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RINGKASAN 

Pertumbuhan penduduk di Indonesia pada tahun 2020 meningkat sebesar 0.71% 

dibandingkan dari tahun 2019. Pertumbuhan penduduk yang meningkat 

berbanding lurus dengan permintaan terhadap air bersih namun tidak sejalan 

dengan ketersediaan air bersih yang disebabkan oleh pencemaran lingkungan. 

Pencemaran air yang sudah meluas di Indonesia pada tahun 2020 menjadi 

ancaman bagi ketersediaan air bersih di Indonesia. Saat ini, menurut NAWASIS 

(National Water Supply and Sanitation Information Services) capaian akses air 

minum layak Indonesia sudah mencapai 88% dengan estimasi akses aman sebesar 

7%.  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian mengenai penjernihan air menggunakan 

teknologi membran berbasis polimer Polyethersulfone (PES) dengan penambahan 

zat aditif Titanium Dioxide (TiO2) dan dimodifikasi dengan memanfatkan medan 

listrik DC 15000V pada saat pencetakan membran yang bertujuan untuk 

memperbaiki kualitas air bersih yang telah menjadi permasalahan yang sangat 

krusial terutama di Indonesia. Penelitian ini dimulai dengan mencari literatur 

berupa jurnal-jurnal internasional untuk mendapatkan referensi dari penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya sehingga meningkatkan kualitas dari skripsi ini, 



 

kemudian dilanjutkan dengan proses pembuatan membran dengan mencampurkan 

bahan polimer dan zat aditif yang telah ditentukan di batasan masalah 

sebelumnya.  

Pada setiap spesimen membran yang telah dibuat, dilakukan pengujian untuk 

melihat kinerja dari membran itu sendiri mulai dari uji tarik (ZWICK ROEL 

Material Testing Machine) dan menggunakan standar ASTM D 638. 05/2008 

Tensile Test On Plastics, pengamatan strukur mikro permukaan membran 

menggunakan alat Scanning Electron Microscopy (SEM), serta pengujian 

permeabilitas air atau Clean Water Permeability (CWP). 

Membran disiapkan dalam 3 fraksi konsentrasi campuran yaitu PES@TiO2 

27.5wt%, PES@TiO2 30wt%, dan PES@TiO2 32.5wt%. Nilai kekuatan tarik 

paling besar terdapat pada konsentrasi PES@TiO2 32.5wt% yang mencapai 

2.844MPa, sedangkan nilai paling rendah terdapat pada konsentrasi PES@TiO2 

27.5wt% yaitu 1.598MPa. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan zat aditif 

pada membran mempengaruhi kekuatan membran secara signifikan. Untuk hasil 

pengamatan Scanning Electron Microscopy (SEM) sendiri, membran dengan 

konsentrasi 27.5wt% menunjukkan permukaan pori yang besar dan merata 

diseluruh permukaan membran PES@TiO2 akan tetapi berbanding terbalik pada 

konsentrasi 30wt% dan 32.5wt%, ukuran pori yang halus dan sedikit terjadi 

aglomerasi. Hasil pengamatan SEM juga berbanding lurus dengan hasil kekuatan 

tarik, dimana semakin kuat ikatan pori membran yang terbentuk maka akan 

semakin besar pula nilai kekuatan tariknya. Fluks membran yang dihasilkan dari 

campuran polimer PES dan Zat aditif TiO2 pada tekanan 1 bar yaitu, 110.55832 

L.m-2.h-1, 57.4903261 L.m-2.h-1 dan 27.6395799 L.m-2.h-1 untuk masing-masing 

konsentrasi. 

Kata Kunci  : Membran, Polyethersulfone, Titanium Dioksida  

        Kekuatan Tarik, Struktur Mikro, Permeabilitas. 

