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RINGKASAN

Bumi kita terdiri dari 97,5% air, namun hanya 2,5% yang layak digunakan untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari, pentingnya ketersediaan air bersih menjadi
kendala tersendiri bagi kota-kota besar seperti Jakarta, Palembang, Bandung
bahkan dibeberapa negara maju didunia dengan tingkat perekonomian dan
perindustrian yang tinggi. Kontaminasi mikrobiologi dari beberapa sumber air
yang ada pada saat ini sangat menghawatirkan untuk umum, menurut beberapa
peneliti, ada berbagai spesies bakteri yang tersedia dalam air murni serta air
limbah. Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka
penulis tertarik untuk melakukan penelitian terkait penyaringan air dengan
menggunakan teknologi membran dengan polimer Polyethersulfone dengan
penambahan zat aditif Titanium Dioksida (TiO;) agar mampu memperbaiki
kualiatas air bersih yang telah menjadi kendala tersendiri di daerah, di perkotaan
dan beberapa negara. Metodologi penelitian ini dimulai dengan mencari dan
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
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On Plastics, , pengamatan strukur mikro membran menggunakan alat Scanning
Electron Microscopy (SEM) serta pengujian permeabilitas air atau Clean Water
Permeability (CWP). Membran dipersiapkan dalam 3 bentuk fraksi pembanding
dengan komposisi (%berat) campuran material polimer PES berbeda-beda yakni
27.5%, 30% dan 32.5% dengan penambahan 1% =zat aditif TiO,. Proses
melarutkan PES@TiO, dan pelarut N,N-Dimethylformamide menggunakan alat
magnetic stirrer, ketiga bahan diaduk pada temperatur dibawah 40°C selama 8
jam hingga larutan PES dan TiO, homogen, membran PES@TiO, 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 dianggap homogen dituangkan secara
merata pada cetakan yang telah dibuat kemudian di masukkan kedalam bak
koagulasi agar membran dan media cetakan terpisah. . 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 0.425 MPa, 0.545 MPa dan 0.757 MPa untuk masing—masing
konsentrasi. Untuk pengamatan stuktur mikro menggunakan Scanning Electron
Microscopy, setiap konsentrasi dari membran campuran menujukkan ukuran pori
yang rapat dan halus, namun hal ini tidak berbanding lurus dengan fenomena
aglomerasi yang terjadi. Membran campuran PES@TiO, 27.5% fenomena
aglomerasi terjadi secara signifikan dibandingkan dengan konsentrasi lainnya.
Permeabilitas membran pada tekanan 1 bar yaitu, 77.4 L. m2h™, 210.061 L. m2h*
dan 442.233 L.m?.h™* untuk masing-masing konsentrasi.

Kata Kunci X Membran, Polyethersulfone, Titanium Dioksida
Kekuatan Tarik, Struktur Mikro, Permeabilitas.
Kepustakaan : 22 (1994 - 2019)



SUMMARY

CHARACTERISTICS OF POLYETHERSULFONE (PES) MEMBRANE WITH
THE ADDITION OF TITANIUM DIOXIDE (T102) TO TENSILE STRENGTH,
MICROSTRUCTURE, AND WATER TREATMENT PERFORMANCE

Scientific writing in the form of Thesis, December 22, 2020

Satria Anugrah ; Supervised of Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D.

KARAKTERISTIK MEMBRAN POLYETHERSULFONE (PES) DENGAN
PENAMBAHAN TITANIUM DIOXIDE (TiO,;) TERHADAP PENGUJIAN
TARIK, STRUKTUR MIKRO DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR

XXV + 26 halaman, 4 tabel, 12 gambar,

SUMMARY

Our Earth is composed of 97.5% water, but only 2.5% of eligible used to meet
daily needs, the importance of clean water availability becomes an obstacle for big
cities like Jakarta, Palembang, Bandung and even some developed countries in the
world with An economic and industrial high. Microbiological contamination of
some water sources that exist at the moment is very worrying to the public,
according to some researchers, there are many different species of bacteria which
are available in pure water and wastewater. Based on the background described
previously, the authors are interested in doing research related to water filtration
technology using polymer membranes with Polyethersulfone with the addition
Titanium Dioxide (TiO;) order to improve the quality of water that has become an
obstacle in the region, in city and some countries. This research methodology
starts with searching and studying and understanding the study of literature in the
form of journals or scientific papers that have been there in order to get a new
learning from previous research. Each specimen is tested for the tensile strength of
the membrane using the ZWICK ROEL Material Testing Machine and using the
ASTM D 638 standard. 05/2008 Tensile Test On Plastics, microstructure

observation using Scanning Electron Microscopy (SEM) and water permeability
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(CWP) testing. Mixture of PES polymer material which varies 27.5%, 30% and
32.5% by adding 1% TiO2 additiv.. 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 8 hours until the PES and TiO2
solution is homogeneous, the PES @ TiO2 membrane is inserted into a special
airtight bottle for storage and settling some time to find out if there are still
polymer fibers or solvent fibers that have not been homogeneous. Furthermore,
the solution that is considered homogeneous is poured evenly on the mold that has
been made then put in the coagulation bath so that the membrane and the mold
media are separated. . The membrane that has been prepared is then tested and the
results of this study are taken. From the results of the tensile test, the PES @ TiO2
mixed membrane showed values of 0.425 MPa, 0.545 MPa, and 0.757 MPa for
each concentration. For microstructure observations using Scanning Electron
Microscopy, each concentration of the mixed membrane shows a dense and fine
pore size, but this is not directly proportional to the agglomeration phenomenon
that occurs. The mixed membrane PES @ TiO2 27.5% agglomeration
phenomenon occurred significantly compared to other concentrations. The
permeability of the membrane at 1 bar was 77.4 L.m-2.h-1, 210,061 L.m-2.h-1
and 442,233 L.m-2.h-1 for each concentration.

