggunakan metode
electrospinning hasil yang telah didapatkan berupa serat yang kering. Kemudian serat diletakkan diantara 2
permukaan bahan yang akan direkatkan, setelah diletakkan di antara permukaan kemudian serat kering diberi air
sedikit supaya dapat menjadi perekat, pada penelitian tugas akhir ini air yang diberikan diukur dengan
menggunakan micropipet, setelah diberikan air maka kedua permukaan tersebut direkatkan dan kemudian
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ditunggu sampai perekat serat ini kering. Setelah perekat serat kering kemudian bagian atas bahan diikat pada
dinamometer (Neraca Pegas) dan bagian bawah bahan diikat dengan beban, untuk menguji seberapa kuat daya
rekat dari perekat serat ini kemudian diberikan beban yang bervariasi sampai pada dimana tresshold dari perekat
ini kemudian kedua permukaan bahan ini terlepas dan kemudian daya rekat pada saat tresshold terukur pada
dinamometer (Neraca Pegas) dengan demikian didapatkan nilai daya rekat dari perekat serat yang dilakukan pada
penelitian tugas akhir ini, gaya dibagi dengan luas permukaan dari perekat serat.

3.5 Hasil pembuatan larutan polimer

Dalam penelitian tugas akhir ini, dilakukan eksperimen dengan menggunakan beberapa konsentrasi larutan,
yang masing-masing dibuat dengan mencampurkan polimer polivinil alkohol di dalam pelarut aquades , dan
kemudian diaduk secara perlahan dengan menggunakan magnetic stirrer selama 120 menit sampai larutan
homogen, konsentrasi larutan yang dihasilkan divariasikan dari 10% hingga 20%. Dari beberapa referensi,
keberhasilan pembentukan serat dari larutan polimer dengan menggunakan metode electrospinning, sangat
dipengaruhi oleh viskositas dari pembuatan larutan polimer yang digunakan. Larutan polimer yang dibuat harus
memiliki viskositas yang tepat atau cocok agar dapat ditarik oleh muatan listrik negatif pada collector saat diberi
tegangan tinggi, viskositas tidak boleh terlalu rendah (sangat encer) atau seperti air, tetapi harus terlihat agak
kental seperti gel, untuk menentukan keberhasilan viskositas dari larutan polimer yang telah dibuat, agar dapat
menghasilkan serat yang optimal, diindikasikan dengan terbentuknya formasi Taylor Cone di ujung jarum (needle)
atau bentuk mengerucut dari cairan larutan pada ujung jarum syringe pump, kemudian dilakukan karakterisasi
menggunakan mikroskop optik untuk mengetahui apakah telah berhasil menjadi serat atau tidak.

3.6 Hasil electrospinning

Pada eksperimen penelitian tugas akhir ini, untuk menghasilkan serat ada beberapa parameter yang
divariasikan untuk mendapatkan hasil yang optimal diantaranya, sumber tegangan tinggi nilainya akan di
variasikan dari 1kV hingga 8kV tegangan divariasikan untuk mendapatkan nilai threshold atau nilai optimal saat
dimana ulir/tetesan polimer pada ujung jarum (needle) membentuk formasi Taylor Cone yang baik dan dapat
bertahan (konstan) selama melakukan running electrospinning. Flow rate adalah nilai laju aliran dari polimer
polivinil alkohol yang didorong atau disuntikan oleh syringe pump yang dapat di control laju alirannya, nilai flow
rate ini juga divariasikan dari 1pl/min hingga 5ul/min sampai didapatkan nilai threshold dimana ulir/tetesan
polimer dapat konstan membentuk formasi Taylor Cone yang baik. Hasil yang telah didapatkan selama melakukan
proses eksperimen electrospinning adalah konsentrasi yang mampu membuat formasi Taylor Cone dan menjadi
fiber/serat, Untuk fiber yang dihasilkan dengan konsentrasi larutan polimer polivinil alkohol 12% mendapatkan
nilai threshold voltage sebesar 7.30 kV dan threshold flow rate sebesar 2ul/min, hal ini dikarenakan untuk
konsentrasi 12% memiliki viskositas yang masih rendah dibandingkan dengan dua konsentrasi lainnya, artinya
lebih encer dibandingkan dengan dua konsentrasi tersebut, sehingga lebih mudah bagi pelat pengumpul yang
terhubung tegangan listrik yang tinggi hanya dengan nilai 7.30 kV saja, lebih rendah dari tegangan yang
dibutuhkan oleh dua konsentrasi lainnya untuk menarik ulir/tetesan larutan polimer tersebut.Sementara untuk
konsentrasi yang masing-masing bernilai lebih tinggi yaitu 15% dan 18% memiliki tingkat viskositas yang lebih
tinggi pula yang mengakibatkan cairan dari larutan tersebut lebih kental, yang mengakibatkan sedikit lebih sulit
untuk menarik ulir/tetesan polimer pada ujung jarum (needle) sehingga dibutuhkan nilai tegangan yang lebih
tinggi, yang masing-masing didapatkan nilai thresshold yang membentuk formasi Taylor Cone pada tegangan
7.65 kV dan 8.0 kV, sehingga semakin tinggi tingkat viskositasnya tarikan dari pelat pengumpul akan semakin
lambat, hal ini bergantung dari seberapa besar tegangan tinggi yang diberikan, untuk penelitian tugas akhir ini
tegangan tinggi maksimum hanya dapat mencapai 8-8.5 kV.

