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RINGKASAN 

Dalam beberapa tahun terakhir, kebutuhan air yang digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan domestik ataupun industri mengalami peningkatan. Peningkatan ini 

antara lain disebabkan oleh pertambahan jumlah penduduk dan pertumbuhan 

industri. Berbagai sektor kebutuhan seperti pertanian, industri, dan juga energi 

akan meningkat, hal ini disebabkan karena dalam 40 tahun kedepan populasi 

global diprediksi akan tumbuh meningkat sebesar 40% yang mengakibatkan 

kebutuhan air disemua sektor diatas akan meningkat. 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 pengolahan air 

menggunakan teknologi membran berbasis polimer Polyethersulfone (PES) 

dengan penambahan zat adiktif Timah Dioksida (SnO2) 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 nasional dan internasional untuk mendapatkan referensi dari 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya sehingga dapat meningkatkan kualitas 



dari skripsi ini. 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 morfologi permukaan 

membran menggunakan alat Scanning Electron Microscopy (SEM), serta 

pengujian permeabilitas air atau Clean Water Permeability (CWP). Membran 

disiapkan dalam 3 fraksi komposisi campuran yang berbeda-beda yaitu 

PES@SnO2 15wt%, PES@SnO2 17.5wt%, dan PES@SnO2 20wt%. Untuk proses 

pelarutan polimer Polyethersulfone (PES) dan Zat adiktif Timah Dioksida (SnO2) 

dengan pelarut N,N-Dimethylformamide menggunakan alat magnetic stirrer, 

ketiga bahan diaduk pada temperatur dibawah 40°C selama 8 jam hingga larutan 

PES@SnO2 homogen. Selanjutnya larutan yang sudah dianggap homogen 

dituangkan secara merata pada cetakan yang telah dibuat dari  plat kaca yang 

dimodifikasi menggunakan lakban dengan pola berbentuk persegi panjang. Dari 

hasil pengujian yang telah dilakukan, Nilai kekuatan tarik paling besar terdapat 

pada konsentrasi PES@SnO2 20wt% yang mencapai 1.873 MPa, sedangkan nilai 

paling rendah terdapat pada konsentrasi PES@SnO2 15wt% yaitu 1.362 MPa. Hal 

ini menunjukkan bahwa penambahan zat adiktif pada membran mempengaruhi 

kekuatan membran secara signifikan. Untuk hasil pengamatan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) sendiri, membran dengan konsentrasi 15wt% menunjukkan 

permukaan pori yang besar dan merata diseluruh permukaan membran 

PES@SnO2 akan tetapi berbanding terbalik pada konsentrasi 17.5wt% dan 

20wt%, 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 Polyethersulfone 

(PES) dan Zat adiktif Timah Dioksida (SnO2) pada konsentrasi 15wt%, 17.5wt% 

dan 20wt% pada tekanan 1 bar yaitu, 16.5837 L.m-2.h-1, 23.2172 L.m-2.h-1 dan 

32.6147 L.m-2.h-1 untuk masing-masing konsentrasi. 

Kata Kunci  :   Membran, Polyethersulfone, Timah Dioksida, Kekuatan 

    Tarik, Morfologi Membran, Permeabilitas. 

Kepustakaan   :   47 (1994 - 2021) 
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SUMMARY 

In recent years, the need for water used to meet domestic or industrial needs has 

increased. This increase was partly due to the increase in population and industrial 

growth. Various sectors of demand, such as agriculture, industry, and energy, will 

increase. This is because in the next 40 years, the global population is predicted to 

grow by 40%, which will result in increased water demand in all of the above 

sectors. Currently, according to NAWASIS (National Water Supply and 

Sanitation Information Services), Indonesia's access to safe drinking water has 

reached 88% with an estimated safe access of 7%. Based on the background 

described previously, the authors are interested in conducting research on water 

treatment using membrane technology-based polymers like Polyethersulfone 

(PES) with the addition of addictive substances like Tin Dioxide (SnO2) which 

aims to improve the quality of water which has become a problem that is crucial 

especially in Indonesia. This research begins by searching literature in the form of 

