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Abstrak

Telah dilakukan iradiasi film ETFE pada kondisi swelling dengan sinar-gamma dengan dosis 25 kGy, yang
diikuti kopolimerisasi cangkok (grafting) monomer stirena pada suhu 50°C, dengan hasil % grafting antara
42-57%. Film kopolimer cangkok ETFE-g-St kemudian disulfonasi dengan larutan asam klorosulfonat
dalam dikloroetan pada suhu 50°C untuk mensintesis membrane elektrolit ETFE-g-St-SO3H. Sifat morfologi
dari foto SEM film ETFE-g-St pada luasan tampang lintang diduga terjadi penetrasi monomer stirena ke
dalam matrik film ETFE, sehingga gugus —SOsH akan mensubtitusi atom H pada stirena baik pada
permukaan maupun dalam matrik film. Gusus-gugus —SOsH  dalam matrik akan membentuk cluster-
cluster ion -OH* sehingga membrane elekirolit ETFE-g-St-SOsH berdaya hantar ion lebih besar.
Karakterisasi dan aplikasi membrane elektrolit ETFE-g-St-SOsH untuk Fuel Cell sedang dalam proses
pengujian pada peralatan Gas Diffusion Layer di laboratorium fisika polimer, Pusat Penelitian Fisika-LIPI
Bandung.

PENDAHULUAN

Membran ETFE-g-St-SO3H dari hasil penelitian sebelumnya telah dilakukan uji fungsi dengan cara rolling
pada Gas Diffusion Layer (GDL) yang dilakukan pada laboratorium fisika polimer P2F-LIPI Bandung.
Tahapan berikutnya dilakukan pengukuran pada open circuit, dan diperoleh voltage sebesar 1,0 volt, yang
berarti membrane dalam kondisi yang cukup baik, karena secara teoritis voltasenya 1,2 volt. Kemudian
pada saat diberi beban tidak terjadi tegangan, hal ini diduga kurangnya gugus ion aktif (ionic cluster)
karena proses sulfonasi hanya terjadi pada permukaan film membrane. Untuk itu akan dilakukan proses
sulfonasi pada saat film tergrafting swelling (mengembang), sehingga gugus-SOs;H dapat masuk ke dalam
matrik film ETFE. Menurut Emily M\W. Tsang [, persyaratan membran penukar proton (PEM) untuk
aplikasinya di dalam fuel cell adalah konduktivitas proton yang tinggi, mempunyai daya tahan terhadap
efek kimia, kekuatan fisik yang baik, permeabilitas gas yang rendah, serta bersifat penghantar air yang
besar.

METODE PENELITIAN

1. Alat dan Bahan
Peralatan
Pada penelitian ini menggunakan beberapa peralatan yaitu; irradiator sinar gamma IRKA dari
sumber Co-60, tabung bertutup dengan diameter 3 cm, botol reagen kapasitas 100 ml,
timbangan analitis, lemari asam, penangas air, thermometer, botol reangen 100 ml.
Bahan
Sebagai bahan utama dari percobaan ini adalah film ETFE dengan ketebalan 25 dan 50 pm,
monomer stirena, larutan NaOH, asam klorosulfonat, 1,2 dikloroetan, gas nitrogen, air suling,

kertas pH universal, kertas tisu dan sebagainya.



2. Pelaksanaan penelitian

a. Lokasi: PAIR-BATAN

b.

Penelitian dimulai dengan penimbangan film ETFE ketebalan 25 dan 50 pum, dengan ukuran 5cm
x 5¢m, direndam toluen (CsHs-CHs) semalam hingga swelling dalam tabung bertutup (Gambar 1), kemudian
diradiasi sinar-gamma dari iradiator IRKA dengan dosis 25 kGy. Sampel iradiasi kemudian dilakukan
pencangkokan dengan stirena dimediasi dengan gas nitrogen, pada 50°C selama 5 jam (Gambar 2),
selanjutnya hasil kopolimer (ETFE-g-St) dihitung derajat kopolimerisasi (degree of grafting/DOG).

