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Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 
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Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
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Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
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Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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Abstrak 
Pembuatan dan modifikasi membran polisulfon dengan menggunakan konsentrasi 15% polisulfon, 15% 

PEG serta variasi konsentrasi bentonit yaitu 0%; 5%; 10%; 15%; 20% dan 25% telah dilakukan. Pembuatan 
membran menggunakan teknik inversi fasa dengan metode perendaman dimana ketebalan setiap membran 
bervariasi yaitu 0.13 – 0.32 mm. Karakterisasi membran yang dilakukan meliputi spektroskopi FTIR,  SEM-
EDX, TGA serta uji fluks dengan menggunakan sistem aliran dead end. Analisis air sungai yang diukur antara 
lain kekeruhan, pH, TSS, dan TDS. Karakterisasi permukaan membran M1 (polisulfon-PEG) menunjukkan pori 
yang besar, tidak rapat serta terdapat akumulasi (kumpulan) pori yang tersebar, namun berbeda dengan 
permukaan membran M4 (polisulfon-PEG-bentonit 15%) dimana pori-pori yang dihasilkan lebih kecil, rapat dan 
tidak terdapat akumulasi (kumpulan) pori. Hasil analisis TGA menunjukkan penambahan bentonit dapat 
meningkatkan ketahanan termal membran. Uji fluks optimum diperoleh dari membran M4 (Psf-PEG-Bentonit 
15%) dengan nilai fluks 11.47 L.m-2.Jam-1. Hasil analisis parameter air sungai setelah filtrasi menunjukkan 
penurunan dari semua membran yang dimodifikasi. 
 
Kata kunci : Membran, polisulfon, PEG, bentonit, fluks, air sungai 
 
I. PENDAHULUAN 

Polisulfon banyak digunakan sebagai bahan dasar membran untuk berbagai aplikasi industri salah satu 
penggunaannya adalah untuk mengatasi air yang tercemar (Baker, 2004). Membran polisulfon banyak digunakan 
karena memiliki beberapa keuntungan, antara lain sifat mekanisnya yang baik, tahan terhadap suhu tinggi, 
kestabilan kimia yang baik, mudah diproses serta mudah untuk diperoleh dipasaran (Tweddle, et al, 1983). 
Selain itu membran polisulfon memiliki bentuk pori yang relatif besar, transparan, amorf dan termoplastik 
sehingga dapat dicetak ke dalam berbagai bentuk (Muthusamy, et al., 2005; Kutowy and Sourirajan, 1975). 

Faktor utama yang mempengaruhi mekanisme fouling pada membran adalah adanya interaksi antara 
senyawa-senyawa organik atau material lain dengan permukaan membran yang bersifat hidrofobik, akibatnya 
dapat menurunkan secara signifikan performansi membran (Nghiem and Hawkes, 2009). Sifat hidrofobik 
membran polisulfon dapat menurunkan laju alir air dan cenderung mengakibatkan terjadinya fouling 
(penyumbatan) oleh senyawa-senyawa organik. Sehingga untuk mengatasinya perlu dilakukan suatu modifikasi 
terhadap membran polisulfon dengan cara menambahkan komponen-komponen aditif lain untuk dapat 
meningkatkan sifat hidrofilitas membran polisulfon (Jucker and Clark, 1994;  Ma et al, 2001).  

Costa et al., (2006) dan Mousa, (2007) menjelaskan selain sifat membran yang hidrofobik, fouling 
membran juga dipengaruhi oleh struktur pori dan permukaan membran. Membran berpori besar dapat 
membentuk susunan pori pengikat dengan baik, sebaliknya membran dengan ukuran yang tebal dapat 
membentuk fenomena cake layer pada permukaan membran akibat ukuran pori yang mengecil. Laporan tersebut 
juga diperkuat oleh penelitian Rupiasih, dkk (2011). Mereka menganalisa hasil SEM terhadap membran 
polisulfon dengan ketebalan (thickness) membran yang berbeda-beda yaitu 0,051 mm; 0,108 mm dan 0,163 mm. 
Hasil uji SEM menunjukkan bahwa masing-masing membran polisulfon memberikan ukuran pori yang berbeda-
beda. Mereka menyimpulkan bahwa membran polisulfon yang tipis (0,051 mm) memiliki jumlah pori yang 
banyak dan besar. Semakin tebal membran yang dibentuk maka semakin rapat dan kecil ukuran pori yang 
dihasilkan. 

