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RINGKASAN

Pencemaran air di Indonesia sudah menjadi permasalahan yang sangat krusial,
setidaknya pada tahun 2019 tercatat 82% dari 550 sungai di Indonesia sudah
mengalami pencemaran, baik itu pencemaran karena limbah rumah tangga maupun
limbah industri. Oleh karena itu, sebagian orang mencoba dan mencari alternatif-
alternatif yang dapat dilakukan demi pemenuhan kebutuhan akan air bersih.
Teknologi membran merupakan salah satu teknologi yang mucul di pertengahan
abad ke 19 yang merupakan proses pengolahan air dengan kualitas yang sangat baik
seperti produktivitas yang tinggi, dan bobot yang ringan, namun dengan
keunggulan yang dimiliki membran tersebut, terdapat kelemahan yang menjadi
penghambat dalam kemudahan proses pengolahan air yaitu fouling (pengotoran).
Dari latar belakang yang dijelaskan oleh penulis diatas maka dalam penelitian ini
dilakukan pembentukan membran Polyethersulfone dengan pencampuran Timah
Dioksida (SnO2) untuk mengembangkan membran pengolahan air. pada penelitian
kali ini, Pembuatan membran pada 3 spesimen fraksi perbandingan oleh berat
(wt%) perpaduan dan zat adiktif di masing-masing sampel antara lain, 17.5wt%,
20wt% dan 22,5wt%. Proses awal yaitu melarutkan PES serta DMF, lalu
pencampuran SnO2 1% pada setiap konsentrasi PES. Pencampuran menggunakan
alat pengaduk magnet, pada temperature + 40°C dengan waktu = 8 jam sampai
homogen, PES dituangkan pada gelas kedap udara yang bertujuan untuk proses
pengendapan serta peninjauan larutan tidak tercampur. Pada sampel membran PES

dengan pencampuran SnO> di masing — masing konsentrasi dilakukan pengujiaan

Xvii



Scanning Electron Microscop (SEM) untuk melihat jalinan serat pada membran,
dilakukan pengujian tarik untuk menganalisa dan mengetahui ketahanan dan
kemampuan dari membran tersebut dalam menahan beban tarik serta dilakukan
pengujian Clean Water Permeability (CWP) untuk melihat aplikasi membran
tersebut dalam pengolahan air bersih. Pada pengujian tarik yang dilakukan pada
membran 17.5wt%, 20wt% dan 22.5wt% didapatkan Peningkatan tegangan tarik
pada setiap membran disebabkan oleh peningkatan konsentrasi PES yang dan
Timah Oksida yang mengakibatkan struktur jalinan serat membran yang semakin
rapat. Pada konsentrasi 22.5wt% nilai uji tarik mencapai 1.6433 MPa, sedangkan
pada konsentrasi 17.5wt% dan 20wt% mencapai nilai 1.3733 MPa dan 1.1707 MPa.
Pada pengujian SEM permukaan membran PES dengan penambahan SnO; yang
diamati menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) menunjukkan hasil
dengan perbedaan yang signifikan. Pada konsentrasi 17.5wt% membran PES SnO>
menunjukkan permukaan yang tidak rata dan pori-pori yang besar berbanding
terbalik dengan konsentrasi membran 22.5wt%. Permukaan membran yang halus
mampu menurunkan endapan yang memungkinkan bakteri berkumpul serta
mengurangi biofouling pada saat proses penyaringan. Sedangkan pada pengujian
CWP, peningkatan fluks yang terjadi pada membran meningkat secara signifikan.
Pada konsentrasi PES dan SnO, 22.5wt% nilai fluks 371.476 Lmh! berbanding
terbalik dengan konsentrasi 17.5wt% dengan nilai fluks terendah 56.385 Lm2h,
Fluks yang meningkat pada konsentrasi 22.5wt% menunjukkan bahwa
pencampuran SnO. berhasil meningkatkan sifat hidrofilisitas dari membran
tersebut. Sehingga dari penelitian kali ini, peneliti menyimpulkan bahwa membran
campuran PES dan SnO. dapat meningkatkan kekuatan mekanik, mengecilkan

ukuran pori membran dan menigkatkan fluks pengolahan air

Kata Kunci : Polyethersulfone, Timah Dioksida, DMF, Kekuatan tarik, Fluks
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SUMMARY

FABRICATION OF TIN DIOXIDE (SnO2) MEMBRANE BY MIXING
POLYETHERSULFONE (PES): CHARACTERISTICS, MECHANICAL
PROPERTIES AND PERFORMANCE OF WATER TREATMENT

