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RINGKASAN

Teknologi membran merupakan salah satu teknologi yang mucul di pertengahan

abad ke 19 yang merupakan proses pengolahan air dengan kualitas yang sangat baik

seperti produktivitas yang tinggi, dan bobot yang ringan, namun dengan

keunggulan yang dimiliki membran tersebut, terdapat kelemahan yang menjadi

penghambat dalam kemudahan proses pengolahan air yaitu fouling (pengotoran).

Dari latar belakang yang dijelaskan oleh penulis diatas maka dalam penelitian ini

dilakukan pembentukan membran Polyethersulfone dengan pencampuran Perak

Nitrat (AgNO3) untuk mengembangkan membran pengolahan air. pada penelitian

kali ini, Pembuatan membran pada 3 spesimen fraksi perbandingan oleh berat

(wt%) perpaduan dan zat adiktif di masing-masing sampel antara lain, 20wt%,

22,5wt% dan 25wt%. Proses awal yaitu melarutkan PES serta DMF, lalu

pencampuran AgNO3, pada temperature ± 40°C dengan waktu ± 8 jam sampai

homogen, PES dituangkan pada gelas kedap udara yang bertujuan untuk proses

pengendapan serta peninjauan larutan tidak tercampur. Pada sampel membran PES

dengan pencampuran AgNO3 di masing masing konsentrasi dilakukan pengujiaan

Scanning Electron Microscope (SEM) untuk melihat jalinan serat pada membran,

dilakukan pengujian tarik untuk menganalisa dan mengetahui ketahanan dan

kemampuan dari membran tersebut dalam menahan beban tarik serta dilakukan

pengujian Clean Water Permeability (CWP) untuk melihat aplikasi membran

tersebut dalam pengolahan air bersih. Pada pengujian tarik yang dilakukan pada

membran 20wt%, 22.5wt% dan 25wt% didapatkan Peningkatan tegangan tarik pada

setiap membran disebabkan oleh peningkatan konsentrasi PES yang dan Perak
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Nitrat yang mengakibatkan struktur jalinan serat membran yang semakin rapat.

Pada konsentrasi 22.5wt% nilai uji tarik mencapai 134.477 MPa, sedangkan pada

konsentrasi 20% dan 25wt% mencapai nilai 78.661 MPa dan 91.466 MPa. Pada

pengujian SEM permukaan membran PES dengan penambahan AgNO3 yang

diamati menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) menunjukkan hasil

dengan perbedaan yang signifikan. Sedangkan pada pengujian CWP, peningkatan

fluks yang terjadi pada membran meningkat secara signifikan. Pada konsentrasi

PES dan AgNO3 20wt% nilai fluks 0.0006923 Lm-2 h -1 berbanding terbalik

dengan konsentrasi 25wt% dengan nilai fluks terendah 0.00027693 Lm-2 h -1 .

Fluks yang meningkat pada konsentrasi 20wt% menunjukkan bahwa pencampuran

AgNO3 berhasil meningkatkan sifat hidrofilisitas dari membran tersebut. Sehingga

dari penelitian kali ini, peneliti menyimpulkan bahwa membran campuran PES dan

AgNO3 dapat meningkatkan kekuatan mekanik, mengecilkan ukuran pori membran

dan menigkatkan fluks pengolahan air.

Kata Kunci : polyethersulfone, perak nitrat, DMF, kekuatan tarik

Kepustakaan : 16 (2001-2022)
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SUMMARY

Membrane technology is one of the technologies that emerged in the mid-19th

century which is a water treatment process with excellent quality such as high

productivity and light weight, but with the advantages possessed by these

membranes, there are weaknesses that become obstacles in the ease of processing.

water is fouling. Based on the background described by the authors above, in this

research a Polyethersulfone membrane was formed by mixing Silver Nitrate

(AgNO3) to develop a water treatment membrane. In this study, makingmembranes

on 3 specimens by weight (wt%) of the mixture and addictive substances in each

sample included, among others, 20wt%, 22.5wt% and 25wt%. The initial process

was dissolving PES and DMF, then mixing AgNO3, at a temperature of ± 40°C

with a time of ± 8 hours until homogeneous, PES was poured into an airtight glass

for the purpose of the precipitation process and inspection of the unmixed solution.

In the PESmembrane sample mixed with AgNO3 in each concentration, a Scanning

Electron Microscope (SEM) test was carried out to see the interwoven fibers in the

membrane, a tensile test was carried out to analyze and determine the resilience and

ability of the membrane to withstand tensile loads and a Clean Water Permeability

test was carried out. (CWP) to see the application of the membrane in clean water

treatment. In the tensile test carried out on 20wt%, 22.5wt% and 25wt%

membranes, it was found that the increase in tensile stress on each membrane was

caused by an increase in the concentration of PES and Silver Nitrate which resulted

in a denser structure of the membrane fibers. At a concentration of 22.5wt%, the

tensile test values reached 134,477 MPa, while at concentrations of 20% and

25wt%, the values reached 78,661MPa and 91,466MPa. In SEM testing the surface
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of the PES membrane with the addition of AgNO3 which was observed using

Scanning Electron Microscopy (SEM) showed results with significant differences.

Whereas in the CWP test, the increase in flux that occurs in the membrane increases

significantly. At PES and AgNO3 concentrations of 20wt% the flux value was

0.0006923 Lm-2 h -1 inversely proportional to the concentration of 25wt%with the

lowest flux value of 0.00027693 Lm-2 h -1 . The increased flux at a concentration

of 20wt% indicated that the mixing of AgNO3 succeeded in increasing the

hydrophilicity of the membrane. So from this study, the researchers concluded that

mixed PES and AgNO3 membranes could increase mechanical strength, reduce

membrane pore size and increase water treatment flux.