Sampel kopolimer (ETFE-g-St) dilanjutkan dengan proses sulfonasi, yaitu subsitusi atom H pada gugs metilen
dari stirena dengan gugus -SO3H, menggunakan reagen asam klorosulfonat dalam 1,2 dikloroetana ( 2 : 8
pada v/v) pada suhu 50°C selama 5 jam. Sampel tersulfonasi (ETFE-g-St-SO3H) yang bersifat elektrolit
Lokasi P2F LIPI Puspiptek Serpong.

Sampel kopolimer (ETFE-g-St) dilakukan analisis sifat morfologinya dengan Scanning Electron Microscope
untuk melihat struktur tampang lintangnya.

Lokasi P2F LIPI, Cisitu Bandung.

Samel film membran (ETFE-g-St-SO3H) dibuat MEA (membrane electrode assembly). Permukaan membrane
diberi larutan nafion hingga setengah kering seluas area, yang kemudian ditempelkan pada electrode difusi
gas (gas diffusion electrode /GDE), dan membrane di roll pada suhu 120°C dan diukur open circuit voltage
nya. Setelah pengukuran arus, GDE diberi beban dan diamati fenomena aliran listriknya.

Gambar 1. Sampel film ETFE terendam dalam Gambar 2. Sampel film ETFE iradiasi
toluen untuk iradiasi dilakukan kopolimerisasi
cangkok dengan stirena




HASIL DAN PEMBAHASAN

Diperoleh persen kopolimerisasi/degre of grafting (DOG) dari proses kopolimerisasi stirena pada film ETFE
swelling antara 42 - 57 %, sementara DOG untuk non-swelling rata-rata berkisar 24-32 %. Hasil ini
sesuai dengan apa yang dinyatakan oleh Adriana Napoledo Geraldes,?! bahwa pelarut toluen sangat kuat
pengaruhnya terhadap reaktivitas film ETFE, sehingga memungkinkan dengan cepat untuk terjadinya
kopolimerisasi. Di sisi lain metode grafting iradiasi adalah salah satu pilihan yang tepat untuk modifikasi
material yang berbentuk solid misalnya seperti film dan silindris. Nasef M. Mahout B!, menyatakan bahwa
efek iradiasi film ETFE akan reaktif terhadap beberapa monomer, sehingga kopolimerisasi cangkok
(backbone side graft) akan berlangsung secara lancar dan sukses melalui rangkaian tahapan inisiasi,
propagasi dan terminasi, sehingga diperolah DOG yang besar. Adanya pencangkokan stirena dalam matrik
ETFE yang tersulfonasi akan mudah membentuk gugus-gugus (cluster) -SOs;H yang secara
bersinambungan yang berfungsi sebagai penghantar atau pelaku pada proses pertukaran kation (H*),
yang diilustra-sikan pada Gambar 3a berikut 1} Kapaitas penukar ion (mmol/mg) material merupakan
fungsi dari DOG yang tersulfonasi Bl yang tergambar pada gambar 3b.
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Gambar 3a llustrasi mekanisme gugus-gugus - Gambar 3b. Posisi rantai grafting dalam struktur
SOsH sebagai penukar ion H*, dengan kimia dari ETFE-g-St Bl,
membentuk ion hydronium H30*,
akibat adanya air.
Dalam Gambar 4b, SEM dari ETFE-g-St terlihat adanya fibril fibril mikro dengan berpori kecil, merupakan
bentuk dari gugus stirena, yang lebih dominan akibat pengaruh pelarut toluen, Sementara di sisi lain

terlihat adanya kekasaran permukaan yang diduga akabat proses radiasi sinar gamma 41,




Gambar 4a Fotograp SEM film ETFE Gambar 4b Fotograp SEM film ETFE-g-
St.

KESIMPULAN

Proses kopolimerisasi cangkok iradiasi stirena terhadap film ETFE, dengan hasil hasil DOG mencapai 42-
57 %, yang disertai sifat sifik dan morfologi ETFE-g-St, kemudian dilakukan sulfonasi diperoleh material
ETFE-g-St-SO3H yang dapat berfungsi secara optimum sebagai membrane penukar ion
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