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ANALISA KARAKTERISTIK MEMBRAN  PENGOLAHAN AIR DARI 

BAHAN   POLYETHERSULFONE  (PES) DENGAN PENCAMPURAN 

TITANIUM DIOXIDE (TiO2)  

Karya Tulis Ilmiah berupa Tesis, 20 Juni  2021 

Mareta Ramadhanis; dibimbing oleh Agung Mataram, S.T., M.T.,Ph.D & Irsyadi 

Yani, S.T., M.Eng., Ph.D.  

CIX + 37 Halaman, 4 Tabel, 20 Gambar, 18 Lampiran  

RINGKASAN 

Penelitian ini bertujuan membuat pengembangan membran berbahan dasar 

Polyethersulfone (PES) denga pencampuran N,N-Dimethylformamide (DMF)  dan 

Titanium Dioxide(TiO2) yang memiliki sifat mekanik tinggi dan tahan fouling. 

Pembuatan dilakukan dengan pencampuran bahan membran yaitu Polyethersulfone 

(PES) denga pencampuran N,N-Dimethylformamide (DMF)  dan Titanium 

Dioxide(TiO2)  dengan kosentrasi berat 25-35 % dan penambahan zat adiktif 

sebanyak 2%. Pemilihan  bahan Polyethersulfone banyak digunakan di bidang 

membran karena memiliki stabilitas bahan kimia, stabilitas termal, dan stabilitas 

mekanis. Penambahan Titanium dioksida (TiO2) banyak dikembangkan karena  

TiO2 merupakan  zat adiktif yang tahan akan fouling. Kelebihan penggunaan N,N 

Dimethylformamide (DMF) mudah  larut dengan air dan banyak cairan organik, 

tahan api, memiliki nilai volatilitas dan toksisitas tinggi dan dapat menambah nilai 

kekuatan membran. Proses pembuatan membran  menggunakan magnetic stirrer 

dimana bahan dicampur dan diaduk selama 8 jam kemudian dicetak dalam bentuk 

flat sheet,  flat sheet (lembaran) dipilih karena bentuk yang sederhana dan mudah 

dalam persiapan. Setelah selesai dicetak dalam cetakan tembaga membran 

dimasukan kedalam bak koagulasi yang diisi air kemudian didiamkan sampai 

dingin dan dilepaskan dari cetakan. Pada penelitian ini dilakukan pengujian Tarik 

untuk mengetahui kekuatan mekanis, pengujian kinerja pengolahan air untuk 

mengetahui nilai aliran fluks membran dan pengamatan mikroskopis dengan 

Scanning Electron Microscopy untuk mengetahui pori yang terbentuk pada 

membran.Hasil pengujian menghasilkan membran yang memiliki sifat mekanik 



xii 
 

yang tinggi. Nilai tegangan tarik yang terus meningkat yaitu nilai tertinggi pada 

konsentrasi 35wt% sebesar 0.617 Mpa, kemudian konsentrasi 30wt% sebesar 0.418 

Mpa dan nilai paling rendah pada konsentrasi 25wt% sebesar 0.414 Mpa. 

pengamatan mikroskopis menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) 

Inspect S50 membran yang dihasilkan memiliki ukuran pori kecil yang baik sebagai 

membran mikrofiltrasi dengan sifat antifouling yang baik dan melaui pengujian 

Clean Water Permeability  menghasilkan Membran yang memiliki sifat antifouling 

yang baik, dengan nilai fluks tertinggi 2542.2 L/m².h. bar 

Kata Kunci : Membran Polyethersulfone (PES), Titanium Dioxide, Pengujian 

kekuatan Tarik, Metode Electric Field, Pengujian Mikroskopis Scanning Electron 

Microscope  

Kepustakaan : 
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SUMMARY 

CHARACTERISTICS ANALYSIS OF WATER TREATMENT MEMBRANES 

FROM POLYETHERSULFONE (PES) MATERIALS WITH MIXING 

TITANIUM DIOXIDE  (TiO2) 

 

IOSR Journal of Mechanical and Civil Engineering (IOSR-JMCE) e-ISSN: 2278-

1684,p-ISSN: 2320-334X, Volume 18, Issue 2 Ser. III (Mar. – Apr. 2021), PP 01-

05 www.iosrjournals.org  

Mareta; supervised by Agung Mataram, S.T.,M.T.,Ph.D & Irsyadi Yani, S.T., 

M.Eng., Ph.D.  