Keywords : polyethersulfone, silver nitrate, DMF, tensile strength

Libraries : 16 (2001-2022)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan salah satu pusat perhatian khusus didunia. Populasi

air di dunia yang terus menerus berkembang. Pencemaran serta kerusakan

lingkungan yang semakin parah, di sisi lain, mengakibatkan ketersediaan

sumber-sumber air, khususnya air bersih, semakin menipis Indonesia juga tak

luput dari krisisnya air Namun, di Indonesia, pemanfaatan teknologi membran

ini secara komersial masih terbatas, sementara lebih banyak pendekatan

menggunakan alat penyaring air yang cenderung mahal sehingga tidak semua

orang dapat mengaksesnya.

Pengembangan teknologi membran telah menjadi solusi efisien dalam

bidang pemisahan dalam beberapa dekade terakhir. Hal ini dikarenakan sifat

adaptabilitas yang dimilikinya (Fitradi, 2015), efisiensi biaya produksi yang

terjangkau, serta konsumsi energi yang minim (Kang dan Cao, 2014). Membran

berbasis polimer, yang dapat diartikan sebagai lapisan yang berfungsi sebagai

pemisah selektif antara dua fasa, telah menjadi pilihan yang signifikan dalam

konteks ini. Keunggulan teknologi membran dibandingkan metode pemurnian

air lainnya termasuk konsumsi energi yang rendah, proses produksi yang relatif

sederhana, dan kemudahan dalam operasionalnya (Arahman, 2017). Karena

alasan ini, membran berbasis polimer telah menjadi preferensi utama dalam

sektor industri (Kang dan Cao, 2014). Meskipun demikian, fenomena

pengotoran membran, yang dikenal sebagai fouling, sering kali terjadi. Salah

satu faktor utama yang mempengaruhi fouling ini adalah karakteristik

permukaan membran, seperti sifat hidrofilik, muatan permukaan, dan tingkat

kekasaran (Goh dan Ismail, 2015).

Terdapat berbagai jenis zat aditif polimer yang digunakan dalam

pembuatan membran, mulai dari yang memiliki harga yang mahal hingga yang
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lebih terjangkau. Dalam penelitian ini, pembuatan membran menjadi sebuah

tantangan karena mencoba menggunakan bahan polimer yang ekonomis, namun

tetap dapat memodifikasi karakteristik membran untuk mencapai hasil yang

diinginkan. Beberapa bahan polimer yang digunakan dalam pembuatan

membran meliputi polyethersulfone (PES), N,N-Dimethylformamide (DMF),

serta Perak Nitrat (AgNO3).

Polyethersulfone (PES) merupakan salah satu jenis polimer serbaguna

yang sangat berguna dalam pembuatan membran, memiliki berbagai sifat

menguntungkan. Sifat-sifat ini meliputi kualitas mekanik yang sangat baik,

stabilitas dimensi yang tinggi, ketahanan termal yang baik, serta ketahanan yang

luar biasa terhadap oksidasi dan hidrolisis. Selain itu, PES juga memiliki

kekuatan mekanik yang baik dan toleransi terhadap berbagai pelarut (Long dkk,

2019). Namun, polimer PES juga memiliki kerentanannya terhadap fenomena

fouling (pengotoran), yang merupakan akumulasi partikel dan zat-zat yang dapat

merusak kinerja membran. Oleh karena itu, dalam aplikasi yang melibatkan PES

sebagai bahan membran, penggunaan nanopartikel sebagai pengikat sifat

antifouling sangat penting. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan

membran untuk menghindari atau mengurangi proses fouling yang dapat

mempengaruhi efisiensi kerjanya (Lestari, 2021).

N,N-Dimethylformamide (DMF) memang sering digunakan sebagai zat

tambahan dalam pembuatan membran polyethersulfon (PES) untuk

meningkatkan kekuatan dan karakteristik lainnya Hal ini disebabkan oleh

karakteristik DMF yang tahan api, memiliki nilai volatilitas rendah, serta

toksisitas yang tidak tinggi (Act, 2001). Diketahui bahwa pelarut N,N-

Dimethylformamide (DMF) juga mampu menciptakan membran yang sangat

padat dengan pori-pori kecil, perbandingannya diamati dan dibandingkan

dengan semua pelarut lain.

Perak Nitrat (AgNO3) merupakan hasil reaksi dari logam perak dengan

larutan asam nitrat pekat (HNO3). Larutan perak nitrat di bidang kedokteran

manusia banyak dimanfaatkan sebagai bahan anti mikroba untuk digunakan

sebagai pengobatan infeksi. Efek yang ditimbulkan dari sifat toksik perak nitrat

yaitu dapat menggangu kondisi fisiologis tubuh (Amri dkk., 2020) Sehingga
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diharapkan antara lain :

1. Penelitian ini didasarkan pada penelitian-penelitian sebelumnya, yang

dimana diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan penelitian .

2. Membantu penelitian selanjutnya yang ingin mengembangkan media

membran secara lebih lanjut.

3. Memberikan sumbangsih ilmu pengetahuan khususnya kepada

mahasiswa Teknik Mesin dan civitas akademika Universitas Sriwijaya

mengenai pengembangan membran.
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