3.6.1 Hasil fiber
Dilakukan karakterisasi untuk mengetahui apakah hasil selama melakukan electrospinning telah membentuk

fiber atau masih sebuah partikel, dilakukan dengan menggunakan mikroskop optik dengan hasil fiber/serat sesuai
yang diharapkan, sebagai berikut :
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a b c

=

Gambar 3.6.1 a) fiber konsentrasi larutan 12%, gambar 3.6.1 b) fiber konsentrasi larutan 15%, gambar 3.6.1 c)
fiber konsentrasi larutan 18%. Berikut ini adalah fiber/serat yang telah dihasilkan selama melakukan proses
electrospinning, bentuk dari fiber/serat yang dihasilkan dibuat berbentuk persegi saat akan digunakan sebagai

bahan perekat, sebagai berikut :

Gambar 3.6.1 Hasil fiber/serat

3.6.2Hasil pengujian daya rekat
Berikut ini adalah skema pengujian daya rekat dari perekat fiber/serat yang telah dihasilkan selama

melakukan proses electrospinning, sebagai berikut :

Dinamometer
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__y Bahan yang direkatkan

Perekat fiber Luas permukaan bahan dan
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Massa beban kosong = 28.93
gram
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Telah didapatkan hasil akhir dalam studi eksperimen pembuatan perekat dengan menggunakan bahan utama
polimer polivinil alkohol, yang kemudian dijadikan sebuah benang fiber/serat dengan menggunakan metode
electrospinning, dan didapatkan data daya rekat dari setiap konsentrasi yang telah dilakukan eksperimen. Pada
eksperimen yang dilakukan telah didapatkan nilai optimal pada waktu running yang sama yaitu 90 menit, dan juga
flow rate yang sama pada 2ul/min dan volume air yang diberikan sebesar 10ul , konsentrasi larutan 12%
mendapatkan nilai threshold voltage sebesar 7.30 kV dengan daya rekat sebesar 0.8 N/cm?, untuk konsentrasi
15% mendapatkan nilai threshold voltage sebesar 7.70 kV dengan daya rekat sebesar 2.6 N/cm?, dan untuk
konsentrasi tertinggi yaitu 18% dengan nilai threshold voltage sebesar 8.0 kV mendapatkan nilai daya rekat
tertinggi sebesar 3.2 N/cm?. Kemudian dari data yang telah diperoleh dilakukan perbandingan daya rekat dengan
perekat double tape, sebagai berikut :

Tabel 3.6.2 Perbandingan daya rekat

Perekat Fiber/Serat Double Tape
(putih)
Wt% | Waktu running Daya Rekat
electrospinning

12% 90 menit 0.8 N/ 4.5 N/ cm?
cm?

15% 90 menit 2.6 N/
cm?

18% 90 menit 3.2 N/
cm?

Perbandingan wt% terhadap daya rekat

4 3.2
T 3 25
T E
= G2
O ~
> = 0.8
8 1 Daya rekat

0

0 5 10 15 20
Wt%

Dari hasil eksperimen yang telah dilakukan, kemudian diambil nilai konsentrasi tertinggi karena memiliki nilai
daya rekat yang paling kuat, dan dilakukan variasi waktu running, dengan hasil data sebagai berikut :

Wit% Waktu running Daya rekat
18% 60 menit 1.8 N/cm?
90 menit 3.2 N/cm?
120 menit 4.6 N/cm?
150 menit 5.3 N/cm?
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Pengaruh daya rekat fiber wt 18% terhadap
volume yang dihasilkan berdasarkan waktu

running
53
- 6 4.6
]
é c?,E 4 3.2
c L 1.8
Z 2
=) —@— Daya rekat
0
0 50 100 150 200

Waktu running

Kemudian dari hasil eksperimen yang telah dilakukan didapatkan nilai daya rekat tertinggi, dengan konsentrasi
18% dan waktu running selama 150 menit daya rekat yang dihasilkan adalah 5.3 N/cm?, kemudian diambil daya

rekat tertinggi ini untuk dilakukan variasi volume air yang akan diberikan, untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh dari volume air yang diberikan, dengan hasil sebagai berikut:

W1t% Waktu Volume air Daya rekat
running

18% 150 menit 10ul 5.3 N/ cm?

15ul 5.7 N/ cm?

20pl 5.4 N/ cm?

25ul 4.1 N/ cm?

Pengaruh daya rekat fiber wt 18% dengan waktu
running 150 menit terhadap volume air

5.7
6 5.3 5.4
4.1
- 4
[}
Bt
sS ?
2 —8— Daya rekat
o 0
0 10 20 30

Volume air
ul
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4. Kesimpulan

Dari hasil eksperimen yang telah dilakukan dalam penelitian tugas akhir ini dapat disimpulkan bahwa, telah
dilakukan pembuatan fiber/serat yang difungsikan sebagai perekat, dengan menggunakan bahan utama yaitu
polimer polivinil alkohol yang dilarutkan di dalam pelarut aquades. Kemudian dilakukan pembuatan fiber/serat
dengan menggunakan metode electrospinning yang akhirnya dapat menghasilkan fiber/serat yang kering, setelah
itu dilakukan pengujian daya rekat, menghasilkan daya rekat sebesar 0.8 N/cm? untuk konsentrasi 12%, 2.6 N/cm?
untuk konsentrasi 15%, dan 3.2 N/cm? untuk konsentrasi 18%. Kemudian didapatkan nilai daya rekat tertinggi
yaitu 5.7 N/cm? dengan melakukan waktu running selama 150 menit dan volume air yang diberikan sebanyak
15pul.
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