ANALISA KARAKTERISTIK MEMBRAN  PENGOLAHAN AIR DARI 

BAHAN   POLYETHERSULFONE  (PES) DENGAN PENCAMPURAN 

TITANIUM DIOXIDE (TiO2)  

CIX +  37 Pages, 4 tables, 20 Figures, 18 attachments 

SUMMARY 

This study aims to develop a membrane made from Polyethersulfone (PES) by 

mixing N,N-Dimethylformamide (DMF) and Titanium Dioxide (TiO2) which has 

high mechanical properties and is fouling resistant. The manufacture is done by 

mixing the membrane material, namely Polyethersulfone (PES) with the mixing of 

N,N-Dimethylformamide (DMF) and Titanium Dioxide (TiO2)with a weight 

concentration of 25-35% and the addition of an addictive substance as much as 2%. 

Selection of materials Polyethersulfone is widely used in the membrane field 

because it has chemical stability, thermal stability, and mechanical stability. The 

addition of Titanium dioxide(TiO2)) is widely developed because TiO2 is an 

addictive substance that is resistant to fouling. The advantages of using N,N 

Dimethylformamide (DMF) are easily soluble in water and many organic liquids, 

are flame retardant, have high volatility and toxicity values and can increase the 

strength of the membrane. The membrane manufacturing process uses a magnetic 

stirrer where the ingredients are mixed and stirred for 8 hours and then printed in 

the form of a flat sheet, the flat sheet was chosen because of its simple shape and 

easy preparation. After being printed in a copper membrane, the membrane is 

inserted into a coagulation bath filled with water and then allowed to cool and 

released from the mold. In this study, tensile testing was carried out to determine 
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the mechanical strength, water treatment performance testing to determine the value 

of the membrane flux flow and microscopic observations with Scanning Electron 

Microscopy to determine the pores formed on the membrane. The value of tensile 

stress that continues to increase is the highest value at a concentration of 35wt% of 

0.617 Mpa, then a concentration of 30wt% of 0.418 Mpa and the lowest value at a 

concentration of 25wt% of 0.414 Mpa. microscopic observation using Scanning 

Electron Microscope (SEM) Inspect S50 the resulting membrane has a good small 

pore size as a microfiltration membrane with good antifouling properties and 

through Clean Water Permeability testing produces a membrane that has good 

antifouling properties, with the highest flux value of 2542.2 L/ m².h. bar 

Keywords : Polyethersulfone (PES) Membrane, Titanium Dioxide, Tensile 

Strength Testing, Electric Field Method, Scanning Electron Microscope Testing 

Citations : 38 (1976-2019)  
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DAFTAR ISTILAH 

 

Membran 
Selaput, kulit tipis, atau lembaran bahan tipis, yang 

berfungsi sebagai pemisah selektif 

Bioakumulasi penimbunan substansi di dalam tubuh suatu organisme 

Filterisasi 
metode pemisahan fisik, yang digunakan untuk 

memisahkan antara cairan (larutan) dan padatan 

Homogen 
Bahan atau sistem yang memiliki sifat yang sama di 

setiap titik; satu ragam tanpa satupun penyimpangan 

Heterogen 

Bahan atau sistem yang memiliki sifat yang berbeda 

sifat atau berlainan jenis; beraneka ragam 

Hidrofilik Senyawa yang dapat berikatan dengan air 

Hidrofobik Senyawa yang tidak dapat berikata dengan air 

Permeselektivitas 
Kemampuan membran untuk memisahkan komponen 

dari aliran umpan 

Permeabilitas 
Kemampuan (bahan, membran, dan sebagainya) 

meloloskan partikel dengan menembusnya 

Membran Organik 

Membran yang bahan dasar utamanya polimer dan 

makromolekul yang berasal dari senyawa organik yang 

dibuat pada suhu rendah 

Membran 

Anorganik 

Membran yang bahan dasar utamanya berasal dari 

senyawa anorganik. 

Membran Hibrida 
Membran yang terbuat dari gabungan bahan organik 

dan anorganik atau material lainnya 

Fouling 

Akumulasi material yang tidak diinginkan pada 

permukaan padat yang merugikan fungsinya 

(Pengotoran) 

Fluks 
Volume yang melewati membran per satuan luas per 

satuan waktu 

Porositas  

Ukuran dari ruang kosong di antara material, dan 

merupakan fraksi dari volume ruang kosong terhadap 

total volume 

 