Penggunaan komponen aditif untuk memodifikasi struktur dan permukaan membran polisulfon cukup 
banyak dilakukan. Salah satu komponen aditif yang biasanya ditambahkan pada membran polimer adalah PEG 
(polietilen glikol). PEG  merupakan salah satu komponen aditif yang berfungsi sebagai penambah dan 
penyeragam pori dalam proses pembuatan membran polimer (sebagai porogen). Penelitian Aryanti, (2013) 
menjelaskan bahwa penambahan 25% PEG ke dalam 20% membran polisulfon menunjukkan peningkatan laju 
alir air (nilai fluks) sebesar 125%. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan PEG dapat meningkatkan 
hidrofilisitas membran polisulfon yang cenderung bersifat hidrofobik dalam proses fitrasi air. 
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Bentonit merupakan adsorben yang baik dalam menyerap campuran organik, zat warna dan ion-ion 
logam. (Fisli, 2008; Vengris, et al., 2001; Manohar, et al., 2006; Yusnimar,dkk 2006), selain itu bentonit  dapat 
dimanfaatkan sebagai filler dalam komposit material polimer untuk dapat meningkatkan sifat dasar polimer, 
antara lain meningkatkan ketahanan termal, sifat mekanik,  ketahan bahan kimia dan sifat bakar (flammability). 
Lempung alam atau bentonit dapat digunakan sebagai filler di dalam modifikasi membran polimer, salah satunya 
terhadap membran polisulfon yang telah dilakukan oleh Akbar dkk., (2013) dan Riani, (2014). Sifat material 
bentonit yang cenderung bersifat hidrofilik serta kandungan alumina silika pada bentonit diketahui memiliki 
ketahanan termal yang tinggi sehingga dapat berpotensi digunakan sebagai material komposit untuk dapat 
meningkatkan sifat termal membran polisulfon itu sendiri. Namun penelusuran sifat termal membran komposit 
oleh bentonit masih terbatas dilakukan sehingga perlu dikarateristik sifat termal membran untuk menganalisis 
kembali bagaimana ketahanan termal membran setelah penambahan bentonit dan selanjutnya dilakukan juga uji 
filtrasi terhadap air sungai di daerah Sunggal untuk menganalisis bagaimana kemampuan bentonit sebagai 
adsorben terhadap parameter kekeruhan, pH, TSS dan TDS pada air sungai sebagai sampel. 

 
II. METODE PENELITIAN 
2.1. Alat dan Bahan 
 

2.1.1. Alat 
 

Sel berpengaduk, kertas Whatman 42, botol plastik, pH meter, hotplate, tabung gas, neraca analitis, 
oven, ayakan 200 mesh, pengaduk magnetik, batang stainless steel, kaca ukuran 25 x 30 cm, selotip tebal, bak 
koagulasi, desikator, regulator, tabung gas nitrogen, stopwatch, dan peralatan gelas yang umum digunakan di 
laboratorium, SEM-EDX Bruker – Carl Zeiss EVO MA, FTIR- Irprestige-21 Shimadzu. 
 
2.1.2. Bahan 
 

Polisulfon, bentonit alam dari Kabupaten Bener Meriah Propinsi Nanggroe Aceh Darussalam, Dimetil 
Asetamida (DMAc) (E.Merck), Polietilen Glikol (PEG) (E.Merck), air sungai, aseton (E.Merck) dan akuades. 
 
2.2. Prosedur Kerja 
 

2.2.1. Persiapan Bentonit 
 

Sampel yang digunakan diperoleh dari Kabupaten Bener Provinsi Acehs. Bentonit dihancurkan sampai 
halus menggunakan alat Hummer Mill dan diayak menggunakan ayakan 200 mesh selanjutnya dikarakteristik 
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). 
 
2.2.2. Aktivasi Bentonit 
 

Sejumlah bentonit selanjutnya dilarutkan dengan H2SO4 1,5 M sambil dilakukan pengandukan selama 6 
jam. Setelah pengadukan selanjutnya didiamkan selama 24 jam dan setelah itu disaring menggunakan alat vakum 
sambil dibilas menggunakan akuades panas untuk menghilangkan ion sulfat. Bentonit selanjutnya dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 105oC selama 3 - 4 jam dan kembali diayak menggunakan ayakan 200 mesh. 
 
2.2.3. Pembuatan Membran 
 

Membran dibuat secara inversi fasa dengan metoda perendaman (immersion precipitation). Prosedur sebagai 
berikut : 

Polisulfon dengan konsentrasi 15% dilarutkan ke dalam dimetil asetamida (DMAc), kemudian 
dicampurkan bentonit teraktivasi dengan variasi konsentrasi 0%, 5%, 10%, 15% dan 20%) dan selanjutnya 
ditambahkan polietilen glikol (PEG) 15% dimana perbandingan polisulfon dan PEG adalah sama (1:1) (Akbar, 
2013), selanjutnya didiamkan selama 24 jam.  
[ 

Larutan kemudian diaduk menggunakan pengaduk magnet sampai larutan menjadi homogen (dope). 
Pencetakan (Casting) dilakukan apabila larutan dope didiamkan terlebih dahulu selama 30 menit untuk 
menghilangkan gelembung udara yang terkandung di dalamnya.  

