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RINGKASAN

Dalam menghadapi krisis air yang terjadi di berbagai sudut bumi menuntut semua
pihak untuk bergerak membangun solusi. Tidak terkecuali solusi yang
dikolaborasikan dengan perkembangan teknologi. Membran adalah teknologi
pemisahan dengan efisiensi yang tinggi serta harga yang cukup murah untuk
kebutuhan pemurnian air. Membran berbasis polimer merupakan membran yang
sering digunakan di kalangan industri karena lebih murah dan mempunyai unjuk
kerja tertinggi. Membran merupakan suatu lapisan tipis antara dua fasa fluida
yang bersifat penghalang (barrier) terhadap suatu spesi tertentu, yang dapat
memisahkan zat dengan ukuran berbeda, serta membatasi transport dari berbagai
spesi berdasarkan sifat fisik dan kimianya. Pada penelitian ini, pembuatan
membran menjadi tantangan karena menggunakan bahan polimer yang tidak
mahal akan tetapi dapat memodifikasi karakteristik membran sehingga
mendapatkan hasil yang diinginkan. Bahan-bahan polimer membran antara lain
Polyethersulfone (PES) dengan campuran zat adiktif Perak Nitrat (AgNO3)
sebagai penguat dan N,N-Dimethylformamide (DMF) sebagai pelarut. Pada
penelitian kali ini, Pembuatan membran pada 3 spesimen fraksi perbandingan oleh
berat (wt%) perpaduan dan zat adiktif di masing-masing sampel antara lain,
1.5wt%, 2wt% dan 2.5wt%. Proses awal yaitu melarutkan PES serta DMF dan
pencampuran AgNOgz, 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
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PES dengan pencampuran AgNOsz di masing — masing konsentrasi dilakukan
pengamatan Scanning Electron Microscope (SEM) untuk melihat struktur 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
didapat nilai tegangan yang  menurun  Yyaitu pada  membran
PES30wt%@AgNOs1.5wt% didapat nilai rata-rata 6,933 N/mm? sedangkan pada
PES30Wt%@AgNOs2wt%  didapat  nilai 3,508 N/mm? dan pada
PES30wt%@AgNO32.5wt% didapat nilai 2,208 N/mm2. Penurunan nilai
tegangan disebabkan oleh penyebaran pori yang tidak merata sehingga saat
dilakukan pengujian tarik membran mudah rapuh. Pada pengujian CWP, terjadi
penurunan fluks yang cukup signifikan yaitu pada membran PES30wt%@AgNO3
1.5wt% didapat nilai rata-rata 5,896 Lm=2h' Berbanding terbalik dengan
konsentrasi PES30wt%@AgNOs2wt% dengan nilai fluks 3,759 Lm2ht dan PES
30wt%@AgNO;3 2.5Wt% dengan nilai fluks rata-rata yang terendah 1,695 Lm2h™,
Penurunan pada fluks membran ini menunjukan bahwa penambahan konsentrasi
AgNOs gagal dalam meningkatkan sifat hidrofilisitas dari membran tersebut
dikarenakan peningkatan jumlah Ag akan menumpuk nanopartikel pada
permukaan membran, sehingga mengurangi porositas dan ukuran pori. Pada
pengamatan SEM permukaan membran PES dengan penambahan AgNO3z yang
diamati menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) menunjukkan hasil

perbedaan struktur yang signifikan.

Kata Kunci membran, polyethersulfone, perak nitrat, N,N-
Dimethylformamide, kekuatan tarik
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SUMMARY

PERFORMANCE OF SILVER NITRATE (AgNO3) MEMBRANTS WITH
POLYETHERSULFONE (PES) MIXING; CHARACTERISTICS AND
MECHANICAL PROPERTIES

Scientific Paper in the form of a thesis 30 February 2024

Ikbar Maulana Sukma; supervised by Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D.