national and international journals to get references from research that has been 

done previously so as to improve the quality of this thesis. A test is carried out on 

each membrane specimen that has been made to see the performance of the 



membrane itself, starting with a tensile test (Zwick Roel Material Testing 

Machine) and using the ASTM D 638 standard 05/2008 Tensile Test On Plastics, 

observing the surface morphology of the membrane using an a tool Scanning 

electron microscopy (SEM), as well as water permeability testing or clean water 

permeability (CWP). The membranes were prepared in 3 different mixed 

composition fractions namely PES@SnO2 15wt%, PES@SnO2 17.5wt%, and 

PES@SnO2 20wt%. A third material is stirred at a temperature below 40°C for 8 

hours to produce a homogeneous membrane after dissolving the polymer 

Polyethersulfone (PES) and addictive substances Tin Dioxide (SnO2) with the 

solvent N,N-Dimethylformamide using a magnetic stirrer. Furthermore, the 

solution that is considered homogeneous is poured evenly onto the mold that has 

been made from a modified glass plate using duct tape in a rectangular pattern. 

The prepared membrane was then tested, and data and results from this study were 

taken. From the testing that has been done, the greatest tensile strength value 

contained in the PES@SnO2 concentration of 20wt% showed a value of 1,873 

MPa, while the lowest value contained in the PES@SnO2 concentration of 15wt% 

is 1,362 MPa. This shows that the addition of addictive substances to the 

membrane significantly affects the strength of the membrane. For observations by 

Scanning Electron Microscopy (SEM), membranes with a 15wt% concentration 

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

PES@SnO2 but inversely proportional to the concentration of 17.5wt% and 

20wt%, fine pore size and little agglomeration. The results of SEM observations 

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

pore membrane bonds formed the greater the tensile strength value. Membrane 

flux generated from polymer mixtures of polyethersulfone (PES) and addictive 

substances like tin dioxide (SnO2) at a concentration of 15 wt%, 17.5 wt% and 20 

wt% at 1 bar pressure is 16.5837 Lm-2.h-1, 23.2172 Lm-2.h-1 and 32.6147 Lm-2.h-1 

for the respective concentrations. 

Keywords :   Membranes, Polyethersulfone, Tin Dioxide, Tensile Strength, 

    Membrane Morphology, Permeability. 

Literature   :   47 (1994 - 2021)  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam beberapa tahun terakhir, kebutuhan air yang digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan domestik ataupun industri mengalami peningkatan. 

Peningkatan ini antara lain disebabkan oleh pertambahan jumlah penduduk dan 

pertumbuhan industri. Berbagai sektor kebutuhan seperti pertanian, industri, dan 

juga energi akan meningkat, hal ini disebabkan karena dalam 40 tahun kedepan 

populasi global diprediksi akan tumbuh meningkat sebesar 40 % yang 

mengakibatkan kebutuhan air disemua sektor diatas akan meningkat (Ardiyanto, 

2017). Masalah penyediaan air bersih merupakan masalah yang perlu ditangani 

secara detail dan menyeluruh karena masalah tersebut akan terus bertambah 

seiring dengan pertumbuhan penduduk. Masalah penyediaan air bersih ini 

mendorong kita untuk mencari upaya yang terbaik agar penyediaan akan 

kebutuhan air disegala sektor dapat diatasi secara menyeluruh dan effisien. 

Untuk memenuhi kebutuhan air bersih berbagai upaya telah dilakukan 

termasuk dengan pemanfaatan Teknologi Membran. Teknologi Membran 

merupakan salah satu teknik pemisahan yang berdasarkan pada perbedaan laju 

transfer antara masing-masing substansi pada membran. Membran sendiri dapat 

diartikan sebagai penghalang semipermeabel yang mengontrol pengangkutan zat 

antara dua fase tambahan (Yadav et al., 2021). Dengan demikian, membran 

memainkan peran penting dalam banyak teknologi pemisahan tingkat lanjut. Saat 

ini, Teknologi Membran juga berkembang pesat di berbagai industri seperti 

farmasi, teknik kimia, medis, kertas dan industri susu (Lusiana et al., 2020). 

