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RINGKASAN

Air merupakan suatu zat yang terpenting di bumi. Semua tumbuhan, hewan
harus memiliki air untuk bertahan hidup. Tanpa air, tidak akan ada kehidupan di
bumi ini (Brunekreef, 2010). Kebutuhan akan air bersih untuk konsumsi manusia
adalah salah satu contoh akan pentingnya air dikehidupan manusia(Nainggolan,
2015). Sumber kehidupan ini persediaannya terbatas dan semakin hari semakin
terpolusi oleh kegiatan manusia sendiri, namun masih terlalu banyak orang yang
tidak mempunyai akses ke air. Sekalipun air merupakan sumber daya yang
terbatas, konsumsi air telah meningkat dua kali lipat dalam 50 tahun terakhir dan
kita gagal mencegah terjadinya penurunan mutu air. Untuk menjaga kuantitas
dan kualitas air agar tetap memadai bagi manusia dan ekosistem, kita sebagai
insan akademis harus bijak dalam mengelola sumber daya yang berharga ini
(Putri, 2017). Filtrasi dengan menggunakan membran selain berfungsi sebagai
sarana pemisahan juga berfungsi sebagai sarana pemekatan dan pemurnian dari
suatu larutan yang dilewatkan pada membran tersebut (Dahlan dkk., 2011).
Teknologi membran telah menjadi teknologi pemisahan yang signifikan selama
beberapa dekade terakhir. Aplikasi teknologi membran telah menyebar dan
menjadi teknologi pemisahan yang esensial. Keunggulan teknologi membran
adalah dapat bekerja tanpa penambahan bahan kimia, dengan kebutuhan energi
yang lebih rendah, mudah ditangani dan memiliki konduksi proses yang tertata
dengan baik (Hikmawan dkk., 2020). Maka pada penelitian ini akan digunakan
sebagai bahan baku pembuatan membran polimer Polietersulfon (PES). Sifat-
sifat membran diketahui dengan mengetahui karakteristik membran yang dapat
mengetahui efektivitas dan efisiensi membran yang dibuat dengan adanya
pengujian parameter. Kajian parameter yang digunakan yaitu kuat tarik, struktur
mikro, dan permeabilitas membran. Membran ini dibuat dengan menggunakan
tiga konsentrasi larutan Polietersulfon (PES) yang berbeda (15%, 20%, 30%
berat) dengan penambahan konsentrasi perak nitrat (AgNO3) 1% berat dan N,N-
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Dimetilformamida (DMF) sebagai pelarut. Metode pembentukan membran
adalah inversi fasa. Metode yang digunakan adalah inversi fasa, di mana
polimer, penguat, dan pelarut dicampur secara homogen selama sekitar 2-3 jam,
dan membran langsung dicetak pada pelat kaca. Tiga pengujian dilakukan untuk
pembentukan membran: uji tarik, uji mikroskopis menggunakan mikroskop
elektron pemindaian, dan uji nilai fluks menggunakan permeabilitas air bersih
(CWP). Penelitian ini menyimpulkan bahwa ekspansi membran dengan
meningkatkan konsentrasi polieterkulfon pada konsentrasi 15 wt%, 20 wt%
dan30 wt%, dan 1 wt% Perak nitrat dapat meningkatkan tegangan tarik dan
kerapatan pori pada permukaan membran.

Kata kunci: Membran; Polietersulfon; Perak Nitrat; N,N Dimetilformamida,
Kekuatan Tarik; SEM; Permeabilitas Air Bersih.

Universitas Sriwijaya
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SUMMARY