Scientific writing in the form of a thesis, January 05, 2022
Wiratama Hasan, supervised by Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D

xxvi+ 40 Pages, 6 Tables, 13 images

SUMMARY

Water pollution in Indonesia has become a very crucial problem, at least in 2019 it
was recorded that 82% of the 550 rivers in Indonesia had been polluted, whether it
was pollution due to household waste or industrial waste. Therefore, some people
try and look for alternatives that can be done to fulfill the need for clean water.
Membrane technology is one of the technologies that emerged in the mid-19th
century which is a water treatment process with excellent quality such as high
productivity, and light weight, but with the advantages of the membrane, there are
weaknesses that become obstacles in the ease of processing. water, namely fouling.
From the background described by the author above, in this research, the formation
of a Polyethersulfone membrane by mixing Tin Dioxide (SnO2) was carried out to
develop a water treatment membrane. in this study, the manufacture of membranes
on 3 specimens of comparative fraction by weight (wt%) of the mixture and the
addictive substance in each sample, among others, 17.5wt%, 20wt% and 22.5wt%.
The initial process is dissolving PES and DMF, then mixing 1% SnO2 at each
concentration of PES. Mixing using a magnetic stirrer, at a temperature of = 40°C
with a time of £ 8 hours until homogeneous, PES is poured into an airtight glass
which aims to the process of deposition and review of the solution is not mixed. On
samples of PES membranes with SnO2 mixing in each concentration, a Scanning

Electron Microscop (SEM) test was carried out to see the interwoven fibers in the
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membrane, a tensile test was carried out to analyze and determine the resilience and
ability of the membrane to withstand tensile loads and a Clean Water Permeability
test was carried out. (CWP) to see the application of these membranes in water
treatment. In the tensile test carried out on 17.5wt%, 20wt% and 22.5wt%
membranes, it was found that the increase in tensile stress on each membrane was
caused by an increase in the concentration of PES and Tin Oxide which resulted in
a tighter membrane fiber network structure. At a concentration of 22.5wt% the
tensile test value reached 1.6433 MPa, while at a concentration of 17.5wt% and
20wt% it reached a value of 1.3733 MPa and 1.1707 MPa. In the SEM test of the
PES membrane surface with the addition of SnO2 which was observed using
Scanning Electron Microscopy (SEM) showed results with significant differences.
At a concentration of 17.5wt% PES SnO2 membrane showed an uneven surface
and large pores inversely proportional to the membrane concentration of 22.5wt%.
The smooth surface of the membrane is able to reduce deposits that allow bacteria
to collect and reduce biofouling during the filtering process. While in the CWP test,
the flux increase that occurs in the membrane increases significantly. At the
concentration of PES and SnO2 22.5wt% the flux value of 371,476 Lm-2h-1 was
inversely proportional to the concentration of 17.5wt% with the lowest flux value
of 56,385 Lm-2h-1. The increased flux at a concentration of 22.5wt% indicated that
the mixing of SnO2 succeeded in increasing the hydrophilicity of the membrane.
So from this study, the researchers concluded that a mixture of PES and SnO2
membranes can increase the mechanical strength, reduce the pore size of the

membrane and increase the water treatment flux.

Keywords : Polyethersulfone, Tin Dioxide, DMF, Tensile Strength, Flux
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari, air menjadi salah satu kebutuhan primer
manusia (Zamzami et al., 2018). Mulai dari fungsi utamanya sebagai air minum ,
kegunaannya untuk kegiatan mandi, mencuci dan sebagainya, serta kegunaan air
dalam bidang perindustrian pun menjadi komponen vital. Pentingnya air dalam

menunjang kehidupan manusia harus sangat diperhatikan.

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia, dengan luas
wilayah 5.193.252 km2 yang dua pertiga luas wilayahnya merupakan lautan, yaitu
sekitar 3.288.683 km2. Ironinya ditengah kepungan air laut itu ternyata masih ada
beberapa tempat yang mengalami kekurangan air, terutama mengenai ketersedian
air bersih (Walangare et al., 2013). Hal tersebut disebabkan oleh peningkatan
populasi, urbanisasi, pertumbuhan industri dan kegiatan pertanian yang berdampak
signifikan terhadap permintaan sumber daya air yang langka (Mhlongo et al., 2018).
Faktor lain yang mempengaruhi kurangnya ketersediaan air bersih di indonesia
yaitu air limbah yang dihasilkan oleh industri maupun limbah rumah tangga yang
tidak dikelola dengan baik menyebabkan pencemaran sumber air (Seow et al.,
2016).

Pencemaran air di Indonesia sudah menjadi permasalahan yang sangat
krusial, setidaknya pada tahun 2019 tercatat 82% dari 550 sungai di Indonesia sudah
mengalami pencemaran, baik itu pencemaran karena limbah rumah tangga maupun
limbah industri (Akbar Muhamad, 2019). Oleh karena itu, sebagian orang mencoba
dan mencari alternatif-alternatif yang dapat dilakukan demi pemenuhan kebutuhan

akan air bersih.

Teknologi membran untuk pengolahan air sudah ada sejak pertengahan abad
ke-19 yang dipelopori oleh bangsa Jerman (A. Ali et al., 2018). Membran dapat
didefinisikan sebagai penghalang fisik yang secara selektif memungkinkan material



yang diinginkan untuk melewatinya dan yang tidak diinginkan untuk tertahan pada
permukaan membran (Zahid et al., 2018). Pengolahan air bersih dengan teknologi
membran merupakan proses pengolahan yang sangat menjanjikan dengan kualitas
yang sangat baik seperti produktivitas yang tinggi, dan bobot yang ringan (Judd,
2017), serta dapat berkerja tanpa perlu penambahan bahan kimia aditif dengan
kebutuhan energi yang rendah, mudah untuk dioperasikan serta dapat menyisihkan

bahan pencemar dalam skala yang besar (Indriyani et al., 2017).

