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RINGKASAN

TEKNOLOGI MEMBRAN DENGAN CAMPURAN POLYETHERSULFONE
(PES) DAN PERAK NITRAT ( AgNO3) UNTUK PENGOLAHAN AIR.

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Februari 2024

M. Igbal Apriansyah Putra; dibimbing oleh Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D
xxv+ 32 halaman, 3 tabel, 13 gambar

RINGKASAN

Air bersih sangat dibutuhkan saat ini. Selain itu, kebutuhan air bersih sangat sulit
didapatkan. Air sangat penting dalam kehidupan sehari-hari seperti untuk minum,
memasak, mandi dan kebutuhan lainnya. Di satu sisi, telah terjadi pemasokan
sumber air yang semakin tipis yang disebabkan oleh karena pencemaran dan
kerusakan lingkungan, terutama air bersih. Sehingga krisis air global pun terjadi di
negara Indonesia, teknologi yang ada di Indonesia pun belum menggunakan
membran secara umum karena masih menggunakan penyaring air yang harganya
relatif mahal, akhirnya kebanyakan orang tidak bisa membeli alat tersebut.
Membran dapat didefinisikan sebagai media berpori berupa lembaran datar yang
dimaksudkan untuk memisahkan unsur-unsur dari entitas molekuler (spesies)
dalam suatu proses pencampuran. Banyak penelitian sebelumnya dalam berbagai
metode dan campuran polimer untuk pembuatan membran. Adapun riset ini
menggunakan bahan polimer Polyethersulfone (PES), N,N-dimetilformamida
(DMF), dan Perak Nitrat (AgNO?3) digunakan tanpa pemurnian lebih lanjut. Hasil
dari penelitian yang sudah dilakukan memperlihatkan bahwasanya karakteristik
mekanik dari bahan serta material N,N-Dimethylformamide (DMF), membran
polyethersulfone (PES) dan campuran Perak Nitrat (AgNO3). Di seluruh sampel
membran akan dianalisis sifat mekanis dari membran oleh peneliti melalui
pengujian tarik dengan memanfaatkan alat ALIYIQI AMF-20. Berikutnya peneliti
menguji kinerja pengolahan air agar bisa diketahui kemampuan membran dalam

memfasilitasi aliran air bersih dengan menggunakan alat Clean Water Permeability
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(CWP). Riset ini bertujuan untuk mengetahui fluks air yang bisa melewati
membran. Selama operasi, akan digunakan alat untuk analisis yaitu Scanning
Electron Microscope (SEM) agar bisa menguji struktur mikro permukaan
membran. Pengujian Tarik menunjukkan hasil fluks mengalami penurunan yang
signifikan saat konsentrasi Perak Nitrat (AgNO?®) dan campuran Polyethersulfone
(PES) adalah 20wt% dimana nilai fluksnya sebesar 11,05583195 Lm-2h-1.
Konsentrasi campuran selanjutnya semakin rendah 22,5wt% hingga 25wt% dengan
nilai fluks yang makin menurun dari 9,950248756 Lm-2h-1 sampai 6,633499171
Lm-2h-1. Hasil pengamatan SEM yang dilakukan pada membran dengan
pencampuran PES dan AgNOz konsentrasi 20% dan 22,5% mempunyai Aglomerasi
yang lebih merata. Aglomerasi terjadi diseluruh permukaan membran dan tidak
terlihat adanya pori yang terbentuk. Untuk kosentrasi 25% terlihat mempunyai pori

yang lebih merata dibandingkan dengan pori membran yang lain-lainnya.

KATA KUNCI : membran, polyethersulfone, perak nitrat, N,N-

dimethylformamide, kekuatan tarik
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SUMMARY

MEMBRANE TECHNOLOGY USING A MIXTURE OF
POLYETHERSULFONE (PES) AND SILVER NITRATE (AgNO3) FOR

WATER TREATMENT.

Scientific written work in the form of a thesis,  February 2024

M. Igbal Apriansyah Putra; supervised by Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D
xxv+ 32 pages, 3 tables, 13 figures

