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Abstrak

Membran merupakan lapisan tipis, pembatas antara thsa yang bersifat semipermeabel, dan berfu
sebagai media pemisahan yang selektif. Asimetrikbngn adalah membran yang terdiri dari 3 lapisarity:
lapisan dense, intermediate, dan porous substrectDengan struktur yang demikian, membran asimetijpat
menghasilkan fluks lebih tinggi diband membran simetrik. Dalam proses pembuatan memb@msdntras
zat aditif yang ditambahkan menjadi penting karelsgat mempengarufhi fluks dan rejeksi membran. |
penelitian ini akan dikaji pengaruh aditif terhad&merja membran selulosa asetat. Tin dari penelitian ini
adalah untuk membuat asimetrik membran dengan nuera@n polimer selulosa asetat, untuk menget
pengaruh perbedaan konsentrasi zat aditif yangnditahkan terhadap struktur morfologi dan kinerja rbesm
asimetrik. Membran dibuatethgan metode inversi fasa dengan variasi konsantatsaditif 2,5%, 3,5%, da
5% wt. Membran terdiri dari 23% CA dan waktu pengaa yang digunakan adalah 25 detik. Karakteris
membran meliputi fluks, rejeksi, dan analisa mar§dldengan menggunakatEM. Fluks dan rejeksi diukt
dengan menggunakan air payau sebagai umpan. Hasilisa FTIR menunjukkan perbedaan luasan pui
serapan yaitu pada bilangan gelombang 1629 dan1643,9cm. Semakin besar konsentrasi PEG sem
besar luasan puncak serapaya. Hasil analisa SEM menunjukkan semua membaag yerbentuk memilil
struktur asimetrik yang terdiri dari struktur penglang tipis halus berpori selektif dan lapisan -struktur
berpori lebih tebal. Dengan adanya peningkatan kotssi poli etilenglikol, pori membran yang terbent
semakin dense ( rapi ). Membran dengan kinerjanogtn diperoleh pada komposisi 23% CA, 5% PEG,
waktu penguapan 25 detik dengan karakterisasi 116,741 L.M2.h™, dan rejeksi NTU 89%, rejeksi TDS 8!
dan rejeksi Ca 83%.

Kata kunci: asimetrik membran, selulosa asetat, zat aditif, E
Abstract

Membrane is a thin layem barrier betwee two phases that are semipermealdad serves as a selective
separation media. Asymmetnaembran is a membrane that consists of thilegers, they are dense la),
intermediate, and porousubstructur. With that structure, asymetric membrane produaghdr flux thar
simetric membrandn the process cmembrane manufacture, the concentratidradditive: that are added is
important because it caaffec membrane flux and rejectionThe purposes of this research are make
asymmetric membrane using cellulose acetate polyaret determine the effect of different additi
concentration toward morphological structure and miane performance. Membranes prepared by p
inversion mehod with a variation of the additive concentratiaf 2,5%, 3,5%, and 5% wt. Membrat
composed of 23% CA and evaporation time used Ee26nds. Membrane was characterized by flux, riejec
and morphological analysis using SEM. Flux and eg@@ wer¢ measured by brackish water as a feThe
results of FTIR analysis show#te larger absorption peaks indicates tifa increasin concentrations of PEG
addition make the PE@nolecular weigh and the unit re-CHCH,O- greater.The results ¢ SEM analysis
showed all the membrantsat are forme has an asymmetric structure consistingahir fine porous structure
selective barrier and sutructure of theporous layer is thicker. With th&esence cincreasing concentrations
of poly ethylene glycol, membran pore formed more denséhe composition of membrane showing opti
performance are 23% CA, 5% PEG, and 25 second eatipn time with flux16,741 L.r2.h', NTU rejection
89%, TDS rejection 80%, and Ca rejection 8
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1. Pendahuluan

Membran merupakan lapisan tipis, pembatas antaea fdsa yang bersifat semipermeabel, dan
berfungsi sebagai media pemisahan yang selektiflalsarkan koefisien difusivitas, muatan listrik, dan
perbedaan kelarutan (Wenten, 1996). Membran deukaran pori asimetrik merupakan membran berporgyan
mempunyai lapisan atas kulit luar dengan keteb@)an- 0,5 um dan dibawah lapisan atas terdapatdpigan
dengan ketebalan kira-kira 50 — 100 um. Lapisas ptala membran berpori asimetrik ini berfungsi gaba
penyaring,sedangkan lapisan bawah berfungsi sebsghia penyangga dari lapisan atasnya.

Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan membrameisik selulosa asetat untuk proses pengolahan
air. Pada penelitian pembuatan asimetrik membraring digunakan larutan aceton sebagai solventaieng
selulosa asetat sebagai polimernya (Bhongsuwan @kK8 dan Ismail dkk., 2002). Selulosa asetat dipilih
sebagai komponen polimer dikarenakan selulosatadapat membentuk struktur asimetrik dengan lapadairf
yang sangat tipis dan dapat menahan bahan tedadat lapisan pendukung yang kasar, serta tolerhadep
klorin dan tahan terhadap terjadinya pengendapam(lda dan Henmi, 2008 dan Kumano dan Fujiwara, 2008

Kondisi optimal dalam kinerja membran pada umumdiygatakan oleh besarnya permeabilitas dan
selektivitas membran terhadap suatu senyawa kignfiartu. Semakin besar nilai permeabilitas darkseil@as
membran akan memiliki kinerja yang semakin baikeNa, pada kenyataannya, pada proses pemisahanndenga
membran akan ditemukan suatu fenomena umum yait@bilap permeabilitas membran besar maka
selektivitasnya akan rendah. Untuk mendapatkarktsatas dan flux yang optimal, terdapat beberapltdr
yang mempengaruhi antara lain: jenis dan konseénpabmer, jenis solvent, waktu penguapan solvent,
konsentrasi aditif, dan shear rate.

Poly Etylen Glyko(PEG) adalah bahan aditif yang berpengaruh terh&aegsja membran. Pada
penelitian terdahulu olelRadillah, 2003 ; Mohammadi, 2009 dan Saljoughi,®@8apat disimpulkan bahwa PEG
akan memperbaiki pori dari membran yang mana lanergmbran akan semakin baikleh karena itu, pada
penelitian ini kinerja membran selulosa asetat altimgkatkan dengan menggunakan penambahan aditif.

2. Bahan dan M etode Penelitian
Material:

Bahan yang digunakan adalah selulosa asetat, ekuasieton, air payau, natri@nida 1%, PEG
(polietilen glikol).

Pembuatan membran selulosa asetat:

Proses pembuatan membran selulosa asetat yaitubumétarutan dope yang terdiri dari polimer
selulosa asetat, pelarut yaitu aseton atau difieetilamida, aditif yaitu Polietilen glikol. Selulosesetat
dengan komposisi 23%b/b, aseton sebagai solveretifei glikol (PEG) sebagai bahan aditif dengan
variasi komposisi 2,5%b/b, 3,5%b/b dan 5%b/b. Keimudsolvent diuapkan 25 detik. Pencetakan
membran menggunakan metode inversi fasa. Metoddiladiukan dengan cara mencetak membran di
atas pelat kaca kemudian dicelupkan ke dalam bagasi.

Karakterisas membran.

Karakterisasi membran dilakukan dengan pengukwehal tmembran, penentuan selektivitas dan
permeabilitas membran.
Penentuan sifat mekanik membran.

Penentuan sifat mekanik membran dilakukan dengatatik sehingga didapatkan data berupa
Modulus Young membran.

Penentuan morfologi membran.

Penentuan morfologi membran dilakukan dengan mera@n uji SEM $canning Electron
Microscopy.

Aplikasi membran untuk pengolahan air.

Aplikasi membran untuk pengolahan air dilakukang#emanalisa kekeruhan air, analisa TDS
dengan TDS meter, analisa konsentrasi @ang terejeksi dengan menggunakan sel filtrasi digad
end

3. Hasil dan Pembahasan
Karakterisas Membran dengan FTIR (Fourier Transform Infrared)

FTIR (Fourier Transform Infrared) merupakan anajisag digunakan untuk mengetahui keberadaan
gugus-gugus fungsi molekul yang terdapat dalamussampel, dimana kesamaan gugus-gugus fungsi yang
terdapat antara standar dan sampel menyatakan lsgamngedianalisa identik dengan standar.

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa perbedaan amaiisa absorbansi membran selulosa asetat+aceton
dengan membran selulosa asetat+aceton+PEG tepeidd perbedaan luasan puncak serapan yaitu pada
bilangan gelombang 1629,6¢ndan1643,9ci PEG sendiri dapat diindikasikan dengan adanyaigjfigngsi
C=0 dan unit ulang —CHCH,O- . Semakin luas puncak serapan menunjukkan bauaaya penambahan
konsentrasi PEG sehingga membuat bertambah betekuh®EG dan semakin besar pula unit ulang2-CH

CHz0-.
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Tabel 1. Senyawa pada grafik absorbansi membragadepenambahan dan tanpa penambahan aditif

Panjang Gelombang (¢th
NO . [ Membran Membran + Senyawa Kimia
tanpa aditif aditif
1. 3413,6 3417.,4 -OH
1629,6 1734,5 dan _
2 1643,9 €=0
- 1438,4 dan
3. 1375,2 CHs
679,4 dan
4. 679.9 669,3 R- COH
\\/\
\
CA + ASETON

Gambar 1. Absorbansi membran selulosa asetat eradah asetat + aseton + PEG

Karakterisasi Morfologi Membran dengan SEM (Scanning Electron Microscopy)

350 300

SEM (Scanning Electron Microscopgapat digunakan untuk mengetahui struktur mogiotoembran.
Hasil dari uji ini berupa foto kenampakan permukadan melintang membran dengan menggunakan
mikroskop elektron (Mulder, 1996). Morfologi pernadn membran serta struktur penampang divisualesasik

dengan menggunakan SEM.