Mikrostruktur 

Struktur berskala sangat kecil dari suatu bahan, yang 

didefinisikan sebagai struktur permukaan bahan yang 

disiapkan seperti yang ditunjukkan oleh mikroskop 

optik dengan pembesaran di atas 25 kali. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air bersih  merupakan kebutuhan wajib bagi masyarakat dunia, 

permintaan global untuk air minum meningkat karena masalah keamanan 

pangan, dan efek perubahan iklim. Hal ini memotivasi komunitas ilmiah untuk 

mencari strategi pengelolaan air (Kumar et al., 2018).  Beberapa negara 

mempunyai strategi untuk mengatasi kesulitan air bersih, melalui desalinasi 

menggunakan membran yang  dipasang setiap tahun untuk memulihkan air dari 

berbagai sumber daya air termasuk air limbah untuk digunakan kembali  dalam 

irigasi, industri atau untuk keperluan minum (Greenlee et al., 2009). Negara 

Amerika menggunakan Program Water Technology Innovation Cluster berfokus 

pada net zero water planning,  yang memanfaatkan sumber air tiap wilayah 

seperti sungai, danau, dan air limbah tambang. Negara Singapura mempunyai 

teknologi sendiri dalam pengolahan air  dengan misi  Environment and Water 

Industry Programme Office yaitu teknologi membran dengan fokus 

pengembangan Improvisasi permeabilitas membran (Putri, 2015). Kemajuan 

industri diindonesia berkembang pesat namun berdaMpak pada berkurangnya 

ketersedian air bersih sehingga perlu teknologi untuk mengatasinya.  

Teknologi membran merupakan pilihan yang tepat dengan kemampuannya 

sebagai proses pemisahan yang sangat selektif untuk menghasilkan air bersih .  

Pembuatan membran dengan material yang mahal membuat pemakaian 

membran belum komersial, sehingga perlu adanya pengembangan membran 

berbahan ekonomis yang terjangkau bagi masyarakat. Membran berbasis 

polimer secara definitif memiliki arti sebagai lapisan-lapisan yang berada 

diantara dua fasa dan berfungsi sebagai pemisah yang selektif. Teknologi 

membran menjadi populer diindustri dibandingkan dengan alat penjernih air 

yang lain, karena memiliki keuntungan  yaitu  tidak  sulit  dalam  pembuatan,  

peralatan  yang    digunakan   sederhana, konsumsi energi    yang  sedikit dan 
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proses pemisahannya pada suhu kamar (Bohn et al., 2009)  sifatnya bervariasi, 

dilakukan secara kontinyu dan sesuai kebutuhan serta meningkatkan kualitas air 

(Kusworo et al., 2020) (Kang and Cao, 2014). (Méricq et al., 2015) Keberhasilan 

penerapan sistem membran untuk pengolahan air dibatasi karena pengotor 

membran (fouling), faktor utamanya adalah sifat permukaan membran seperti 

hidrofilisitas (Rajesh et al., 2013) fouling juga terjadi akibat menempelnya bahan 

anorganik dan organik  yang ada didalam air mengakibatkan kerusakan kinerja 

membran (fluks membran berkurang) (Al-Amoudi, 2010).  

Hasil penelitian Rajesh  dan Almouldi menyarankan  untuk membuat 

membran dengan cara memodifikasi permukaan membran untuk meningkatkan  

kekuatan  permukaan membran (anti fouling). Membran dengan karakteristik 

yang baik dapat diperoleh dari zat adiktif polimer membran, dengan jenis dan 

harga yang bervariasi  mulai dari yang murah sampai yang mahal, antara lain : 

Polyethersulfone (PES), N,N-Dimethylformamide (DMF) serta Titanium dioxide 

(TiO2) 

  Polyethersulfone (PES) adalah salah satu bahan polimer terpenting dan 

banyak digunakan di bidang membran. Polimer ini paling umum digunakan 

karena stabilitas bahan kimia, stabilitas termal, dan stabilitas 

mekanis(Buonomenna et al., 2011) (Kusworo et al., 2018), PES menunjukkan 

stabilitas oksidatif dan toleransi terhadap pelarut (Zhao et al., 2013)  

 Pembuatan membran berbahan dasar  PES memiliki  struktur permukaan 

yang asimetris, dan diaplikasikan dengan  metode inversi fasa. Struktur 

membran akhir dipengaruhi oleh komposisi (konsentrasi, pelarut, aditif) dan 

suhu larutan PES, non-pelarut atau campuran non-pelarut, dan bak koagulasi 

atau lingkungan(C. Barth, 2017). Namun, polimer PES sangat rentan akan 

fouling (pengotor) sehingga PES membutuhkan nano partikel yang digunakan 

sebagai pengikat sifat anti fouling (Vatanpour et al., 2012) 