SUMMARY

Clean water is needed at this time. In addition, the need for clean water is very
difficult to obtain. Water is very important in everyday life such as for drinking,
cooking, bathing and other needs. On the one hand, there has been a thinner supply
of water sources caused by pollution and environmental damage, especially clean
water. Even Indonesia has not escaped the global water crisis, but Indonesia has not
used membrane technology commercially and still uses water filters that are
considered expensive, so not everyone can afford to buy these tools. A membrane
can be defined as a porous medium in the form of flat sheets intended to separate
elements from molecular entities (Species) in a mixing process. Many previous
studies in various methods and polymer mixtures for membrane manufacturing. In
this study using polymer materials Polyethersulfone (PES), N, N-
dimethylformamide (DMF), and Silver Nitrate (AgNO?) were used without further
purification. The results of the research that have been carried out show that the
mechanical characteristics of polyethersulfone (PES), N,N-Dimethylformamide
(DMF) membrane materials and materials and Silver Nitrate (AgNO3) mixtures.
On all membrane samples, tensile testing is performed using the ALIYIQI AMF-
20 tool to analyze the mechanical properties of the membrane. Furthermore, water
treatment performance testing was carried out using the Clean Water Permeability
(CWP) tool to measure the ability of membranes to facilitate the flow of clean

water. This test provides information about the water flux that can pass through the
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membrane. During operation, microstructure testing of the membrane surfaced is
analyzed used the Scanning Electron Microscope (SEM) tool. Tensile Testing
Shows a significant decrease in membrane flux yield when the concentration of a
mixture of Polyethersulfone (PES) and Silver Nitrate (AgNO3) is 20wt%, with flux
values reaching 11.05583195 Lm-2h-1. Then the mixture concentration decreases
to 22.5wt% and 25wt%, the flux value decreases to 9.950248756 Lm-2h-1 and
6.633499171 Lm-2h-1. The results of SEM observations carried out on membranes
with the mixing of PES and AgNO? concentrations of 20% and 22.5% have
agglomerations that more evenly. Agglomeration occurs across the membrane
surface and no visible pore is formed. For a concentration of 25%, it looks to have

a more even pore compared to other membrane pores.

KEYWORDS: membrane, polyethersulfone, silver nitrate, N,N-

dimethylformamide, tensile strength
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih sangat dibutuhkan saat ini. Selain itu, kebutuhan air bersih
sangat sulit didapatkan. Air sangat penting dalam kehidupan sehari-hari seperti
untuk minum, memasak, mandi dan kebutuhan lainnya. Sektor air minum bersih
menjadi perhatian khusus di seluruh dunia. Populasi dunia terus meningkat. Di
satu sisi, telah terjadi pemasokan sumber air yang semakin tipis yang disebabkan
oleh karena pencemaran dan kerusakan lingkungan, terutama air bersih. Pun
Indonesia tidak luput dari krisis air global, akan tetapi Indonesia belum
mengimplementasikan teknologi membran secara komersial serta masih
menggunakan alat penyaring air yang relatif mahal, yang dimana tidak semua
penduduk indonesia bisa membeli alat tersebut.

Kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya tidak terlepas dari air
karena air menjadi peranan penting dalam sehari-hari. Dikutip dari Lembaga
Survey Geologi Amerika Serikat, luas permukaan bumi ini ditutupi oleh air
dengan persentase 72%. Namun dikatakan bahwasanya 92% air tersebut adalah
air asin sehinggan tidak bisa langsung dikonsumsi dan sebanyak 70% air tersebut
berbentuk es. Maka bisa simpulkan tersisa 1% dari air di dunia yang bisa
digunakan dan dikonsumsi secara langsung. Walaupun Indonesia termasuk
dalam negara yang mempunyai persediaan air cukup banyak, namun faktanya di
beberapa daerah Indonesia masih ada yang mempunyai masalah terkait krisis air
bersih. Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi membran telah menjadi
teknologi pemisahan yang sangat efektif karena kemampuan beradaptasi
(Kurniawan dan Mariadi, 2016), biaya rendah dan konsumsi energi yang rendah
(Kang dkk., 2018) dan kualitas air yang dihasilkan oleh membran. Membran
berbasis polimer pada akhirnya berarti lapisan yang terletak di antara 2 fase dan

bertindak untuk pemisah selektif. Dibandingkan dengan alat pengolahan air



lainnya, keunggulan membran adalah konsumsi energi yang rendah, membran
diproduksi dengan sedikit peralatan, mudah digunakan dan mudah diproduksi
(Shannon dkk., 2008). Salah satu film yang paling banyak digunakan di industri
adalah film berbasis polimer. Namun, fouling membran sering diamati, dengan
sifat permukaan membran seperti hidrofilisitas, muatan, dan kekasaran menjadi
faktor utama (Kumar dan Ismail, 2015). Bahan berbasis polimer merupakan
salah satu bahan yang paling sering digunakan di industri. Namun, fouling
membran sering diamati. Faktor utamanya adalah sifat Ada banyak aditif
polimer untuk pembuatan film, mulai dari yang sangat mahal Ada banyak aditif
polimer untuk pembuatan film, mulai dari yang sangat mahal hingga yang tidak
terlalu mahal. Pembuatan film dalam penelitian tersebut merupakan sebuah
tantangan karena menggunakan bahan polimer yang murah namun bisa
mengubah sifat film untuk memperoleh hasil yang dibutuhkan. Bahan polimer
membran mencakup polietersulfon (PES), N,N-dimetilformamida (DMF) dan
perak nitrat (AgNOs).

