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RINGKASAN 

 

Air bersih merupakan salah satu sumber daya yang paling berharga karena 

fungsinya dalam membangun kehidupan. Pertambahan jumlah penduduk dan 

pertumbuhan industri menyebabkan permintaan akan air bersih meningkat, akan 

tetapi kerusakan serta pencemaran lingkungan menjadi semakin parah yang akan 

menyebabkan berkurangnya ketersediaan sumber air bersih. Penyediaan air bersih 

adalah salah satu masalah yang harus ditangani secara menyeluruh dan detail, 

salah satu cara untuk mengatasi kurangnya air bersih yaitu dengan melakukan 

penyaringan menggunakan teknologi membran. Berdasarkan latar belakang yang 

telah dijelaskan sebelumnya, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

terkait penyaringan air menggunakan teknologi membran dengan polimer 

Polyethersulfone (PES) dengan pencampuran Titanium Dioxide (TiO2) agar dapat 

memperbaiki kualitas air bersih yang telah menjadi kendala tersendiri khususnya 

di Indonesia. Metodologi penelitian ini dimulai dengan mencari, mempelajari 

serta memahami studi literatur berupa jurnal-jurnal atau karya tulis ilmiah yang 

telah ada agar mendapatkan suatu pembelajaran baru dari penelitian sebelumnya. 

Pada setiap spesimen dilakukan pengujian terhadap kekuatan tarik membran 

menggunakan menggunakan alat uji Tarik (ZWICK ROEL Material Testing 

Machine) dan menggunakan standar ASTM D 638. 05/2008 Tensile Test On 

Plastics, pengamatan strukur mikro membran menggunakan alat Scanning 

Electron Microscopy (SEM) dan pengujian permeabilitas membran menggunakan 

alat Permeability Test. Membran dipersiapkan dalam 3 bentuk fraksi pembanding 

dengan komposisi (% dari berat total), campuran material polimer PES berbeda-

beda yakni 30%, 32.5% dan 35% dengan penambahan 1% zat aditif TiO2 dan 

dimodifikasi menggunakan metode flat-sheet. Proses melarutkan PES@TiO2 dan 

pelarut N,N-Dimethylformamide menggunakan alat magnetic stirrer, ketiga bahan 

diaduk pada temperatur dibawah 40°C selama 6 jam hingga larutan PES dan TiO2 



 

 
 

menjadi homogen, membran PES@TiO2 dimasukkan kedalam botol khusus kedap 

udara untuk disimpan dan didiamkan beberapa waktu guna mengetahui apabila 

masih ada serat polimer atau serat pelarut yang belum homogen. Selanjutnya 

larutan yang sudah homogen dituangkan secara merata pada cetakan yang telah 

dibuat dari kaca. Setelah itu, direndam kedalam bak koagulasi berisi air hingga 

lepas dari cetakan. Membran yang telah dipersiapkan selanjutnya dilakukan 

pengujian dan diambil data serta hasil dari penelitian ini. Dari hasil pengujian 

tarik, membran campuran PES@TiO2 menunjukkan nilai 2.62 Mpa, 3.01 Mpa 

dan 3.49 Mpa untuk masing–masing konsentrasi. Untuk pengamatan stuktur 

mikro menggunakan Scanning Electron Microscopy, diameter pori menunjukkan 

ukuran pori yang bervariasi  yaitu pada konsentrasi 30% pori membran mulai dari  

2.099 μm sampai 4.085μm, pada konsentrasi 32.5% pori pada membran yang 

terbentuk adalah 784.1 nm sampai ukuran 2.720 μm, sedangkan pada konsentrasi 

35% pori yang terbentuk pada membran adalah 524.5 nm sampai 1.691 μm. 