Kepustakaan   :   18 (1994 - 2019) 
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SUMMARY 

The population growth in Indonesia in 2020 increased by 0.71% compared to the 

year 2019. The increasing population growth is directly proportional to the 

demand for clean water but not in line with the availability of freshwater caused 

by environmental pollution. Water pollution is widespread in Indonesia in 2020 

became a threat to the availability of clean water in Indonesia. Currently, 

according to NAWASIS (National Water Supply and Sanitation Information 

Services) drinking water access achievements Indonesia has reached 88% with a 

secure access estimate of 7%. Based on the background described previously, the 

authors are interested in researching water treatment using membrane technology-

based polymers Polyethersulfone (PES) with the addition of additives Titanium 

Dioxide (TiO2) and modified to take advantage of the electric field DC 15000V at 

the time of printing the membrane which aims to improve the quality of clean 

water which has become a very crucial problem, especially in Indonesia. The 

study began with a search for literature in the form of international journals to get 

references from previous research that has been done thus enhancing the quality 

of this paper, and then proceed with the process of making a membrane by mixing 

polymer materials and additives that have been determined in the previous 

problem definition. For each membrane specimen that has been made, tests are 



 

carried out to see the performance of the membrane itself, starting from the tensile 

test (ZWICK ROEL Material Testing Machine) using the ASTM D 638 standard. 

05/2008 Tensile Test On Plastics, observing the microstructure of the membrane 

surface using the Scanning tool Electron Microscopy (SEM), and testing the water 

permeability or the Clean water permeability (CWP). 

Membranes are prepared in 3 comparative fraction forms with a composition (% 

by weight), PES @ TiO2 27.5wt%, PES @ TiO2 30wt%, and PES @ TiO2 

32.5wt%. From the tensile strength results, the PES @ TiO2 concentration of 

32.5wt% showed values 2.844MPa, while the lowest value contained in the PES 

@ TiO2 concentration 27.5wt% is 1.598MPa. This showed that the addition of 

additives to the membrane significantly affects the strength of the membrane. For 

observations Scanning Electron Microscopy (SEM), membranes with 27.5wt% 

concentration showed a large pore surface and evenly across the surface of the 

membrane PES @ TiO2 but inversely proportional to the concentration of 30wt% 

and 32.5wt%, fine pore size and little happened agglomeration. SEM observations 

are also directly proportional to the results of tensile strength, where the stronger 

the membrane pore bonds formed, the greater the tensile strength value. The 

membrane flux resulted from a mixture of PES polymer and TiO2 additives at a 

pressure of 1 bar, namely, 110.55832 L.m-2.h-1, 57.4903261 L.m-2.h-1 and 

27.6395799 L.m-2.h-1 for each concentration. 

 

Keywords : Membranes, Polyethersulfone, Titanium Dioxide,   

       TensileStrength, Micro Structure, Permeability. 

Literature   :   18 (1994 - 2019) 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Membran merupakan teknologi pemisahan berefisiensi tinggi dengan harga 

yang cukup murah untuk kebutuhan penjernihan air. Membran berbasis polimer 

merupakan membran yang sering digunakan di industri karena lebih murah dan 

mempunyai unjuk kerja tertinggi. Akan tetapi, membran polimer mempunyai 

ketahanan mekanik dan termal yang rendah sehingga tidak dapat digunakan pada 

proses dengan keadaan ekstrim. Beberapa metode modifikasi telah dilakukan 

untuk menambah kekuatan membran tersebut (Fitradi, 2015). 

Jenis polimer yang umumnya digunakan dalam pembuatan membran adalah 

solulosa asetat. Pembuatan membran solulosa asetat ini dilakukan dengan metode 

dry/wet phase inversion dimana polimer diubah dari fasa cair menjadi padatan 

dengan dilakukan presipitasi secara penguapan dan presipitasi imersi. Untuk 

tujuan-tujuan tertentu, aditif sering ditambahkan kedalam larutan polimer. 

Keberadaan aditif ini dapat merubah sifat membran dan meningkatkan kinerja 

membran, dimana jumlah aditif dapat mempengaruhi jumlah dan ukuran pori 

membran yangdihasilkan (Joko Supriyadi, Dhias Cahya Hakika, 2013). 

N,N-Dimethylformamide (DMF) ditambahkan kedalam campuran polimer yang 

berperan sebagai pelarut. DMF merupakan zat tambahan pada polyethersulfon 

sebagai penambah nilai kekuatan. Hal ini disebabkan DMF mempunyai 

karakteristik seperti tahan api, nilai volatilitas dan toksisitas tidak tinggi (EPA, 

2000). Menyampaikan bahwa pelarut N,N-Dimethylformamide (DMF) dapat 

membuat membran sangat padat dengan pori-pori kecil yang diamati dan 

dibandingkan dengan semua pelarut lain. Akan tetapi DMF akan menghilang 

secara alami seiring dengan proses perendaman pada bak koagulasi setelah proses 

percetakan membran. 

