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ABSTRACT 

Polymeric membranes separation among the new and reliable separation and 

purification techniques in term of energy consumption, ease of process, and high 

selectivity due to polymer properties which can be tailored to specific needs. Recent 

works on thin film nanocomposite (TFNC) showed that there is still a gap on factors or 

parameters involved in TFNC synthesis, which the same old weakness of membrane 

swelling, flux loss and selectivity deficit seem left to be discovered. In this work, 

graphene oxide (GO) was embedded to both selective hydrophilic layer and porous 

Polysulfone (PSF) hydrophobic substrate creating a mutual bridge between the two 

surfaces. Pristine 1-3 µm microporous PSF prepared via dry/wet phase inversion 

techniques with contact angle of 74.12° has been further studied with GO embedded 

Pebax dense selective layer. This dual nature thin film nano composite TFNC 

membranes managed to reduce the water contact angle down to 37.18°. As for the IPA 

dehydration study, the total flux up to 1.19 kgm–2h–1 and 0 wt% IPA detected in 

permeate was achieved with 20 wt% water feed at 30 °C. A two-level full factorial 

design (FFD) was used to analyze several factors involved in PSF–GO–Pebax TFNC 

membranes development. Permeate flux was chosen as a single response for four 

possible factors: Pebax selective layer concentration, amount of GO loads to Pebax 

selective layer, Pebax–GO selective layer thickness, and amount of GO load to PSF 

substrate. R2 obtained from the analysis of variance (ANOVA) is 0.9937 with Pebax 

concentration as the highest contributing factor. Pebax concentration–amount of GO 

load to PSF substrate is the only interaction contributing to the highest flux. A 

regression analysis concluded the study with model development and an optimized 

condition for the membrane design. There are two operating conditions for the 

pervaporation (PV) studied within this system – the amount of water contents in binary 

feed mixture and operating temperature. The highest possible flux obtained from this 

study is at 12 wt% –14 wt% of water in IPA and 61 ℃ – 65 ℃ operating temperature 

with permeate of 1.514 kgm–2h–1 – 1.562 kgm–2h–1. A permeate flux model for this 

system also been generated and validated with error margin less than 1 % proving the 

genuine of the developed model and the ability of data prediction. 
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ABSTRAK 

Teknik pemisahan membran polimer antara teknik pemurnian yang baru dan boleh 

dipercayai dari segi penggunaan tenaga, kemudahan proses, dan selektiviti yang tinggi 

kerana sifat polimer yang dapat disesuaikan dengan keperluan bahan. Penyelidikan 

terkini pada filem nipis nano komposit (TFNC) menunjukkan bahawa masih ada jurang 

pada faktor atau parameter yang terlibat dalam sintesis TFNC, yang mana kelemahan 

lama seperti pembengkakan membran, kehilangan fluks dan selektiviti defisit masih 

belum dapat ditemukan. Dalam penyelidikan ini, Grafina oksida (GO) disisipkan ke 

dalam lapisan hidrofilik selektif, Pebax 1657 dan substrat hidrofobik PSF dan 

mewujudkan jambatan bersama antara kedua permukaan. PSF dengan liang mikro 1-3 

µm yang disiapkan melalui teknik penyongsangan fasa kering- basah dengan sudut 

sentuhan 74.12 ° telah dikaji lebih lanjut dengan lapisan selektif Pebax yang tertanam 

GO. Membran TFNC ini berjaya mengurangkan sudut sentuhan air sehingga 37.18 °. 

Bagi kajian dehidrasi IPA, jumlah fluks hingga 1.19 kgm–2h–1 dan 0 wt% IPA telah 

berjaya dicapai dengan 20 wt% air dan 30 °C. Reka bentuk faktorial penuh dua 

peringkat digunakan untuk menganalisis beberapa faktor yang terlibat dalam 

pengembangan membran filem nipis nano komposit PSF – GO – Pebax. Fluks dipilih 

sebagai tindak balas tunggal untuk empat faktor: kepekatan lapisan selektif Pebax, 

jumlah GO di dalam lapisan selektif Pebax, ketebalan lapisan selektif Pebax-GO, dan 

jumlah GO di dalam substrat PSF. Kajian ini bertujuan untuk memgkaji interaksi factor 

terhadap kadar serapan melalui pendekatan FFD dan RSM. R2 yang diperoleh dari 

ANOVA adalah 0.9937 dengan kepekatan Pebax sebagai faktor penyumbang tertinggi. 

Kepekatan Pebax – jumlah GO di dalam substrat PSF adalah satu-satunya interaksi 

yang menyumbang kepada fluks tertinggi. Analisis regresi menyimpulkan kajian ini 

dengan pembentukan model dan kondisi optimum untuk reka bentuk membran. 

Terdapat dua keadaan operasi yang dikaji dalam sistem PV ini – jumlah kandungan air 

di dalam campuran binari dan suhu operasi. Fluks tertinggi yang diperoleh dari kajian 

ini ialah pada 12 wt% –14 wt% air dan suhu operasi 61 ℃ - 65 ℃ iaitu 1.514 kgm–2h–1 

- 1.562 kgm–2h–1. Model fluks untuk sistem ini juga dihasilkan dan disahkan dengan 

margin ralat kurang dari 1% membuktikan kemampuan model ini meramal data. 
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