This Water is the most important substance on earth. All plants and animals must
have water to survive. Without water, there would be no life on earth
(Brunekreef, 2010). The need for clean water for human consumption is one
example of the importance of water in human life (Nainggolan, 2015). This
source of life is limited in supply and is increasingly polluted by human
activities, but there are still too many people who do not have access to water.
Even though water is a limited resource, water consumption has doubled in the
last 50 years and we have failed to prevent the decline in water quality. To
maintain the quantity and quality of water so that it remains adequate for humans
and ecosystems, we as academics must be wise in managing this valuable
resource (Putri, 2017). Filtration using membranes, in addition to functioning as
a means of separation, also functions as a means of concentration and
purification of a solution that is passed through the membrane (Dahlan et al.,
2011). Membrane technology has become a significant separation technology
over the past few decades. The application of membrane technology has spread
and become an essential separation technology. The advantages of membrane
technology are that it can work without the addition of chemicals, with lower
energy requirements, easy to handle and has a well-organized process
conduction (Hikmawan et al., 2020). So in this study it will be used as a raw
material for making Polyethersulfone (PES) polymer membranes. The properties
of the membrane are known by knowing the characteristics of the membrane
which can determine the effectiveness and efficiency of the membrane made by
testing the parameters. The parameter studies used were tensile strength,
microstructure, and membrane permeability. This membrane was made using
three different concentrations of Polyethersulfone (PES) solution (15%, 20%,
30% by weight) with the addition of 1% silver nitrate (AgNO3) concentration
and N,N-Dimethylformamide (DMF) as a solvent. The membrane formation
method is phase inversion. The method used is phase inversion, where the

XVii
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polymer, reinforcement, and solvent are mixed homogeneously for about 2-3
hours, and the membrane is directly printed on a glass plate. Three tests were
conducted for membrane formation: tensile test, microscopic test using scanning
electron microscope, and flux value test using clean water permeability (CWP).
This study concluded that membrane expansion by increasing the concentration
of polyethersulfone at concentrations of 15 wt%, 20 wt% and 30 wt%, and 1
wt% Silver nitrate can increase tensile stress and pore density on the membrane
surface.

Keyword : Membrane; Polyethersulfone;  Silver  Nitrate; N,N
Dimethylformamide, Tensile Strength; SEM; Clean Water Permeability

Universitas Sriwijaya
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PEMBENTUKAN MEMBRAN POLYTHERSULFONE (PES) DENGAN
PENCAMPURAN PERAK NITRAT (AgNO3) KARAKTERISTIK, SIFAT
MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR

Ilhamsyah, Syamsul Rijal, Ahmad Zamheri, Rizky Yuliandi,
Aneka Firdaus, Amrifan Saladin Mohruni, Muhammad Yanis, Agung Mataram
(Jurusan Teknik Mesin, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan, Indonesia),
(Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Sriwijaya, Sumatera Selatan, Indonesia)

ABSTRAK

Penelitian ini akan digunakan sebagai bahan baku pembuatan membran polimer
Polythersulfon (PES). Sifat-sifatmembran diketahui dengan mengetahui
karakteristik membran yang dapat mengetahui efektivitas dan efisiensi membran
yang dibuat dengan adanya pengujian parameter. Kajian parameter yang digunakan
yaitu kuat tarik, struktur mikro, dan permeabilitas membran. Membran ini dibuat
dengan menggunakan tiga konsentrasi larutan Polythersulfon (PES) yang berbeda
(15%, 20%, 30% berat) dengan penambahan konsentrasi perak nitrat (AgNO3) 1%
berat dan N,N-Dimetilformamida (DMF) sebagai pelarut. Metode pembentukan
membran adalah inversi fasa. Metode yang digunakan adalah inversi fasa, di mana
polimer, penguat, dan pelarut dicampur secara homogen selama sekitar 2-3 jam, dan
membran langsung dicetak pada pelat kaca. Tiga pengujian dilakukan untuk
pembentukan membran: uji tarik, uji mikroskopis menggunakan mikroskop
clektron pemindaian, dan uji nilai fluks menggunakan permeabilitas air bersih
(CWP). Penelitian ini menyimpulkan bahwa ekspansi membran dengan
meningkatkan konsentrasi polieterkulfon pada konsentrasi 15 wt%, 20 wt% dan30
wt%, dan 1 wt% Perak nitrat dapat meningkatkan tegangan tarik dan kerapatan pori
pada permukaan membran.
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FORMATION OF POLYTHERSULFONE (PES) MEMBRANE WITH
SILVER NITRATE (AGNO3) MIXTURE CHARACTERISTICS,
MECHANICAL PROPERTIES AND WATER TREATMENT
PERFORMANCE