xxvi + 39 pages, 4 tables, 19 figures

SUMMARY

In the face of the water crisis that occurs in various corners of the earth, it requires
all parties to move to build solutions. Solutions that collaborate with technological
developments are no exception. Membrane is a separation technology with high
efficiency and low price for water purification needs. Polymer-based membranes
are membranes that are often used in industry because they are cheaper and have
the highest performance. Membrane is a thin layer between two fluid phases that
is a barrier to a particular species, which can separate substances of different sizes,
and limit the transport of various species based on their physical and chemical
properties. In this research, membrane manufacturing is a challenge because it
uses polymer materials that are not expensive but can modify the characteristics of
the membrane so as to get the desired results. The membrane polymer materials
include Polyethersulfone (PES) with a mixture of additives Silver Nitrate
(AgNO3) as a reinforcement and N,N-Dimethylformamide (DMF) as a solvent. n
this study, the manufacture of membranes in 3 specimens of fraction comparison
by weight (wt%) of the blend and addictive substances in each sample including,
1.5wt%, 2wt% and 2.5wt%. The initial process is dissolving PES and DMF and
mixing AgNO3, at a temperature of + 40 ° C with a time of + 8 hours until
homogeneous, PES is poured into an airtight glass which aims for the deposition
process and review of the solution is not mixed. On PES membrane samples with
AgNO3 mixing in each concentration, Scanning Electron Microscope (SEM)
observations were made to see the fiber structure of the membrane, tensile testing
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was carried out to analyze and determine the resistance and ability of the
membrane to withstand tensile loads and Clean Water Permeability (CWP) testing
was carried out to see the application of the membrane in clean water treatment. In
tensile testing, a decreasing stress value is obtained, namely on the membrane
PES30wt%@AgNO31.5wt%, the average value is 6.933 N/mm2, while on
PES30wt%@AgNO32wt%, the wvalue is 3508 N/mm2 and on
PES30wt%@AgNO32.5wt%, the value is 2.208 N/mm2. The decrease in stress
value is caused by the uneven distribution of pores so that when tensile testing is
carried out the membrane is easily brittle. In CWP testing, there is a significant
decrease in flux, namely in the PES30wt%@AgNO3 1.5wt% membrane, the
average value is 5.896 Lm-2h-1, inversely proportional to the concentration of
PES30wt%@AgNO32wt% with a flux value of 3.759 Lm-2h-1 and PES
30Wt%@AgNO3 2.5wt% with the lowest average flux value of 1.695 Lm-2h-1.
The decrease in membrane flux shows that the addition of AgNO3 concentration
fails to improve the hydrophilicity of the membrane because the increase in the
amount of Ag will accumulate nanoparticles on the membrane surface, thus
reducing porosity and pore size. SEM observation of the PES membrane surface
with the addition of AgNO3 observed using Scanning Electron Microscopy
(SEM) showed significant structural differences.

Keywords . membrane, polyethersulfone, silver  nitrate,  N,N-
Dimethylformamide, tensile strength
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan air bersin menarik perhatian khusus di dunia, PBB
mengabarkan, separuh dari penduduk Bumi menga;lami Krisis air sepanjang tahun
lalu. Sebuah dokumen dari panel tinggi soal air perserikatan bangsa-bangsa
mengabarkan bahwa kekurangan air yang parah akan menyebabkan 700 juta
orang menderita pada tahun 2030 (Nurlambang, 2021). Pembangunan bendungan
di Sungai Nil, Indus, Mekong, Herat, Eufrat dan Tigris, serta Sungai Parana yang
membelah Brasil dan Paraguay adalah dampak dari fenomena ini. Salah satu topik
yang tidak biasa dalam agenda PBB adalah akses air bersih global, yang akan
dibahas pada pertemuan KTT Air PBB di New York AS (Indonesia DW, 2023).
Dalam menghadapi krisis air yang terjadi di berbagai sudut bumi menuntut semua
pihak untuk bergerak membangun solusi. Tidak terkecuali solusi yang
dikolaborasikan dengan perkembangan teknologi. Membran merupakan teknologi
pemisahan dengan efisiensi yang tinggi, cocok digunakan untuk alternatif
pengolahan air bersih dan biaya yang tergolong murah untuk keperluan pemurnian

air.

Membran berbahan polimer adalah yang paling banyak digunakan di dunia
industri dikarenakan lebih terjangkau dan menghasilkan kinerja yang sangat tinggi
(Bagus, 2015). Membran adalah lapisan tipis antara dua fasa fluida yang berfungsi
sebagai penghalang (barrier) terhadap spesi tertentu. Membran juga dapat
memisahkan zat dengan berbagai ukuran dan membatasi pemindahan dari
berbagai spesi berdasarkan sifat fisik dan kimia. Membran dengan sifat ini dikenal
sebagai membran semipermeabel, membran memiliki kemampuan untuk menahan

spesi tertentu sambil memungkinkan untuk spesi lain melewatinya. Umpan (feed)



adalah fasa campuran yang akan dipisahkan, sedangkan permeat (permeate)
adalah fasa hasil dari pemisahan. Diperlukan karakterisasi untuk sifat membran,

yaitu termasuk mikrostruktu dan efisiensinya (Pratomo, 2003).

Sangat banyak polimer bahan baku membran, ada yang mempunyai harga
yang sangat mahal hingga yang tergolong murah. Pada penelitian ini, proses
pembuatan membran menjadi sebuah kesulitan karena menggunakan bahan
polimer yang tergolong murah akan tetapi dapat dilakukan modifikasi
karakteristik pada membran sehingga menghasilkan membran yang memiliki sifat
yang baik. Bahan polimer membran yang digunakan yaitu Polyethersulfone
(PES).