 

Larutan dope selanjutnya dituangkan di atas plat kaca yang telah diolesi pelarut aseton dan selanjutnya 
diratakan menggunakan batangan besi sampai diperoleh lapisan tipis pada plat kaca, selanjutnya didiamkan 
selama 7 menit. Lapisan pada plat kaca selanjutnya direndam dalam bak koagulasi yang berisi air kemudian 
diamkan selama10 menit sampai membran terbentuk dan terlepas. Membran  selanjutnya dikarakterisasi 
menggunakan FTIR dan SEM-EDX. 
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2.2.4. Uji Permeabilitas 
 

Uji permeabilitas dilakukan dengan menggunakan sampel air sungai kecamatan Sunggal. Membran 
dipotong berbentuk lingkaran sesuai dengan ukuran sel membran dan diletakkan di dalam sel. Membran 
selanjutnya dikompaksi pada tekanan 2 bar untuk mendapatkan kondisi stabil. 
 

 Pengambilan data dimulai pada tetesan pertama air melewati membran (Riani, 2014). Air yang 
melewati membran ditampung dengan gelas ukur hingga volume tertentu. Waktu yang dibutuhkan air untuk 
melewati membran dari tetes pertama hingga mencapai volume tersebut dicatat sebagai waktu alir. Kecepatan 
alir air melewati membran dinyatakan sebagai fluks untuk selanjutnya dihitung. 
 
2.2.5. Analisis Parameter Air Sungai 
 

2.2.5.1. Analisis Kekeruhan 
 

Alat turbidimeter dikalibrasi sesuai dengan petunjuk alat. Pemeriksaan kekeruhan sampel menggunakan 
standar 100 NTU kemudian dikalibrasi dengan standar 100 NTU. Sampel air sungai dikocok terlebih dahulu dan 
dibiarkan hingga gelembung udara pada sampel hilang. Sampel air gambut dimasukkan ke dalam tabung 
turbidimeter. Skala kekeruhan dari alat selanjutnya dicatat. 
 
2.2.5.2. Analisis Derajat Keasaman (pH) 
 

Alat pH meter dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan larutan buffer standar dengan pH 4,7 dan 9. 
Elektroda dibilas dengan akuades kemudian dikeringkan. Elektroda dicelupkan ke dalam sampel air  sehingga 
menunjukkan nilai yang stabil dan catat nilai pH yang teramati pada alat. 
 
2.2.5.2. Analisis Jumlah Zat Padat Tersuspensi (TSS) 

 

Kertas whatman 42 dicuci dengan air suling sebanyak 20 ml dengan menggunakan vakum Buchner. 
Kertas whatman 42 kemudian dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama  1 jam dan didinginkan dalam 
desikator selama 15 menit, selanjutnya ditimbang dengan cepat sampai berat konstan. Sampel air disaring 
menggunakan kertas whatman 42 dan filtratnya ditampung dalam erlemeyer.  

Residu yang didapat diatas kertas saring whatman 42 dipanaskan  dalam oven pada suhu 105 °C selama 
1 jam, kemudian didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang sampai berat konstan. 

 
2.2.5.3. Analisis Jumlah Zat Padat Terlarut (TDS) 

 

Pengukuran padatan terlarut total secara gravimetri. Sampel air sungai dimasukkan ke dalam alat 
penyaring yang telah dilengkapi dengan alat pompa penghisap dan kertas saring. Setelah sampel tersaring bilas 
kertas saring menggunakan air suling 10 mL dan dilakukan sebanyak 3 kali pembilasan. Pindahkan seluruh hasil 
saringan ke dalam cawan yang telah mempunyai berat tetap.uapkan hasil saringan hingga kering pada penagas 
air. Masukkan cawan  yang berisi padatan terlarut yang sudah kering ke dalam oven pada suhu 180oC kurang 
lebih selama 1 jam. Dinginkan cawan ke dalam desikator, setelah dingin ditimbang dengan neraca analitik. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Preparasi dan Karakterisasi Bentonit Alam Bener Meriah 
 

Serbuk halus bentonit sebelum dan sesudah aktivasi dilakukan karakteristik menggunakan XRD. Hasil 
karakteristik bentonit dapat dilihat pada gambar berikut ini. 

 
Gambar 1. Difraktogram Bentonit Sesudah Dilakukan Aktivasi 
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Berdasarkan difraktogram dihasilkan puncak-puncak pada berbagai posisi 2Ɵ. Difraktogram menunjukkan 
bentonit alam mengandung kuarsa (SiO2) serta mineral group Smectite salah satunya montmorillonit (MMT) 
yang memiliki serapan puncak yang khas pada 2Ɵ sebesar 19.96 dan 35.72. 