Beberapa penelitian terakhir juga terfokus pada penambahan Titanium 

dioksida (TiO2) nanopartikel pada polimer. (Bae et al., 2016)  )dalam penilitian 
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mereka menyebutkan bahwa TiO2 sebagai zat adiktif yang tahan akan fouling 

serta dapat meningkatkan resistensi fouling telah diuji oleh banyak peneliti. TiO2 

merupakan nanopartikel yang dapat meningkatkan hidrofilisitas, self-cleaning, 

dan antibacterial dari membran itu sendiri. 

Metode penelitian di fokuskan terhadap modifikasi membran mulai dari 

permukaan, sifat alami, sifat mekanik dan kerja proses penyaringan. Untuk 

pembentukan membran dibantu oleh arus medan listrik DC 15000V. Dimana 

analisa sifat alami dibantu oleh Scanning Electron Microscopy dan Atomic Force 

Microscopy. Sifat mekanik dilakukan pengujian tarik. Serta kinerja pengolahan air 

dibantu oleh Clean WaterPermeablity. 

Pengambilan data awal polimer Polyethersulfone yaitu dengan 

membandingkan hasil data pada penelitian sebelumnya mulai dari sifat alami 

sampai sifat mekanik. Pembentukan dibantu oleh arus medan listrik DC 15000V. 

Identifikasi sifat alami dibantu Scanning Electron Microscopy dan Atomic Force 

Microscopy. Sifat mekanis dibantu pengujian tarik dan kerja proses penyaringan 

dibantu oleh Clean Water Permeability (CWP). 

Atas dasar tersebut penulis untuk mengambil tugas akhir / skripsi : 

“PEMBENTUKAN MEMBRAN TITANIUM DIOXIDE (TiO2) DENGAN 

PENCAMPURAN POLYETHERSULFONE (PES) ; KARAKTERISTIK, SIFAT 

MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR” 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian Skripsi kali ini merumuskan masalah yaitu menghasilkan 

membran Polyethersulfone (PES) dengan penambahan Titanium dioxide (TiO2) 

serta modifikasi permukaan membran dibantu oleh arus medan listrik DC 

15000V. Mengidentifikasi antifouling membran dan fluks air pada membran, 

Mengamati sifat alami membran dibantu dengan Scanning Electron Microscopy, 

Klarifikasi Sifat mekanik dibantu dengan pengujian tarik. Serta kerja proses 

penyaringan dibantu oleh Clean WaterPermeablity (CWP). 
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1.3 Batasan Masalah 

Permasalahan identifikasi spesimen tak jarang hanya sedikit, sehingga dibutuhkan 

batasan masalah. Adapun sebagai berikut : 

a. Sebagai polimer digunakan Polyethersulfon (PES). 

b. Zat aditif  Titanium Dioxide (TiO2) rasio tetap 1% 

c. Pelarut N,N-Dimethylformamide (DMF). 

d. 27,5% , 30% , dan 32,5% sebagai komposisi bahan polimer. 

e. Spesimen dibuat dengan bentuk flat dimodifikasi menggunakan medan 

listrik DC 15000V 

f. Pencampuran bahan membran selama 8 jam serta suhu kurang lebih 

400C 

g. Kecepatan pada proses pengadukan diabaikan. 

h. Uji kekuatan tarik, Pengamatan Scanning Elektron Microscopy (SEM), 

dan Clean Water Permeability (CWP) pengujian yang akan dilakukan 

terhadap membran 

1.4 Tujuan Penelitian 

Pembuatan skripsi ini bertujuan untuk mengembangkan membran 

menggunakan campuran polimer Polyethersulfone (PES) dengan zat Aditif 

Titanium Dioxide (TiO2), mengidentifikasi sifat-sifat yang terjadi pada membran 

apabila dimodifikasi menggunakan medan listrik 15000V DC termasuk struktur 

mikro, kekuatan membran menahan beban hingga umur pakai membran. 
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