Polyethersulfone (PES) merupakan salah satu bahan polimer yang paling
penting dan sering digunakan dalam pemisahan. Membran berbasis PES
menunjukkan stabilitas oksidatif, panas dan kemampuan dilewati air yang luar
biasa serta sifat mekanik yang sangat baik (Barth dkk., 2000). Meskipun PES
adalah bahan yang sangat kritis yang digunakan dalam teknologi membran untuk

berbagai aplikasi, yaitu hidrofobik sifat PES membatasi aplikasinya.

N,N-Dimethylformamide (DMF) berperan sebagai pelarut tanpa pemurnian
lebih lanjut. DMF merupakan zat tambahan pada polyethersulfone yang berguna
untuk penambah nilai kekuatan. Pelarut DMF merupakan pelarut polar protik
yang terjangkau, dan sering dipakai sebagai pelarut dalam beragam reaksi organic
(Liu dkk., 2017). Pada saat pencampuran membran, pelarut N,N-

Dimethylformamide akan terlarut dengan sendirinya.

Dalam proses filtrasi air, perak nitrat berfungsi sebagai anti bakteri. Perak
menempel pada membran sel bakteri yang mengakibatkan membesarnya sel
bakteri, hal ini dapat terjadi karena perak menggantikan senyawa yang diperlukan

membran agar tetap stabil (Aditya and Karnaningroem, 2010).

Pada proses pembentukan membrane akan dibantu dengan modifikasi
permukaan melalui metode Electric Field. Penerapan Electric Field dapat
menginduksi potensi listrik kritis di seluruh sel membran, yang menyebabkan
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kerusakan listrik yang cepat dan perubahan struktural lokal pada membran sel,
efek medan listrik menghasilkan peningkatan permeabilitas yang drastis karena

munculnya pori-pori di membran (Angersbach dkk., 2000).

Untuk analisis karakteristik akan dibantu dengan pengamatan Scanning
Electron Microscopy (SEM). Untuk mengetahui sifat mekanis dari membran akan
dilakukan pengujian tarik. Sedangkan untuk pengujian kinerja pengolahan air
akan dilakukan pengujian Clean Water Permeablity (CWP). Metode pengujian
dasar pada membran Polyethersulfone digunakan untuk menganalisis kekuatan
mekanik material yang digunakan untuk bahan pembuatan membran penyaringan

air.

Atas berbagai pertimbangan, penulis memutuskan untuk mengambil tugas
akhir/skripsi : “PEMBENTUKAN MEMBRAN PERAK NITRAT (AgNO3)
DENGAN PENCAMPURAN POLYETHERSULFONE (PES);
KARAKTERISTIK DAN SIFAT MEKANIS”

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu pemanfaatan polimer PES
dengan penambahan Perak Nitrat sebagai bahan baku pembuatan membran dan
melakukan modifikasi permukaan membran dengan menggunakan metode
Electric Field. Dalam penelitian ini parameter pengujian dibutuhkan untuk
mengetahui karakteristik dari suatu membran. Parameter yang digunakan pada
penelitian ini yaitu Uji Tarik, struktur mikro, dan permeabilitas pada membran.

1.3 Batasan Masalah

Permasalahan dalam sebuah penelitian tak jarang hanya sedikit, sehingga
dibutuhkan adanya batasan masalah. Adapun sebagai berikut :
1. Polimer yang digunakan adalah Polyethersulfone dengan komposisi bahan
untuk setiap spesimen adalah 30%.
2. Penambahan zat aditif AgNOz dengan rasio 1,5%, 2%, dan 2,5%.
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N,N-Dimethylformamide ditambahkan sebagai pelarut

Spesimen dibuat dengan bentuk flat sheet

Pembuatan membran dilakukan melalui proses pencampuran selama 8 jam
(kecepatan pengadukan diabaikan) serta suhu 35°C

Pengujian yang digunakan adalah Uji Tarik, CWP, dan pengamatan SEM

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

Pengembangan  teknologi  membran  menggunakan  campuran
Polyethersulfone dan Perak Nitrat.

Menganalisis struktur mikro dan fouling membran dengan pengamatan
Scanning Electron Microscope

Mengidentifikasi Fluks pada pengujian Clean Water Permeability

Menganalisis tegangan tarik pada membran

1.5 Manfaat Penelitian

1.
2.

Manfaat penelitian yang diharapkan antara lain:

Menambah pengetahuan mengenai pembuatan membran PES dan AgNOs
Penelitian ini didasarkan pada penelitian-penelitian sebelumnya, yang
dimana diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan penelitian.
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