Serbukan bentonit teraktivasi selanjutnya dilakukan uji SEM untuk melihat bagaimana bentuk 
permukaan bentonit yang diperoleh. Pembesaran gambar mencakup 100x, 500x dan 1000x. Dari pembesaran 
100x dapat dilihat sebaran bentonit memiliki ukuran partikel yang hampir sama dan cukup rapat. Bentonit yang 
telah diaktivasi dalam suasana asam menggunakan asam sulfat menunjukkan ukuran bentonit lebih besar dan 
permukaan bentonit cukup rapat sehingga memiliki luas permukaan yang besar untuk bisa mengadsorpsi. 
 

 
Gambar 2. Difraktogram Bentonit Sesudah Dilakukan Aktivasi 

 
3.2. Pembuatan dan Modifikasi Membran Polisulfon 

 

Pembuatan membran polisulfon dengan memodifikasi membran dengan cara menambahkan komponen-
komponen aditif seperti polietilen glikol (PEG) dengan konsentrai 15% serta variasi konsentrasi bentonit alam 
(5%, 10%, 15%, 20% dan 25%) telah dilakukan. Casting (pencetakan) membran pada penelitian ini dilakukan 
dengan teknik sederhana yaitu dilakukan di atas pelat kaca dengan menggunakan batangan besi sebagai alat 
untuk mendapatkan lembaran-lembaran membran. Berikut ini data ketebalan membran yang telah dimodifikasi. 
 
 
 
Tabel 1. Data perolehan ketebalan membran setelah dicetak 

 
Membran polisulfon yang telah dimodifikasi menggunakan bentonit menunjukkan membran menjadi lebih tebal 
akibat penambahan material anorganik (bentonit) tersebut. Selain itu warna permukaan membran sebelum dan 
sesudah penambahan bentonit menunjukkan bahwa sebelum penambahan bentonit warna permukaan membran 
putih dan tipis namun setelah ditambahkan bentonit warna permukaan membran menjadi kecoklatan dan 
semakin tebal. Secara kasat mata sebaran-sebaran bentonit dapat dilihat pada permukaan membran. Semakin 
banyak jumlah konsentrasi bentonit yang ditambahkan maka sebaran bentonit akan semakin banyak terlihat. 
 
Sebaran bentonit di atas permukaan membran polisulfon bergantung pada saat proses pencetakan (casting). 
Teknik pencetakan yang tepat akan menghasilkan sebaran bentonit semakin bagus dan tidak ada bentonit yang 
menumpuk dibeberapa sisi membran. Hasil pengamatan menunjukkan sebaran bentonit dengan ukuran 200 mesh 
pada lembaran membran cukup merata walau masih ada beberapa bagian pada setiap sisi lembaran membran 
tidak terdapat bentonit. Maka dari itu diperlukan ukuran bentonit lebih halus lagi sehingga penyebaran bentonit 
di atas permukaan membran menjadi sama dan merata. 
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3.3. Karakterisasi Mebran 
3.3.1 Uji Permeabilitas 
 
Membran polisulfon yang telah dimodifikasi selanjutnya dilakukan uji kinerja membran dengan melakukan 
ujipermeabilitas yaitu uji fluks alir dan uji selektivitas. Uji fluks membran dilakukan menggunakan sistem aliran  
dead end dengan menggunakan air sungai sebagai larutan umpan dengan sistem tekanan dan waktu permeat 
tetap yaitu 2 bar selama 2 Jam. 

 
Tabel 2. Data Perolehan Fluks Setiap Membran 

 
 

 
 

Gambar 3. Kurva Hasil Uji Fluks Membran 
 
 
Berdasarkan perolehan data di atas menunjukkan bahwa masing-masing membran dapat menghasilkan 

aliran fluks yang beragam walau dalam jangka waktu yang cukup lama (2 Jam). Membran M1 sebagai membran 
dengan penambahan PEG 15% tanpa penambahan bentonit menunjukkan nilai fluks cukup besar, hal ini 
mengindikasikan bahwa penambahan PEG dapat meningkatkan hidrofilitas membran polisulfon, hal ini sesuai 
dengan penelitian Aryanti, (2013).  

Berdasarkan seluruh hasil fluks menunjukkan fluks terbesar pada penelitian ini diperoleh pada 
membran M4 (Psf-PEG-Be 15%) dengan nilai 11.47 L.m-2.Jam-1 sebagai membran yang optimum. Nilai fluks 
turut dipengaruhi oleh penambahan filler oleh bentonit. Penambahan bentonit dengan konsentrasi meningkat dari 
5 - 15% nilai fluks yang diperoleh semakin tinggi, namun apabila konsentrasi bentonit semakin ditingkatkan 20 - 
25% maka perolehan nilai fluks cenderung mulai menurun. Hasil penelitian ini menunjukkan penambahan 
bentonit sebagai filler dapat meningkatkan kemampuan fluks membran, hal ini sesuai dengan hasil penelitian 
Akbar, (2013). 