 Beberapa tahun terakhir penelitian dengan penambahan Titanium 

dioksida (TiO2) banyak dikembangkan karena  TiO2  merupakan  zat adiktif yang 

tahan akan fouling, dapat meningkatkan hidrofilisitas, self-cleaning, dan 

antibacterial  (Rahimpour et al., 2012) . 
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N,N Dimethylformamide (DMF) merupakan zat adiktif berbentuk cair,  

memiliki ciri tidak bewarna , mempunyai kemampuan mudah  larut dengan air 

dan banyak cairan organik, selain itu DMF mempunyai karakteristik seperti 

tahan api, nilai volatilitas dan toksisitas.   DMF sebagai pelarut dapat langsung 

ditambahkan sebagai cairan kedalam campuran polimer. Ketika Pelarut DMF 

ditambahkan pada polyethersulfon dapat menambah nilai kekuatan. Kelebihan 

lainnya saat proses pencetakan membran pelarut N,N Dimethylformamide akan 

hilang/terlarut dengan sendirinya.(EPA, 2000) 

 Penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan bahan dan metode 

baru untuk membuat dan memodifikasi membran polimerik terkait persiapan, 

modifikasi, dan kinerja membran polimer untuk pengolahan air.(Madaeni et al., 

2015) Penelitian dengan Polyetersulfon (PES) dengan kosentrasi 20wt% 

saMpai dengan 30 wt% dan penambahan zat adiktif Titanium dioxide (TiO2 ) 

sebanyak 1 % menghasilkan kekuatan tarik yang optimal 3,86 Mpa. Dimana 

semakin tinggi konsentrasi maka semakin bertambah kekuatan tariknya dan 

pengaruh adanya penambahan zat adiktif TiO2 pada membran (Nadiyah, 2019).  

Sehingga penulis bertujuan melakukan penelitian untuk mengetahui 

pengaruh zat adiktif TiO2 terhadap polimer utama pembuatan membran dengan 

kosentrasi berbeda yaitu sebanyak 2 % dan untuk mengetahui seberapa besar 

kekuatan tarik yang dapat dihasilkan dengan optimal dengan batas maksimum 

bahan dasar utama Polyetersulfon (PES) sebanyak 35 wt%. 

1.2  Rumusan Masalah 

Penelitian ini berfokus pada pembuatan  membran Polyethersulfone (PES) 

dengan variasi kosentrasi berat  penambahan Titanium dioxide (TiO2)  serta 

modifikasi permukaan membran menggunakan metode Electric Field.  Pengujian 

Clean Water Permeablity (CWP) untuk mengetahui kinerja pengolahan air. 

Pengujian Mikroskopis SEM dilakukan untuk menganalisa komposisi serta 

permukaan  membran sehingga bisa di identifikasi karakteristik permukaan pada 

membran dan pembentukan fouling pada membran. dan Pengujian Tarik 
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diigunakan untuk menganalisa karakteristik sifat mekanik untuk mengetahui 

kekuatan membran.  

1.3 Batasan Masalah 

 Agar pembahasan dalam tesis ini tidak melebar sehingga lebih terarah dan 

terfokus, untuk itu disusunlah suatu batasan yaitu : 

1.   Polimer  polyethersulfon (PES) sebagai bahan utama pembuatan   

   membran 

2.   Penambahan zat Aditif Titanium dioxide (TiO2) sebanyak  2% 

3.   N,N-Dimethylformamide (DMF) digunakan sebagai pelarut  

4.   Komposisi bahan polimer yang digunakan  25 %, 35% dan 40%  

5.   Spesimen dibuat dengan bentuk flat sheet  

6.   Pembuatan membran dilakukan dengan proses pengadukan selama 8 jam     

   serta suhu kurang lebih 400 C  

7.   Pengujian yang digunakan adalah Pengujian Tarik, Clean Water   

   Permeability (CWP) dan pengamatan menggunakan Scanning  

   Electron Microscopy 

1.4  Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian pada tesis ini adalah sebagai berikut : 

1. Pengembangan membran menggunakan campuran polyethersulfon 

(PES) dan Titanium dioxide (TiO2) 

2. Menganalisa ketahanan membran terhadap fouling dengan 

mengidentifikasi Kinerja Pengolahan Air dengan pengujian Clean 

Water Permeability (CWP)  

3. Menganalisa sifat mekanik membran dengan melakukan pengujian 

tarik membran dan pengamatan mikroskopis menggunakan 

Scanning Electron Microscopy 
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