Namun, pengotoran (fouling) membran yang disebabkan oleh adsorpsi dan
kumpulan polutan yang tidak diinginkan pada permukaan atau pori-pori membran
merupakan masalah utama yang menjadi batasan dalam pengembangan teknologi
membran (Li et al., 2020). Faktor utama yang mempengaruhi pengotoran pada
membran merupakan hidrofilisitas serta kekasaran (Escobar and VVan Der Bruggen,
2015).

Polyethersulfone (PES) merupakan salah satu polimer yang tersedia secara
komersial dan paling banyak digunakan karena stabilitas termal, serta sifat mekanik
nya yang baik, ramah lingkungan dan ketahanan yang sesuai terhadap penuaan
panas (Saniei et al., 2020; Wang et al., 2019).

Timah Dioksida (SnO2) merupakan salah satu sebagai salah satu bahan
semikonduktor oksida yang memiliki potensi yang cukup baik sebagai fotokatalis
(Hermida et al., 2017). Fungsi SnO2 adalah untuk mengatur struktur membran,
memperkuat hidrofilisitas, meningkatkan pembersihan kontaminan di bawah sinar

ultraviolet, dan meningkatkan sifat mekanik membran (Chen et al., 2021).

N,N-Dimethyl Formamide (DMF) merupakan perlarut polimer dan zat aditif
yang memiliki sifat seperti volatilitas yang rendah, tidak mudah terbakar, dan
toksisitas relatif rendah serta dapat ditambahkan untuk meningkatkan sifat
dielektrik agar dapat meningkatkan sifat morfologi dari serat yang terbentuk (EPA,
2000; Marno et al., 2018).

Polimer Polyethersulfone (PES) merupakan polimer yang umum digunakan

dalam pencampuran pembuatan membran, dengan mencampurkan nanopartikel
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Timah Dioksida (SnO2) dan media pelarut N,N-Dimethyl Formamide (DMF)
diharapkan menjadi inovasi dalam penelitian dan pengembangan membran untuk
pengolahan air selanjutnya. Pencampuran PES dengan Timah Dioksida bukanlah
hal yang baru, penelitian sebelumnya.

Berdasarkan latar belakang mengenai perkembangan dan pengembangan
membran pengolahan air, penulis berinisiatif untuk meneliti dan mengembangkan
membran campuran polimer PES dan nanopartikel Timah Dioksida (SnO3). Oleh
karena itu, skripsi ini berjudul : “ PEMBENTUKAN MEMBRAN TIMAH
DIOKSIDA (SnO2) DENGAN PENCAMPURAN POLYETHERSULFONE (PES):
KARAKTERISTIK, SIFAT MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR”

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian akan dirumuskan ke dalam beberapa masalah yang menjadi dasar
dalam pengembangan teknologi membran. Adapun rumusan masalah tersebut

antara lain :

1. Bagaimana menghasilkan membran PES SnO. menggunakan metode flat
sheet

2. Bagaimana struktur mikro dari membran PES SnO;

3. Bagaimana sifat ketahanan membran campuran PES SnO; terhadap pengujian
tarik

4. Bagaimana kinerja pengolahan air dari membran PES SnO-

1.3 Batasan Masalah

Ruang lingkup mengenai parameter pembuatan membran PES dengan Timah
Dioksida (SnOy) yang terlalu luas mengharuskan peneliti untuk mengerucutkan
permasalahan agar lebih fokus terhadap tujuan. Adapun beberapa batasan masalah

untuk penelitian ini antara lain :

a.  Polimer yang digunakan adalah Polyether Sulfone (PES)
b.  Zat Aditif yang digunakan adalah Timah Dioksida (SnOz)
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1.4

Pelarut yang digunakan yaitu N,N-Dimethylformamide (DMF)

Variasi campuran Polyether Sulfone untuk setiap spesimen yaitu 17.5wt%,
20wt%, 22,5wt%

Variasi campuran Timah Dioksida (SnO2)dengan konsentrasi 2% pada setiap
campuran

Proses pengadukan mengggunakan magnetic stirrer selama lebih kurang 8
jam dengan suhu + 40° C

Spesimen yang digunakan yaitu spesimen berbentuk lembaran datar
Pengujian yang dilakukan yaitu Pengujian Tarik, Scanning Electron
Microscopy (SEM) dan Nomalized Water Permeability (NWP)

Tujuan

Tujuan utama yang hendak dicapai dalam bahasan ini adalah :

Untuk mengembangkan metode baru dalam produksi membran
Polyethersulfone (PES)

Untuk Mengetahui Struktur mikro menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM) dari membran Polyethersulfone (PES) Timah Dioksida
(SnO2)

Untuk mengetahui sifat mekanik membran Polyethersulfone (PES) Timah
Dioksida (SnOy) terhadap Pengujian Tarik

Untuk Mengetahui kinerja pengolahan air membran Polyethersulfone (PES)
Timah Dioksida (SnO2)
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