Pada penelitian ini dapat dihasilkan membran asikndari polimer selulosa asetat dengan metode
inversi fasa. Hal ini ditunjukkan dengan hasills@aSEM dari Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar gatda
dilihat bahwa semua membran memiliki struktur asitkeyang terdiri dari struktur penghalang tipislusa
berpori selektif dan lapisan sub-struktur berpebith tebal. Dengan adanya peningkatan konsentoéistien
glikol pori membran yang terbentuk sema#lanseg( rapi ).

Gambar 2. Penampang permukaan dan melintang kosnpaetietilen glikol 2,5%
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Gambar 4. Penampang permukaan dan melintang kosnposietilen glikol 5%

Pengaruh varias Poli Etilen Glikol terhadap kinerja membran.
Hasil pengukuran fluk

Berdasarkan data Gambar 5 dapat diketahui bahwangkatan konsentrasi poli etilen glikol
menurukan nilai fluks. Meningkatnya konsentrasiipet menyebabkan membran mempunyai ukuran pori-
pori yang lebih kecil. selain itu juga meningkatkesteraturan pori pada membran ( Saljoughi, 201Ro})i
pada membran yang semakin kedeiis¢ dan teratur ini menyebabkan nilai fluks semaleénik Penambahan
konsentrasi poli etilen glikol menyebabkan menirigka viskositas. Semakin tinggi viskositas membuat
memban semakin tebal, sehingga fluks yang dihasskanakin kecil.
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Gambar 5. Grafik komposisi PEG vs Fluks

Hasil pengukuran rejeksi
Berdasarkan Gambar 6 dapat diketahui bahwa dermtgarya peningkatan konsentrasi poli etilen glikol
maka nilai rejeksi untuk kekeruhan, padatan tetadan ion multivalen G4 semakin tinggi. Hal tersebut

terjadi karena dengan adanya peningkatan konsemtéisetilen glikol menyebabkan ukuran pori senmaki
kecil dan seragam. Semakin kecil ukuran pori makaakin tinggi nilai selektivitasnya ( Mulder, 1996
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Gambar 6. Grafik komposisi PEG vs Rejeksi
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Karakterisasi Sifat M ekanik Membran dengan Uji Tarik

Pada penelitian ini, pengukuran sifat mekanik membdilakukan dengan uji tarik dengan
menggunakan alaftexture Analyzerlji tarik dilakukan dengan menarik membran dengecebatan 5 mm/s
sehingga membran putus. Dari uji tarik dapat dikeitenilai Modulus YoungPengujian dilakukan pada
komposisi selulosa asetat 23%, waktu penguapar®g gariasi PEG 2,5%, 3,5% dan 5%.

Dari Gambar 7 dapat diketahui bahwa semakin bakgakentrsi poli etilen glikol maka nildodulus
Youngsemakin turun. Hal tersebut dikarenakan sifat gati etilen glikol (PEG) yang dapat menurunkan
ikatan hidrogen dan sebagai pembentuk segmen kefdkgga sifat mekaniknya semakin menurun (Rohaeti,
2003). Semakin tinggi konsentrasi PEG akan menamskat mekanik sehingga membran semakin lunak dan
halus.
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Kongentrasi pdjsetilen glikel (%)

Gambar 7. Grafik variasi PEG vs Modulus Young

4. Kesimpulan

Dari uji FTIR diketahui bahwa pada membran denganambahan poli etilen glikol ditandai dengan
adanya gugus —OH mempunyai luasan puncak serapanlglaih besar sehingga semakin besar pula umgula
—CH,-CH,0O- . Hasil analisa SEM mengenai morfologi membramuamjukkan bahwa membran selulosa asetat
yang dihasilkan yaitu membran asimetrik dan derggiring meningkatnya konsentrasi poli etilen glikalri
membran yang terbentuk semakliense( rapi ). Membran dengan komposisi 23% selulostadss% PEG cair,
dan waktu penguapan 25 detik menghasilkan kingstanal yaitu: nilai fluks 16,741 L.M.h*, rejeksi NTU
sebesar 89%, rejeksi TDS sebesar 80%, dan rejekSs€besar 83%. Peningkatan konsentrasi poli etlikal g
berpengaruh terhadap pembentukan pori permukaanbraanyang semakin kecil yang mengakibatkan nilai
fluks semakin kecil dan nilai rejeksi semakin tindgari hasil uji tarik dapat diketahui bahwa pdamsentrasi
poli etilen glikol 2,5%, 3,5%, dan 5% dihasilkarahimodulus young’864, 6736, dan 5872 N/émHal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi PE&n akenurunkan sifat mekanik sehingga membran
semakin lunak dan halus.
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