[lhamsyah, Syamsul Rijal, Ahmad Zamheri, Rizky Yuliandi,

Aneka Firdaus, Amrifan Saladin Mohruni, Muhammad Yanis, Agung Mataram
(Department of Mechanical Engineering, Sriwijaya University, South Sumatra,
Indonesia), (Department of Mechanical Engineering, Sriwijaya State Polytechnic,
South Sumatra, Indonesia)

ABSTRACT

This research will be used as raw material for making Polyethersulfone (PES)
polymer membranes. The properties of the membrane are known by knowing the
characteristics of the membrane which can determine the effectiveness and
efficiency of the membrane made by testing the parameters. The parameter studies
used are tensile strength, microstructure, and membrane permeability. This
membrane was made using three different concentrations of Polyethersulfone (PES)
solution (15%, 20%, 30% by weight) with the addition of 1% silver nitrate
(AgNO3) concentration and N,N-Dimethylformamide (DMF) as a solvent. The
membrane formation method is phase inversion. The method used is phase
inversion, in which the polymer, reinforcement, and solvent are mixed
homogeneously for about 2-3 hours, and the membrane is directly printed on a glass
plate. Three tests were conducted for membrane formation: tensile test, microscopic
test using scanning electron microscope, and flux value test using clean water
permeability (CWP). This study concluded that membrane expansion by increasing
the concentration of polyetherculfones at concentrations of 15 wt%, 20 wt% and 30
wt%, and 1 wt% Silver nitrate can increase the tensile stress and pore density on
the membrane surface.

Keywords: Membrane; Polyethersulfone; Silver Nitrate; N,N Dimethylformamide,
Tensile Strength; SEM; Clean Water Permeability.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan makhluk hidup, air merupakan salah satu zat yang
terpenting di bumi yang sangat dibutuhkan, termasuk tumbuhan dan hewan
untuk bertahan hidup. Kehidupan dibumi tidak mungkin ada tanpa adanya air
(Brunekreef, 2010). Bagi manusia, air tidak hanya dibutuhkan untuk bertahan
hidup tetapi juga digunakan dalam berbagai aktivitas seperti mencuci, mandi,
memasak, dan lainnya. Namun jika air terkontaminasi oleh akteri atau zat
berbahaya, hal ini akan menyebabkan penyakit (Rismawati dkk., 2016).
Kebutuhan akan air bersih menjadi salah satu bukti pentingnya air dalam
kehidupan manusia (Nainggolan, 2015). Sayangnya sumber air bersih semakin
terbatas dan terpolusi oleh aktivitas manusia. Saat ini, lebih dari 1,2 miliar orang
didunia tidak memilki akses ke air bersih dan hampir dua kali lipat dari jumlah
tersebut kekurangan sanitasi yang memadai. Meski konsumsi air meningkat dua
kali lipat dalam 50 tahun terakhir, upaya untuk menjaga kualitas dan kuantitas
air masih belum memadai, terutama di negara-megara berkembang yang
semakin tertinggal dibandingkan negara-negara maju (Herlambang, 2018).

Untuk menjaga keberlanjutan sumber daya air yaitu kuantitas dan kualitas
air agar tetap memadai bagi manusia dan ekosistem, sebagai insan akademis
hendaklah berpikir kritis dan bijak dalam mengelola sumber daya yang berharga
ini (Putri, 2017). Termasuk teknologi filtrasi tidak hanya berfungsi sebagai
media pemisahan, tetapi juga berperan dalam proses pemekatan dan pemurnian
larutan yang mengalir melaluinya (Dahlan dkk., 2011). Teknologi membran
telah berkembang pesat sebagai metode pemisahan yang efisien dengan
keunggulan seperti penggunaan bahan kimi, kebutuhan energi yang rendah dan
operasi yang sederhana (Hikmawan dkk., 2020). Teknologi ini digunakan dalam
pengolahan air limbah, desalinasi dan pengendalian polusi udara, serta dapat

meminimalkan limbah dan konsumsi energi (Prihatiningtyas dan Tamrin, 2023).



