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RINGKASAN

Smart city pada zaman sekarang menjadi salah satu titik acuan berhasil
atau tidaknya suatu negara menjadi Negara yang mampu mengontrol dan
mengintergrasi semua infrastruktur yang ada didalamnya. Salah satu
pengembangan infrastruktur yang sampai saat ini perlu di perhatikan adalah
kualitas dan kuantitas air bersih. Air bersih merupakan salah satu penentu
kualitas hidup masyarakat karena air merupakan salah satu sumber daya yang
vital dan air juga menjadi penyebab utama dari masalah — masalah yang muncul
dari masyarakat. Upaya dalam pengolahan air bersih saat ini yang berkembang
pesat yaitu dengan menggunakan teknologi membran karena memberikan
dampak yang positif bagi masyarakat khususnya dalam pengolahan air terutama
air laut dan air limbah. Membran dapat diartikan sebagai lapisan — lapisan yang
berada di antara 2 fasa dan berfungsi sebagai pemisah yang sangat baik.
Membran dalam pemisahan dapat digambarkan seperti pori-pori dan setiap
membran memiliki mekanisme nya sendiri berdasarkan ukuran diameter pori —
pori. Membran berbasis polimer memiliki beberapa keunggulan seperti biaya
yang lebih murah dan konsumsi energi yang rendah serta kualitas air yang di
hasilkan menjadikan hal tersebut membran berbais polimer menjadi teknolgi
filtrasi yang sangat efisien dalam beberapa decade terakhir dan banyak dipakai
oleh industri. Pada penelitian ini, pembuatan membran menggunakan bahan

polimer yang tidak mahal akan tetapi dapat memodifikasi karakteristik membran
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sehingga mendapatkan hasil yang diinginkan. Bahan-bahan polimer membran
yang digunakan adalah Poluvinylidene Fluoride (PVDF) penambahan zat
adiktif titanium dioksida (TiO.) sebagai zat penguat dan menggunakan N,N-
Dimethylacetamide sebagai pelarut. Pada penelitian ini, pembentukan
membrane terbagi menjadi 3 fraksi specimen dengan perbedaan pada komposisi
berat (wt%) zat adiktif penguat masing masing 1,5 wt%, 2wt%, dan 2,5 wt%.
Tahap pertama yang dilakukan adalah proses pengadukan membrane dengan
mencampurkan PVDF dan DMAC serta penambahan zat adiktif TiO pada suhu
40°C dengan proses pengadukan selama kurang lebih 8 jam agar polimer
tercampur homogen. Setelah melalui proses pengadukan polimer dicetak
menggunakan cetakan tembaga menjadi berbentuk flatsheet dengan
memodifikasi permukaan menggunakan metode electric field sebesar 20kv.
Pada setiap sampel membrane PVDF dengan pencampuran TiO> dilakukan
pengamatan dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) yang bertujuan untuk
mengetahui serat membran, selanjutnya dilakukan pengujian tarik untuk
mengetahui ketahanan dan kemampuan membran dalam menahan beban tarik
dan melakukan pengujian Clean Water Permeability (CWP) untuk melihat
kinerja pengolahan air dalam pengolahan air bersih. Pengamatan SEM dilakukan
secara dua sisi untuk melihat struktur permukaan membran dan pori yang
terbentuk, hasil dari pengamtan menunjukan perbedaan yang signifikan seiring
dengan penambahan zat penguat baik dalam pembentukan pori ataupun pada
permukaan membran. Pada pengujian tarik masing-masing komposisi berat
dilakukan pengujian sebanyak 3 sampel dan didapatkan hasil rata-rata kenaikan
kekuatan membran dalam menahan beban tarik seiring dengan penambahan zat
adiktif penguat yaitu pada membran PVDF22,5wt%@TiO2 1,5wt% didapatkan
hasil rata-rata sebesar 4,18056 MPa sedangkan pada membran
PVDF22,5wWwt%@TiO2 2wt% didapatkan hasil rata-rata sebesar 7,48611 MPa
dan pada membran PVDF22,5wt%@TiO. 2,5wt% didapatkan hasil rata rata
sebesar 12,125 MPa. Pada pengujian CWP, hasil yang didapatkan berbanding
terbalik dari hasil pengujian beban tarik, dimana terjadi penurunan nilai fluks
seiring dengan bertambahnya zat penguat pada membran PVDF22,5wt%@TiO>
1,5Wt% didapatkan hasil rata-rata nlai fluks sebesar 63,3868 Lm2h'bar?