Pada penelitian ini adanya peningkatan konsentrasi bentonit tidak langsung membrikan adanya 
kenaikan nilai fluks, dapat dilihat terjadi  penurunan fluks pada penambahan bentonit 20-25%, Akbar (2013) 
menjelaskan penurunan terjadi diduga sebaran bentonit yang terlalu banyak pada permukaan membran 
mengakibatkan sebaran logam-logam pada membran bertambah sehingga sebaran pori turut berkurang akibatnya 
laju fluks pun ikut menurun. 

 
3.3.2 Karakterisasi Membran Menggunakan FTIR. 

 

Karakterisasi FTIR terhadap membran polisulfon termodifikasi oleh aditif polietilen glikol (PEG) dan 
bentonit 15% (M4) menunjukkan spektrum adanya serapan-serapan gugus khas untuk senyawa polisulfon dan 
bentonit, antara lain terdapat serapan khas untuk gugus C-H aromatik pada daerah lebih dari 3000   cm-1 yaitu 
pada daerah serapan 3062 cm-1 dugaan ini juga diperkuat adanya serapan khas untuk gugus C=C terkonjugasi 
pada bilangan 1500-1600 cm-1 yaitu pada serapan 1589-1635 cm-1. 

  Serapan gugus C-H alifatik pada bilangan gelombang di bawah 3000 cm-1 terindentifikasi pada daerah 
2931-2970 cm-1 merupakan vibrasi gugus metilen (CH3). Hal ini menunjukkan adanya vibrasi C-H simetri pada 
bilangan gelombang 2931 cm-1 dan vibrasi C-H asimetri pada bilangan gelombang 2970 cm-1. Hal ini diperkuat 
dengan adanya vibrasi tekuk gugus C-H metilen (CH3) pada serapan 1404-1489 cm-1 yaang mengindikasikan 
serapan asimetrik C-H dari gugus metil (CH3).  

Serapan gugus ulur asimetrik C-O-C sebagai gugus aril eter juga terindentifikasi pada daerah serapan 
1242 cm-1 dan sebagai serapan gugus O=S=O sebagai ulur ganda asimetrik gugus sulfon terindentifikasi pada 
daerah serapan 1296-1325 cm-1. Hal ini diperkuat dengan adanya vibrasi tekuk gugus sulfon asimetrik pada 
bilangan gelombang 1149 cm-1 dan gugus simetrik  sulfon pada bilangan gelombang 1103 cm-1

. 
Spektrum IR Membran M4 menunjukkan gugus fungsi khas bentonit antara lain Al-Al-OH (586 cm-1) 

dan Si-O-Si (1018 cm-1) pada membran polisulfon.  Hasil spketrum FTIR menunjukkan bahwa penambahan 
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bentonit hanya terjadi interaksi secara fisika terhadap membran polisulfon karena gugus khas bentonit yang 
muncul merupakan komponen komposit yang tidak memberikan reaksi kimia untuk menghasilkan gugus baru. 
Putro, (2013) menjelaskan terbentuknya gugus fungsi baru pada spektrum FTIR secara umum menandakan 
terjadi interaksi secara kimia, sedangkan gabungan gugus fungsi antara komponen-komponen penyusun 
komposit membran menandakan pencampuran secara fisik 

. 
 

 
 

 

 
Gambar 4. Spektrum FTIR Polisulfon Sebelum dan Sesudah Modifikasi Bentonit 

 
 
 
 
 

3.3.3. Karakterisasi Membran Menggunakan SEM-EDX 
[ 

Membran yang dikarakterisitik SEM-EDX antara lain : membran polisulfon, membran polisulfon-PEG 
15% (M1) tanpa penambahan bentonit serta Polisulfon-PEG-Bentonit 15% (M4). Hasil SEM membran Polisulfon 
sebelum modifikasi dengan pembesaran 50x dan 700x. menunjukkan sedikit sekali pori yang terbentuk. Ukuran 
Pori yang dimiliki membran tersebut kecil serta penyebarannya porinya dipermukaan tidak merata. 

 

Gambar 5. Membran Polisulfon Pembesaran 50x(a) dan 700x(b). 
 

Permukaan membran polisulfon-PEG (M1) sebelum penambahan bentonit dengan perbesaran 50x. Pada 
pembesaran 50x dapat dilihat pori-pori pada permukaan membran terlihat jelas dan terdapat juga sebaran pori 
yang terakumulasi (mengumpul) pada beberapa bagian membran. Berdasarkan hasil SEM menunjukkan bahwa 

a b 
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penambahan polietilen glikol (PEG) berperan dalam membantu pembentukan dan sebaran pori membran sesuai 
dengan penelitian Akbar, (2013). 