Keywords : Membranes, Polyethersulfone,  Titanium  Dioxide,
Tensile Strength, Micro Structure, Permeability.
Literatures »22(1994 - 2019)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi pemisahan dengan keefektivitas yang tinggi untuk penjernihan
air dan dengan harga yang murah biasa disebut dengan membran. 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).

Teknologi membran lebih banyak diminati dalam bidang pengolahan air
karena prinsip kerja atau operasinya yang tidak memerlukan bahan kimia
tambahan atau masukan panas dan tidak perlu diregenerasikan pada media khusus.
Meskipun memiliki beberapa kekurangan, secara umum membran adalah
teknologi yang komersial dan memiliki kemampuan pemisahan yang efisien,
selektif, dan dapat diandalkan. Membran dengan driving force berupa tekanan
paling banyak digunakan dalam aplikasi pengolahan air (Ardiyanto, 2017).

Ada banyak zat adiktif polimer pembuat membran dimulai dari harga yang
sangat mahal sampai tidak terlalu mahal. Pada penelitian ini, pembuatan membran

menjadi tantangan karena menggunakan bahan polimer yang tidak mahal akan



tetapi dapat memodifikasi karakteristik membran sehingga mendapatkan hasil
yang diinginkan. Bahan-bahan polimer membran antara lain polyethersulfone
(PES), N,N-Dimethylformamide (DMF) serta Titanium dioxide (TiO5).

Polyethersulfone (PES) adalah salah satu polimer serbaguna untuk
pembuatan membran dengan banyak sifat menguntungkan termasuk sifat mekanik
yang sangat baik, stabilitas dimensi tinggi, stabilitas termal, stabilitas oksidatif
dan hidrolitik yang luar biasa, ketahanan mekanik, dan toleransi terhadap pelarut
(Zhao et al., 2013) Namun, polimer PES sangat rentan akan fouling (pengotoran)
sehingga PES membutuhkan nanopartikel yang digunakan sebagai pengikat sifat

antifouling (\Vatanpour et al., 2012).

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 pencetakan membran.

Beberapa penelitian terakhir juga terfokus pada penambahan Titanium
dioksida (TiO,) nanopartikel pada polimer. (Bae et al., 2006) dalam penilitian
mereka menyebutkan bahwa TiO, sebagai zat adiktif yang tahan akan fouling
serta dapat meningkatkan resistensi fouling telah diuji oleh banyak peneliti. nilai
flux penyaringan, menganalisa struktur mikro permukaan membran melalui
Scanning Electron Microscopy (SEM), serta menganalisa sifat mekanis membran
dengan pengujian Tarik.

Atas dasar tersebut penulis untuk mengambil tugas akhir / skripsi :
“KARAKTERISTIK MEMBRAN POLYETHERSULFONE (PES) DENGAN
PENAMBAHAN TITANIUM DIOXIDE (TIO;) TERHADAP PENGUJIAN
TARIK, STRUKTUR MIKRO DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR”



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada yaitu menghasilkan membran Polyethersulfone
(PES) dengan penambahan Titanium dioxide (TiO) .. Identifikasi antifouling
membran dan fluks air pada membran. Identifikasi sifat alami dibantu dengan
pengamatan Scanning Electron Microscopy dan Sifat mekanik dibantu dengan
pengujian tarik. Serta kerja proses penyaringan dibantu oleh Clean
WaterPermeablity (CWP).

1.3 Batasan Masalah

Permasalahan identifikasi spesimen tak jarang hanya sedikit, sehingga
dibutuhkan batasan masalah. Adapun sebagai berikut :

a. Polimer menggunakan polyethersulfon (PES) sebagai polimer.

o

Penggunaan zat aditif Titanium Dioxide (TiO,) rasio tetap 1%
N,N-Dimethylformamide (DMF) digunakan sebagai pelarut
Komposisi bahan polimer adalah 27,5% , 30% , dan 32,5%

Spesimen dibuat dengan bentuk flat sheet

ho® o O

Pembuatan membran dilakukan dengan proses pengadukan selama 8 jam
serta suhu kurang lebih 40°C
g. Kecepatan pada proses pengadukan tidak di perhitungkan

h. Pengujian yang digunakan adalah Scanning Electron Microscopy
(SEM), uji kekuatan tarik, Clean Water Permeability (CWF).

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk:

a. Pengembangan membrane menggunakan campuran polyethersulfon
(PES) serta zat adiktif Titanium Dioxide (TiOy)
b. Mengidentifikasi sifat anti pengotor / antifouling melalui perekayasaan

permukaan membran serta mengidentifikasi Clean Water Permeability



c. Menganalisa struktur mikro membran yang terbentuk
d. Menganalisa tegangan tarik maksimum membran

e. Menganalisa topografi membran dengan sifat kekersan
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