Permeabilitas membran pada tekanan 1 bar yaitu, 44.22332781 L.m
-2

.j
-1

, 

33.16749585 L.m
-2

.j
-1 

dan 22.1116639 L.m
-2

.j
-1 

untuk masing-masing konsentrasi. 
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SUMMARY 

 

Clean water is one of the most valuable resources because of its function in 

building life. The increase in population and industrial growth causes the demand 

for clean water to increase, but the damage and environmental pollution are 

getting worse, which will reduce the availability of clean water sources. Provision 

of clean water is a problem that must be handled thoroughly and in detail, one 

way to overcome the lack of clean water is by filtering using membrane 

technology. Based on the background previously described, the authors are 

interested in conducting research related to water filtering using membrane 

technology with Polyethersulfone (PES) polymer with mixing of Titanium 

Dioxide (TiO2) in order to improve the quality of clean water which has become a 

separate obstacle, especially in Indonesia. This research methodology begins with 

finding, studying, and understanding literature studies in the form of journals or 

existing scientific papers in order to get a new lesson from previous research. For 

each specimen, the tensile strength of the membrane was tested using a Tensile 

testing tool (ZWICK ROEL Material Testing Machine) and using the ASTM D 

638 standard. 05/2008 Tensile Test On Plastics, microstructure observations of the 

membrane using the Scanning Electron Microscopy ( SEM) and membrane 

permeability testing using Permeability Testing Tool. The membrane was 

prepared in 3 forms of comparative fractions with different compositions (% of 

total weight) of mixture of PES polymer material, namely 30%, 32.5% and 35% 

with the addition of 1% TiO2 additive and  modified using the flat-sheet method. 

The process of dissolving PES @ TiO2 and solvent N, N-Dimethylformamide 

using a magnetic stirrer, the three ingredients are stirred at temperatures below 40 

° C for 6 hours until the PES and TiO2 mixture become homogeneous, the PES @ 

TiO2 membrane is put into a special airtight bottle for storage and set aside for 

some time to find out if there are still polymer fibers or solvent fibers that are not 



 

 
 

yet homogeneous. Furthermore, the mixture that is homogeneous is poured evenly 

on the mold that has been made of glass. After that, it is soaked in a coagulation 

bath filled with water until it leaves the mold. The membrane that has been 

prepared is then tested and  the data and results of this study are taken. From the 

results of tensile testing, the PES @ TiO2 mixed membrane showed values of 

2.62 Mpa, 3.01 Mpa and 3.49 Mpa for each concentration. For microstructure 

observations using Scanning Electron Microscopy, the pore diameter shows a 

varied pore size, namely at a concentration of 30% the start from 2.099 μm to 

4.085μm, at a concentration of 32.5% pores on the formed  membrane start from 

784.1 nm to 2,720 μm in size, while at a concentration of 35% the pores on the 

formed membrane start from 524.5 nm to 1,691 μm. The permeability of the 

membrane at a pressure of 1 bar is 44.22332781 L.m
-2

.j
-1

, 33.16749585 L.m
-2

.j
-1

 

and 22.1116639 L.m
-2

.j
-1

bar for each concentration. 

 

Keyword :  Membrane, Polyethersulfone, Tensile Strength, Micro Structure, 

 Permeability 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini salah satu dari beberapa sumber daya alam yang  tersedia dan 

berharga adalah ari bersih karena sangat berguna dalam kehidupan. Semakin hari 

permintaan air bersih pun ikut meningkat, tetapi kerusakan serta pencemaran 

lingkungan menjadi semakin parah yang  semakin sedikitnya ketersediaan air 

bersih. Penyediaan air bersih adalah salah satu masalah yang harus ditangani 

secara menyeluruh dan detail, salah satu cara untuk mengatasi kurangnya air 

bersih yaitu dengan melakukan penyaringan menggunakan teknologi membran. 

 Pada beberapa tahunxterakhir penggunaan teknologi membran telah 

banyak digunakan, karenaxbiaya pembuatan dan konsumsi energi yang rendah, 

kemampuan beradaptasi. Berbeda dengan alat pejernih airxlainnya, membran 

mempunyai beberapa keuntungan yaitu desain yang sederhana, energi yang 

digunakan rendah, tidakxmemerlukan peralatan yang banyak, serta mudah untuk 

dioperasikan (Shannon et al., 2008). 