               
Gambar 6. Membran Polisulfon-PEG 

(M1) a) Pembesaran 50x, b) pembesaran 100x, c) pembesaran  500x 
 

Permukaan membran selanjutnya dilakukan pembesaran 100x, dan 500x. dengan tujuan untuk melihat 
bagaimana bentuk dan pola pori-pori membran yang diperoleh. Berikut ini gambar hasil pembesaran membran 
polisulfon dengan penambahan PEG. Pembesaran 100x menunjukkan bahwa sebaran pori pada membran sangat 
jelas dan terdapat banyak kumpulan (akumulasi) pori pada beberapa bagian membran. Akumulasi pori 
(kumpulan pori) pada permukaan membran disebabkan perbedaan kepolaran antara polisulfon dan PEG. Hal ini 
dapat dilihat pola sebaran pori yang banyak berkumpul dibeberapa bagian permukaan membran yang 
menunjukkan kemampuan polisulfon untuk mengikat PEG dalam matriksnya tidak begitu kuat sehingga 
pesebaran pori tidak merata. Namun dari gambar dapat diketahui bahwa pembentukan pori membran yang 
terbentuk akibat penambahan PEG terlihat begitu besar. Hasil pembesaran 500x menunjukkan penyebaran pori 
yang terbentuk pada membran tidak begitu rapat. Sehingga dapat disimpulkan pada penelitian ini penambahan 
PEG ke dalam membran polisulfon mengakibatkan sebaran pori dipermukaan membran terbatas namun pori 
yang terbentuk cukup besar. 
 

Hasil SEM membran polisulfon-PEG dengan penambahan bentonit (M4) berikut ini (gambar 7) 
menunjukkan perbedaan apabila dibandingkan dengan membran polisulfon dengan penambahan PEG saja. 
Berikut ini hasil pembesaran 50x membran M4 (penambahan bentonit 15%). 

 
Gambar 7. Membran Polisulfon-PEG-Bentonit 15% (M4) Pembesaran 50x. 

 
Permukaan membran polisulfon dengan penambahan bentonit dapat terlihat sebaran pori yang rapat dan merata. 
Sebaran pori yang terkumpul (akumulasi) tidak ditemukan pada permukaan membran ini. Hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan bentonit turut membantu sebaran pori, kerapatan pori serta memperkecil ukuran pori. 
Kemampuan bentonit untuk dapat menyeragamkan pori-pori disebabkan sifat bentonit yang cenderung polar 
terhadap molekul-molekul PEG yang bersifat polar juga, sehingga PEG lebih berinteraksi terhadap sebaran 
bentonit jika dibandingkan dengan interaksi PEG terhadap matriks polisulfon. Akibatnya penambahan bentonit 
yang tersebar mempersepit kerapatan pori pada proses inversi fasa berlangsung. Interaksi PEG dan pelarut 
(DMAc) yang berada dalam pori bentonit dan matriks membran terdesak (terlarut) pada proses koagulasi dalam 
air, namun karena adanya kerapatan bentonit yang ikut terikat dalam matriks membran mengakibatkan 
terganggunya diffusi PEG dan pelarut (DMAc) untuk keluar dari matriks sehinggga menghasilkan pori-pori yang 
semakin kecil namun tersebar rapat dan merata. Sebaran pori yang rapat serta mengecilnya ukuran pori pada 
permukaan membran dapat dilihat semakin jelas dari perbesaran 100x dan 500x, Untuk semakin jelas dapat 
dilihat pada pembesaran 1000x membran M4. 
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Gambar 8. Membran Polisulfon-PEG-Bentonit 15% (M4) Pembesaran 100x (a),500x (b),  
pembesaran 1000x (c). 

 
3.3.3 Karakterisasi Membran Menggunakan SEM-EDX 
Spektrum yang dihasilkan EDX juga memperkuat bahwa bentonit telah berinteraksi secara fisik ke dalam 
matriks polisulfon. Hal ini dapat dilihat bahwa membran polisulfon-PEG sebelum dimodifikasi dengan bentonit 
tidak terdapat puncak-puncak serapan unsur-unsur logam Na/Ca, Al, Mg sebagai unsur khas penyusun struktur 
bentonit. Spektrum EDX dari membran polisulfon-PEG (M1) menunjukkan menunjukkan terdapat serapan untuk 
unsur karbon (C), oksigen (O) dan sulfur (S). Ketiga unsur tersebut secara umum merupakan unsur-unsur 
penyusun polimer polisulfon dimana salah satunya sulfur (S) sebagai ciri khas penyusun dari polisulfon 
 
 

Tabel. 3. Analisa Kuantitatif Unsur-unsur Membran Polisulfon-PEG (M1) 

 

 
Gambar 9. Spektrum EDX Unsur-unsur Membran Polisulfon-PEG (M1) 

Selanjutnya untuk melihat adanya interaksi bentonit terhadap membran polisufon, membran polisulfon-PEG-
bentonit 15% (M4) juga dilakukan pengukuran EDX. Spektrum EDX pengukuran membran M4. 