Keunggulan Teknologi Membran antara lain kualitas air yang dihasilkan 

baik, lebih sedikit menggunakan bahan kimia, mampu menghasilkan air dengan 

kualitas yang konstan, kemudahan dalam pengoperasian (otomatis), mampu 

menyisihkan bahan-bahan pencemar, serta tidak memerlukan tempat yang luas 
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(Mirwan et al., 2018). Teknologi Membran dianggap lebih unggul dibandingkan 

dengan teknik pengolahan air lain seperti sedimentasi, adsorpsi, oksidasi 

elektrokimia dan perawatan biologis karena karakteristik spesifiknya seperti 

efektivitas biaya, konsumsi energi yang rendah, skalabilitas mudah, efikasi tinggi 

dan sederhana serta proses yang lebih ramah lingkungan (Nayak et al., 2019). 

Membran polimer memiliki efisiensi yang tinggi dan dampak lingkungan 

yang rendah. Membran polimer telah menarik minat industri karena dampaknya 

yang relatif kecil, efektivitas biaya dan kemudahan dalam proses produksi  

(Yadav et al., 2021). Namun pada membran sering ditemukan adanya fouling 

(pengotor) yang menyebabkan fluks permeat rendah, masa pakai membran 

menjadi cepat, serta dapat meningkatkan biaya operasi dan perubahan selektivitas. 

Pengotoran (fouling) membran dapat disebabkan oleh adsorpsi dan kumpulan 

polutan yang berada dipermukaan atau pori-pori membran hal ini bisa menjadi 

masalah utama dan menjadi batasan dalam pengembangan teknologi membran (Li 

et al., 2020).  Fouling membran umumnya terjadi dalam bentuk adhesi atau 

deposisi foulant yang ada pada permukaan membran, hal ini disebabkan karena 

foulant seperti protein dapat teradsorpsi dengan cepat di pori-pori membran dan 

terakumulasi dengan cepat di permukaan membran yang akan menyebabkan 

penurunan fluks membran dalam waktu filtrasi yang singkat (Miao et al., 2021). 

Polyethersulfone (PES) merupakan polimer potensial dalam teknologi 

membran terkini dan telah banyak digunakan untuk berbagai industri dalam 

beberapa waktu terakhir. Hal ini dikarenakan Polyethersulfone (PES) memiliki 

stabilitas termal yang baik, stabilitas oksidatif, stabilitas dimensi serta mudah 

untuk dimodifikasi (V. B. et al., 2020). Selain itu, Polyethersulfone (PES) juga 

menunjukkan kinerja yang baik dalam hal ketahanan lingkungan dan mudah untuk 

diproses (Tan and Li, 2015). 

Timah Dioksida (SnO2) merupakan unsur yang mempunyai sifat tidak 

beracun, murah, sangat melimpah, dan menunjukkan ketahanan kimia yang tinggi 

di media asam dan basa (Neves et al., 2020). Timah Dioksida dapat menyesuaikan 

morfologi pori dalam membran dan memiliki kemampuan untuk lebih 

meningkatkan permeabilitas membran (Nayak et al., 2019). Selain itu, Timah 
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Dioksida juga berfungsi untuk mengatur struktur membran, memperkuat 

hidrofilisitas, meningkatkan pembersihan kontaminan di bawah sinar ultraviolet, 

dan meningkatkan sifat mekanik membran (Chen et al., 2021). 

N,N-Dimethyl Formamide (DMF) digunakan sebagai pelarut polimer tanpa 

adanya pemurnian lebih lanjut, N,N-Dimethyl Formamide (DMF) adalah pelarut 

yang kuat untuk polimer Polyethersulfone karena memiliki sifat seperti volatilitas 

yang rendah, tidak mudah terbakar, dan toksisitas relatif rendah (Agung et al., 

2018). 

Metode Pengujian mendasar terhadap membran Polyethersulfone adalah 

untuk mengidentifikasi kekuatan mekanik dari material polimer yang digunakan 

sebagai membran penyaringan air. Analisa permukaan membran dibantu dengan 

pemeriksaan Scanning Electron Microscope (SEM), Sifat mekanis dilakukan 

pengujian tarik serta kinerja pengolahan air dilakukan pengujian Clean Water 

Permeability (CWP). 