Seiring perkembangan zaman, Teknologi membran telah tumbuh dan
berkembang secara besar-besaran di dalam aplikasinya untuk pengolahan air
bersih maupun air limbah. Ada banyak keuntungan dari pemanfaatan membran
untuk pengolahan air diantaranya, yaitu sifat membran yang sangat bervariasi
sehingga dapat disesuaikan sesuai yang diinginkan, pemisahan membran dapat
dilakukan secara berkesinambungan, serta dapat dengan mudah dikombinasikan
dengan proses yang lain (hybrid processing), dan secara umumnya membran
membutuhkan energi yang rendah (Arahman, 2012). Tingkat keberhasilan
didalam pengaplikasian teknologi membran tentunya ada faktor yang
mempengaruhinya, yaitu material penyusun membran itu sendiri. Bahan utama
dalam pembuatan membran pada umumnya terbuat dari bahan alami seperti
polimer. Sebagian diantara polimer yang sering digunakan sebagai bahan dasar
untuk membuat membran diantaranya Cellulose acetate (CA), Polyethersulfone
(PES), Polysulfone (PSF), Polyethylene Terephtalate (PET), dan
Polyvinylidenfluoride (PVDF). Polyethersulfone (PES) merupakan polimer
yang paling umum digunakan sebagai bahan pembentuk membran. Hal ini
dikarenakan dilihat dari kelebihan PES yaitu tahan terhadap suhu tinggi,
ketahanan pH yang luas, memiliki kekuatan mekanik dan sintetik yang baik serta
mudah untuk dibuat (Fadli dkk., 2021)

Dibalik kelebihannya, namun teknologi membran juga memilki
kekurangan, terutama masalah fouling yang dapat menyebabkan mengurangi
kinerja membran dalam waktu yang relatif cepat (Fadli dkk., 2021). Salah satu
solusi untuk mengatasi fouling adalah dengan memodifkasi struktur membran
menggunakan bahan tambahan seperti senyawa organik maupun anorganik
(Shahkaramipour dkk., 2017). Modifikasi membran dapat dilakukan dengan
beberapa metode yaitu modifikasi permukaan membran (surface modification),
chemichal grafting, dan polymer blending atau pencampuran polimer dengan
beberapa senyawa (Mustabsyirah dkk., 2022)

Dalam penelitian ini, modifikasi membran dillakukan dengan
menambahkan Perak Nitrat (AgNO3) yang terbukti efektif dalam mengurangi
biofouling melaui mekanisme pengikatan bakteri coliform. Selain itu, AQNO3

berfungsi sebagai penguat dalam pembuatan membran berbahan dasar polimer
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untuk aplikasi penjernihan air. Mekanisme kerjanya melibatkan ion-ion perak
yang menempel pada membran, yang menyebabkan pembesaran sel bakteri dan
akhirnya mengakibtakan kematian bakteri.

N,N-dimenthylformamide (DMF) adalah pelarut organik yang sangat
adaftif dan banyak digunakan di berbagai industri, termasuk industri kimia,
farmasi, dan tekstil. Pelarut ini terkenal karena kelarutannya yang luar biasa
terutama dalam air. N, N-Dimetilformamida (DMF), banyak digunakan sebagai
pelarut aprotik polar dan hidrofilik, berfungsi sebagai tempat penyimpanan
penting blok penyusun berbagai gugus fungsi (misalnya, H, CHO, HCO2, CO,
N(CH3)2) dalam sintesis organik, dan juga memainkan peran penting dalam
sintesis farmasi dan material (Yan dkk., 2024)

Pada penelitian ini, proses pembuatan membran melibatkan penggunaan
bahan utama berupa polimer membran Polyethersulfone (PES). Sebagai pelarut
sekaligus penguat, digunakan N,N-Dimethylformamide (DMF), serta
ditambahkan Perak Nitrat (AgNO3) sebagai komponenen pendukung untuk
meningkatkan sifat ani bakteri serta memperkuat struktur membran. Proses
pembuatan membran melibatkan metode Electric Field dengan arus 30.000V
unttuk mengurangi konsentrasi polutan dipermukaan membran, yang diharpakn
dapat meningkatkan kinerja membran dalam penyaringan air (A.Mataram,
2024). Dan membran yang telah dibuat dalam penelitian ini akan dianalisis
melalui serangkaian pengujian untuk mengevaluasi karakteristik dan kinerjanya.
Diantara pengujiaanya yaitu Pengujian sifat mekanis (uji tarik), Pengamata
struktur mikro permukaan membran. Struktur mikro permukaan membran
dianalisis dengan menggunakan alat pengamatan Scanning Electron Microscope
(SEM), selain itu, kinerja membran dalam proses penyaringan air dinilai melaui
pengujian Clean Water Permeability (CWP).