b a c 
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Tabel. 4. Analisa Kuantitatif Unsur Membran Polisulfon-PEG-Bentonit 15% (M4) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Gambar 10 Spektrum EDX Unsur Membran Polisulfon-PEG-Bentonit 15% (M4) 
 
3.3.5 Karakterisasi Membran Menggunakan TGA 
 

Pada analasis TGA polisulfon dapat dilihat degredasi pada suhu 519oC, tahap ini merupakan proses 
pemutusan rantai utama polimer-polimer polisulfon sampai habis terurai pada suhu 554.94oC. Berdasarkan data 
termogram menunjukkan bahwa polisulfon memiliki ketahanan termal yang cukup tinggi, sehingga polimer 
polisulfon dapat digunakan sebagai membran karena memiliki ketahanan suhu yang tinggi. Ketahanan termal 
polisulfon disebabkan adanya susunan unsur-unsur sulfur (S) sebagai bagian dari monomer penyusun polisulfon. 
 

Analisis termal pada membran polisulfon dengan penambahan polietilen glikol (PEG) juga memiliki 
kesamaan dengan polisulfon, hal ini dapat dilihat pada termogram polisulfon-PEG pada suhu 100oC dimana 
terjadi pelepasan molekul air akibat pengaruh penambahan PEG yang berisifat hidrofilik terhadap molekul air. 
Dekomposisi berikutnya merupakan degradasi monomer-monomer polsiulfon yang terjadi pada suhu yang sama 
dengan polisulfon yaitu 519oC sampai dengan 554.94oC. Hal ini mengindikasikan bahwa pengaruh penambahan 
PEG ke dalam membran polisulfon tidak meningkatkan ketahanan termal membran polisulfon, karena PEG yang 
ditambahkan telah terlarut bersama dengan air pada saat proses pencetakan membran. 

 

 Hasil termogram membran polisulfon-PEG dengan penambahan bentonit menunjukkan adanya 
perbedaan terhadap membran tanpa penambahan bentonit. Pada termogram di bawah ini menunjukkan 
dekomposisi yang dimulai pada suhu 100oC , hal ini dapat dilihat bahwa dugaan molekul air serta molekul PEG 
yang terikat pada bentonit sangat banyak terurai sehingga termogram menunjukkan penurunan % bobot yang 
besar. Selanjutnya dekomposisi terjadi pada suhu 528.55 sampai 557.93oC dimana kemampuan bentonit untuk 
terdekomposisi sangat besar hal ini dapat dilihat terjadinya kenaikan termal pada membran M4. 
[ 

Terjadi peningkatan sifat termal pada membran M4 yang berasal dari komposisi mineral-mineral logam 
yang terkandung dalam bentonit itu sendiri. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan bentonit sebagai filler 
pada membran ikut meningkatkan sifat termal membran. Maka dari itu apabila bertambahnya konsentrasi 
bentonit ke dalam membran polisulfon akan ikut meningkatkan sifat dan ketahanan termal membran polisulfon 
semakin besar. Berikut ini adalah hasil gabungan termogram polisulfon, membran M1 dan M4. 
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Gambar 11 Perbandingan Termogram Polisulfon, Membran M1 dan Membran M4 

 
3.4. Analisis Air Setelah Penyaringan Dengan Menggunakan Membran 
3.4.1. Derajat Keasaman (pH) Air Sungai 

 
Tabel. 5. Perolehan Derajat Keasaman pH Air Sungai Sebelum dan Sesudah Penyaringan 

 
Hasil penyaringan air memberikan perubahan pH yang tidak begitu besar namun tetap terjadi kenaikan. 

Secara umum nilai pH di bawah 7.0 cenderung memungkinkan adanya pertumbuhan bakteri (Siburian, 2006). 
Air sungai sebelum dilakukan penyaringan memiliki nilai pH 6.56, hal ini mengindikasikan air sungai masih 
mengandung padatan atau pengotor lainnya. Siburian (2006) menjelaskan bahwa penurunan pH mempengaruhi 
kejernihan air sungai, semakin jernih air maka nilai pH cenderung semakin netral. Hal ini dipengaruhi oleh 
adanya unsur organik terlarut dalam air. Semakin tinggi unsur organik maka kekeruhan air cenderung menurun 
sehingga pH air cenderung lebih asam atau lebih basa (tidak netral). 
Penambahan bentonit sebagai adsorben menunjukkan kinerja absorbsinya. Hal ini dapat dilihat bahwa 
konsentrasi bentonit yang semakin bertambah menunjukkan kemampuan adsorben dari bentonit untuk mengikat 
komponen-komponen organik dan anorganik, sehingga nilai pH pun menjadi ikut mengalami kenaikan walau 
kenaikannya masih tetap untuk setiap konsentrasi penambahan bentonit. 
 