Atas dasar tersebut penulis untuk mengambil tugas akhir / skripsi : 

“PEMBENTUKAN MEMBRAN POLYETHERSULFONE (PES) 

DENGAN PENCAMPURAN TIMAH DIOKSIDA (SnO2): KARAKTERISTIK, 

SIFAT MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini akan merumuskan beberapa masalah yang menjadi acuan 

dalam penelitian. Adapun rumusan masalah tersebut antara lain : 

1. Bagaimana menghasilkan membran dengan menggunakan polimer 

Polyethersulfone (PES) dan campuran zat adiktif Timah Dioksida 

(SnO2) menggunakan metode flat sheet untuk pengolahan air 

2. Bagaimana sifat mekanik membran campuran Polyethersulfone (PES) 

dan zat adiktif Timah Dioksida (SnO2) terhadap pengujian tarik 

3. Bagaimana identifikasi permukaan membran meliputi ukuran pori 

membran dan aglomerasi yang terbentuk pada membran campuran 

Polyethersulfone (PES) dan zat adiktif Timah Dioksida (SnO2) 
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4. Bagaimana kinerja pengolahan air dan nilai flux penyaringan dari 

membran campuran Polyethersulfone (PES) dan zat adiktif Timah 

Dioksida (SnO2) 

1.3 Batasan Masalah 

Permasalahan yang muncul dalam proses identifikasi ini tidak hanya sedikit 

oleh karena itu dibutuhkan adanya pembatasan masalah. Adapun beberapa batasan 

masalah untuk penelitian ini antara lain : 

a. Polimer yang digunakan adalah Polyethersulfone (PES) 

b. Zat Adiktif yang digunakan adalah Timah Dioksida (SnO2) dengan rasio 

tetap 1 wt% 

c. Pelarut yang digunakan yaitu N,N-Dimethyl formamide (DMF) 

d. Variasi campuran Polyethersulfone untuk setiap specimen yaitu 15 wt%, 

17,5 wt%, 20 wt% 

e. Variasi campuran Timah Dioksida dengan konsentrasi 1 wt% pada setiap 

campuran 

f. Spesimen yang dibuat berbentuk flat sheet 

g. Proses pengadukan mengggunakan magnetic stirrer selama lebih kurang 8 

jam dengan suhu ± 40º C 

h. Kecepatan pada saat pengadukan diabaikan 

i. Pengujian yang digunakan adalah pengujian tarik, Clean Water 

Permeability (CWP), Scanning Electron Microscope (SEM). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah untuk : 

a. Pengembangan membran Polyethersulfone (PES) dengan campuran zat 

adiktif Timah Dioksida (SnO2) menggunakan metode Flat Sheet 

b. Menganalisa kekuatan Tarik Membran 

c. Menganalisa Morfologi Membran yang terbentuk 

d. Menganalisa Clean Water Permeability (CWP) 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang akan diharapkan dari penelitian ini adalah : 

a. Memodifikasi proses pembuatan membran Polyethersulfone (PES) 

b. Mengidentifikasi karakteristik membran Polyethersulfone (PES) melalui 

pengujian tarik, analisa permukaan dan permeabilitas air bersih / Clean 

Water Permeability (CWP) 

c. Memperbaiki kualitas penyaringan air 

d. Sebagai referensi penelitian yang relevan 

1.6 Metode Penelitian 

Penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses 

pembuatan skripsi ini, yaitu : 

a. Literatur 

Mempelajari dan mengambil data dari berbagai literatur, jurnal, referensi 

dan media eletronik. 

b. Studi Lapangan 

Metode ini digunakan untuk mendapatkan data-data dilapangan seperti 

membuat membran yang dilakukan di Jurusan Teknik Mesin Universitas 

Sriwijaya untuk pengujian membran dilakukan di Laboratorium Politeknik 

Manufaktur Negeri Bangka Belitung dan Laboratorium Universitas 

Lampung. 
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