Berdasarkan penelitian ini, penulis mengambil judul “PEMBENTUKAN
MEMBRAN POLYTEHRSULFONE (PES) DENGAN PENCAMPURAN
PERAK NITRAT (AgNO3) KARAKTERISTIK, SIFAT MEKANIS DAN
KINERJA PENGOLAHAN AIR”.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, fokus

utama penelitian ini mencakup hal-hal berikut ini:

1.

Menghasilkan membran Polyethersulfone (PES) dengan penambahan 1%
Perak Nitrat (AgNO3) dan memodifikasi permukaan membran
menggunakan metode Electric Field..

Menganalisis sifat mekanis membran PES yang dicampur dengan perak
nitrat (AgNO3) ditinjau dari pengujian tarik

Mengevaluasi kinerja permeabilitas membran PES dengan pencampuran
Perak Nitrat (AgNO3) dalam proses pengolahan air

Menelaah Hubungan antara karakteristik morfologi, sifat mekanis, dan

kinerja membran dalam pengolahan air?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memastikan pembahasan dalam tesis ini tetap relavan dan terfokus

pada penelitian yang dilakukan, batasan masalah telah disusun dengan jelas

sebagai beikut:

1.

Polimer yang digunakan adalah Polythersulfone (PES) sebagai bahan utama
dalam pembuatan membran.

Zat adiftif yang digunakan adalah Perak Nitrat (AgNO3) sebagai bahan
penguat dan antibakteri untuk meningkatkan sifat membran.

Pelarut yang digunakan adalah N,N-Dimenthylformamide (DMF) untuk
melarutkan polimer dan menciptakan larutan membran homogen.

Variasi konsentrasi Polythersulfone (PES) spesimen dibuat dengan
konsentrasi 15wt%, 20wt%, 30wt%.

Variasi konsentrasi Perak Nitrat (AgNO3) konsentrasi tetap sebesar 1% pada

setiap campuran polimer.
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Penggunaan Metode Elecric Field membran diproses menggunakan medan
listrik sebesar 30KV untuk memodifikasi struktur dan morfologi
permukaannya.

Proses pengadukan dilakukan menggunakan magnetic stirrer selama kurang
lebih 8 jam pada suhu dibawah 80°C untuk memastikan homogenitas larutan.
Kecepatan pengadukan parameter Revolutions Per Minute (RPM) dan
kecepatan pengadukan diabaikan dalam proses ini.

Pengujian yang dilakukan untuk evaluasi membran mencakup uji tarik untuk
mengukur sifat mekanis, analisis morfologi dengan Scanning Electron
Microscope (SEM), dan pengujian Clean Water Permeability (CWP) untuk

menilai kinerja penyaringan air.

1.4  Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang menjadi fokus penelitian, tujuan

penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1.

Melalukan pengembangan dengan memanfaatkan campuran bahan
Polythersulfone (PES) dan Perak Nitrat (AgNO3) untuk meningkatkan
kualitas kinerjanya.

Menganalisa dan memahami sifat anti fouling membran melalui modifikasi
permukaan membran menggunakan Metode Electric Field untuk
meningkatkan ketahanan terhadap biofouling.

Mengevaluasi sifat mekanis membran Polythersulfone (PES) yang dicampur
dengan Perak Nitrat (AgNO3) melalui uji tarik, dengan tujuan
mengidentifikasi kekuatan mekanik membran dan karakteristik material
membran.

Menentukan kinerja membran Polythersulfone (PES) dalam pengolahan air
berdasarkan pengujian fluks volme dan permeabilitas membran.
Menghubungkan hasil karakterisasi morfologi, sifat mekanis, dan kinerja

membran untuk mendapatkan hasil optimum dalam pengolahan air.
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1.5 Manfaat Penelitian

Menawarkan solusi dalam peningkatan kualitas membran melalui
pencampuran Perak Nitrat (AgNO3), sehingga diharapkan dapat memperbaiki
kinerja membran untuk mengurangi fouling dan meningkatkan fluks pada

membran.
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