Bayak sekali jenis polimer yang dapat digunakanxdalam pembuatan 

membran ultrafiltrasi, diantaranya selulosa asetat, poliakrilonitril, poliestersulfon, 

polisulfon, atau paduan antar polimer dan masih banyak lagi bahan lainnya. Pada 

penelitian kali ini bahan-bahanxpolimer yang akan digunakan adalah  

Polyethersulfone (PES), N,N-Dimethylformamide (DMF), dan campuran zat 

aditif Titanium dioxide (TiO2). 

Polyethersulfone (PES) merupakan polimer yang banyak digunakanxdalam 

pembuatan membran ultrafiltasi, karena jenis polimer ini tahan terhadap 

temperatur tinggi, mudah dalam proses pembuatan, serta kekuatan mekanik yang 

baik (Xu and Qusay, 2004). 

N,N-Dimethylformamide (DMF), larutan inixditambahkan kedalam 

campuran polimerxyang akan digunakanxsebagai pelarut sebagaixpenambah nilai 

kekuatan. DMF merupakan pelarutxyang kuat untuk poliethersulfon  karena 
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rendahnya volatilitas, dan tahan api (EPA, 2000). DMF ini dapat membuat pori-

pori membran sangat padat dan kecil (Madaeni et al., 2011). 

Pada membranxsering ditemukan fouling (pengotor), makaxdari itu 

ditambahkan zat aditif titanium dioxie (TiO2). (Rahimpour et al., 2010) 

menyatakan titanium dioxie (TiO2) merupakan zat aditifxyang tahan pengotor atau 

fouling. 

Metode penelitianxdi fokuskan terhadap modifikasi membran secara 

modifikasi karakteristik, sifatxmekanik dan juga kinerjaxpengolahan air. Untuk 

pembentukanxmembran menggunakan metode flat sheet. Pengujianxmorfologi 

membranxdilakukanxdengan pengamatanxScanning Electron xMicroscopy 

(SEM), sifatxmekanik membranxdilakukan pengujianxsobek. Sertaxkinerja 

pengolahanxair dilakukanxpengujian permeabilitasxmembran.  

Maka dari itu pada kesempatan kali ini penulisxmencoba mengambilxtugas 

akhir/skripsixdengan judul : Pembentukan membranxpolyethersulfone (PES) 

denganxpenambahan titanium dioxide (TiO2) terhadapxpengujian karakteristik, 

sifat mekanis, danxkinerja pengolahan air. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapunxbeberapa rumusan masalahxpada penelitian kali ini yaitu 

menghasilkan membran polyethersulfone (PES) dengan ditambahkannya zat aditif 

berupa titanium dioxide (TiO2), pembentukanxmenggunakan metode flat-sheet, 

menganalisa kinerja pengolahan air melalui pengujian permeabilitas membran, 

menganalisaxstrukturxmikroxpermukaan membranxmelalui Scamning 

ElectronxMicroscopy (SEM), serta menganalisaxsifat mekanis membranxdengan 

pengujianxtarik. 

1.3 Batasan Masalah 

a. Benda Uji 

Benda ujixyang digunakanxadalah membran polyethersulfone (PES) dengan 

penambahan titanium dioxide (TiO2) 
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b. Proses Pengujian 

1. Pengadukanxmengggunakan magneticxstirrer dengan suhuxdibawah 

40ºC 

2. Kecepatan pengadukanxdiabaikan. 

3. Pengujian yang dilakukan untuk benda uji : 

a. Pengujian tarik. 

b. Pengujian ScanningxElectron Microscopy (SEM).  

c. Pengujian permeabilitasxmembran. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuanxpokok yang akanxdicapai pada penelitian inixialah untuk untuk 

menganalisaxpengaruh komposisixpolimer polyethersulfone (PES) terhadapxsifat 

fisik danxsifat mekanik suatuxmembran. 

1.5 Metode Penelitian 

Penulis menggunakan beberapaxsumber yang digunakan dalam proses 

pembuatan skripsi ini, yaitu : 

1. Literatur  

Mempelajari data xdari berbagai mediaxelektronik, jurnal, 

danxberbagai referensi. 

2. Studi Lapangan 

Untuk memperoleh data-dataxdilapangan mulai dari membuat membran 

sampai denganxproses pengujian 
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