Polyethersulfone (PES) yaknk sebuah polimer yang pada dasarnya
berguna saat proses mikrofiltrasj membran serta ultrafiltrask karena memiliki
sifat mekanik serta ketahanan yang bagus dan biaya produksi yang cukup murah
(Mulyati dkk., 2017).

N,N-Dimethylformamide (DMF) digunakan sebagai pelarut, DMF
termasuk pelarut yangkuat untuk digunakan sebagai polimer Polyethersulfone
(PES), karena tingkat toksisitasnya rendah (Celia dkk., n.d.).

Beberapa penelitian terbaru juga berfokus pada penggabungan
nanopartikel Perak Nitrat (AgNOz) ke dalam polimer. (MOKHTAROM &
LAZIM, 2018.) menemukan dalam penelitiannya bahwa AgNOz merupakan zat
adiktif yang tahan terhadap polusi dan dapat meningkatkan ketahanan terhadap
polusi. Ini sudah diriset dengan banyak peneliti. AGNO3 yakni nanopartikel yang
bisa meningkatkan sifat hidrofilisitas, self-cleaning serta antibakteri yang ada di
membran.

Tujuan daripada metode pengujian terhadap membran Polyethersulfone
yaitu untuk mengetahui kekuatan mekanik pada material polimer yang dipakai

untuk membran penyaringan air. Adapun untuk memodifikasi permukaan akan
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dilakukan pengujian dengan metode Electric Field dan untuk menganalisa
karakteristik membran melalui alat Scanning Electron Microscop (SEM). Sifat
mekanis dilaksanakan dengan pengujian tarik dan kinerja pengolahan air
dilakukan pengujian Clean Water Permeability (CWP). Berdasarkan dari latar
belakang diatas, maka penulis mengambil tugas akhir atau skripsi dengan judul

“TEKNOLOGI MEMBRAN DENGAN CAMPURAN
POLYETHERSULFONE (PES) DAN PERAK NITRAT (AgNOs3) UNTUK
PENGOLAHAN AIR”

1.2 Rumusan masalah

Pada penelitian ini menggunakan polimer sebagai bahan baku pembuatan
film polietersulfon. Terdapat beberapa sifat dalam mebran yang dianggap bisa
menentukan keefektifan serta efisiensi membran, mengingat parameter
pengujian. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji tarik,

struktur mikro membran dan permeabilitas.

1.3 Batasan masalah

Dalam suatu riset tidak terlepas dari munculnya berbagai permasalahan,
maka peneliti membuat batasan-batasan seperti berikut :
1. Polyethersulfon (PES) sebagai polimer
Perak Nitrat (AgNO3) rasio tetap 1,5% sebagai penambahan zat Aditif.
Pelarut menggunakan N,N-Dimethylformamide (DMF).
Komposisi bahan polimer sebesar 20%, 22,5% dan 25%.

Spesimen dicetak dalam bentuk flat sheet.

o g~ w N

Proses pembuatan membran dengan dilakukan pengadukan sekitar 8 jam,

dengan peraturan suhu +400°C.
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7. Dalam proses pengadukan kecepatannya tidak diperhitungkan
8. Untuk pengujian melalui 3 uji yakni Pengujian Tarik, Scanning Electron
Microscopy (SEM), serta Clean Water Permeability (CWF)

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah antara lain :

1. Tujuan dari riset ini agar menghasilkan membran dengan menggunakan
campuran polyethersulfon (PES) dan Perak Nitrat (AgNO3).

2. Menganalisis struktur mikro dan fouling membran yang terbentuk.
Menganalisis tegangan tarik pada membran

4. Mengidentifikasi Fluks pada pengujian Clean Water Permeability.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Penelitian didasarkan pada penelitian terdahulu dengan harapan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
penelitian.

2. Penelitian ini diharapkan dapat membantu penelitian selanjutnya yang
ingin mengembangkan media membran secara lebih lanjut.

3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangsih ilmu
pengetahuan mengenai perkembangan memberan, khususnya kepada

Mahasiswa Teknik Mesin dan Civitas Akademika Universitas Sriwijaya.
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