 
3.4.2. Analisis Kekeruhan Air Setelah Penyaringan 
 

Tabel. 6. Perolehan Kekeruhan Air Sungai Sebelum dan Sesudah Penyaringan 
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Berdasarkan tabel menunjukkan bahwa kemampuan membran M1 (tanpa penambahan bentonit) dapat 
mengurangi kekeruhan pada sampel air. Hal ini sesuai dengan penelitian Siburian (2006) bahwa membran 
polisulfon dapat mengurangi kekeruhan air menjadi lebih jernih, proses ini berlangsung akibat tertahannya 
padatan tersuspensi akibat partikel yang berukuran lebih besar dari pori-pori yang terbentuk pada membran 
polisulfon sehingga padatan tersebut tidak mampu melewati pori-pori membran. Penambahan bentonit ke dalam 
membran (M2-M6) menunjukkan bahwa kinerja membran untuk menyaring air semakin besar. Adanya sebaran 
bentonit dalam membran dapat memperluas serapan terhadap partikel-partikel melalui pori-pori bentonit 
sehingga kekeruhan yang dihasilkan permeat pun semakin menurun. 
 
3.4.3. Analisis TSS dan TDS Air Setelah Penyaringan 
 

Tabel. 7. Perolehan TSS Air Sungai Sebelum dan Sesudah Penyaringan 

 
 
 
 

Tabel. 8 Perolehan TDS Air Sungai Sebelum dan Sesudah Penyaringan 

 
Konsentrasi TSS dan TDS air sungai sebelum dilakukan filtrasi menunjukkan masih di bawah ambang batas 
tercemar, karena perolehan konsentrasi TDS (60 mg/L) dan TSS (35 mg/L) yang diperoleh sangat kecil. Hal ini 
dapat dilihat secara fisik sampel air sungai setelah diambil warna air sedikit berkeruh. Walau masih diambang 
batas pencemaran namun sampel air sungai tetap memiliki polutan-polutan organik dan anorganik yang 
menyebabkan kekeruhan pada air sungai. 
Pada penelitian ini nilai TSS dan TDS cenderung berkurang, hal ini menunjukkan keberadaan pori-pori pada 
membran polisulfon jauh lebih kecil dari pada molekul padatan yang tersuspensi di dalam air. Selain itu 
penambahan bentonit yang telah diaktivasi mengakibatkan pori-pori pada bentonit berperan untuk mengadsorbsi 
padatan-padatan tersebut sehingga dapat tertahan dan tidak ikut dilewatkan pada saat proses penyaringan 
berlangsung. Hal ini mengindikasikan bahwa masing-masing modifikasi membran memberikan kinerja 
pemisahan yang baik. 

Karakterisasi air mencakup pH, kekeruhan, TSS dan TDS setelah dilakukan penyaringan menggunakan 
membran M1-M6 menunjukkan penurunan jika dibandingkan dengan air sebelum dilakukan filtrasi. 
Perbandingan hasil karakteristik air dari masing-masing membran dapat dilihat pada gambar 13. 
Walaupun kadar pencemaran yang dimiliki sampel air sungai sebelum disaring masih di bawah ambang batas  
pencemaran sesuai PerMenKes/IX/03-09-1990 akan tetapi pada penelitian ini dapat menunjukkan bahwa semua 
membran yang telah dimodifikasi dengan  penambahan PEG serta bentonit dapat meningkatkan performansi 
membran sebagai penyaring air (filtrasi air). 
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Gambar 12. Hasil Karakterisitik Analisis Air Sungai Setelah Penyaringan 

 
Tabel. 9 Hasil Parameter Analisa Air Sungai Sebelum Penyaringan 

 
 
 
 
 

Tabel. 10. Perbandingan Seluruh Analisa Air Sungai Setelah Penyaringan 

 
 
IV. KESIMPULAN 

 

Adapun yang menjadi kesimpulan dari penelitian ini adalah : 
1. Hasil XRD menunjukkan bahwa kandungan unsur penyusun bentonit alam Bener Meriah merupakan group 

Smectite yaitu montmorillonit 
2. Karakteristik SEM dari permukaan membran dengan penambahan PEG menunjukkan ukuran pori yang 

besar serta adanya kumpulan-kumpulan pori, berbeda dengan permukaan membran dengan penambahan 
PEG-bentonit dimana ukuran pori yang dihasilkan lebih kecil serta penyebaran pori lebih merata. 

3. Konsetrasi bentonit sebesar 15%  sebagai filler  membran polisulfon (M4) menunjukkan hasil fluks terbesar 
yaitu (11.47 L.m-2.Jam-1). 

4. Sifat termal membran setelah penambahan bentonit alam ke dalam membran polisulfon mampu 
meningkatkan ketahanan termal membran. 

5. Hasil Analisis air sungai (pH, Kekeruhan, TSS dan TDS) setelah filtrasi menunjukkan penurunan dengan 
bertambahnya konsentrasi bentonit. 
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