Xviii



sedangkan pada membran PVDF22,5wt%@TiO2 2wt% didapatkan hasil rata-
rata nilai fluks sebesar 42,380689 Lm=2h'bar! dan pada membran
PVDF22,5Wwt%@TiO2 2,5wt% didapatkan hasil rata rata nilai fluks terendah
sebesar 25,05989 Lm2hbar! . Penurunan nilai fluks pada pengujian membran
PVDF@TiO2 menunjukkan bahwa semakin tinggi unsur bahan penguat (TiO2)
menyebabkan peningkatan kandungan partikel titanium. Peningkatan partikel
titanium mempengaruhi pada penyebaran partikel atau bahan pembuatan
membran yang tidak merata dan berakibat terjadinya aglomerasi yang
menyebabkan penurunan porositas dan ukuran pori yang terbentuk.

Kata Kunci : Polyvinylidene Fluoride, N,N-Dimethylacetamide, Titanium
Dioksida (TiO2), membran

XiX






SUMMARY

TITANIUM DIOXIDE MEMBRANE WITH POLYVINYLIDENE
FLUORIDE MIXTURE; ANALYSIS OF WATER TREATMENT
PERFORMANCE AND CHARACTERISTICS.

Scientific Writing in the form of a thesis 22 May 2024
Crisna Wijaya; supervised by Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D
XXVvi + 49 pages, 6 tables, 17 figures

SUMMARY

Nowadays, smart cities have become a reference point for the success or failure
of a country in becoming a country that is able to control and integrate all the
infrastructure within it. One of the infrastructure developments that currently
needs to be paid attention to is the quality and quantity of clean water. Clean
water is one of the determinants of people's quality of life because water is a vital
resource and water is also the main cause of problems that arise in society.
Efforts to process clean water that are currently growing rapidly are using
membrane technology because it has a positive impact on society, especially in
water treatment, especially sea water and waste water. Membranes can be
interpreted as layers that are between 2 phases and function as an excellent
separator. Membranes in separation can be described as pores and each
membrane has its own mechanism based on the diameter of the pores. Polymer-
based membranes have several advantages such as lower costs and low energy
consumption as well as the quality of the water produced, making polymer-based
membranes a very efficient filtration technology in the last few decades and
widely used by industry. In this research, the membrane was made using polymer
materials which are inexpensive but can modify the characteristics of the
membrane to obtain the desired results. The membrane polymer materials used
are Poluvinylidene Fluoride (PVDF), adding the addictive substance titanium

dioxide (Ti0O2) as a strengthening agent and using N,N-Dimethylacetamide as a
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solvent. In this study, membrane formation was divided into 3 specimen
fractions with differences in the weight composition (wt%) of the reinforcing
addictive substance, respectively 1.5 wt%, 2wt% and 2.5 wt%. The first stage
carried out was the membrane mixing process by mixing PVDF and DMAC and
adding the addictive substance TiO2 at a temperature of 40°C with a stirring
process for approximately 8 hours so that the polymer was mixed
homogeneously. After going through the mixing process, the polymer is molded
using a copper mold into a flat sheet by modifying the surface using a 20kv
electric field method. On each PVDF membrane sample mixed with TiO2,
observations were made using Scanning Electron Microscopy (SEM) which
aimed to determine the membrane fibers, then a tensile test was carried out to
determine the resistance and ability of the membrane to withstand tensile loads
and a Clean Water Permeability (CWP) test was carried out to see the
performance. water treatment in clean water treatment. SEM observations were
carried out on both sides to see the structure of the membrane surface and the
pores formed. The results of the observations showed significant differences
along with the addition of reinforcing substances both in the formation of pores
and on the membrane surface. In the tensile test for each weight composition, 3
samples were tested and the average results of the increase in membrane strength
in withstanding the tensile load were obtained along with the addition of
reinforcing additives, namely the PVDF22.5wt%@TiO2 1.5wt% membrane.
The average results were obtained. amounted to 4.18056 MPa, while on the
PVDF22.5wt%@TiO2 2wt% membrane the average yield was 7.48611 MPa and
on the PVDF22.5wt%@TiO2 2.5wt% membrane the average yield was 12.125
MPa. In the CWP test, the results obtained were inversely proportional to the
results of the tensile load test, where there was a decrease in the flux value along
with the increase in reinforcing agent in the PVDF22.5wt%@TiO2 1.5wt%
membrane. The average flux value was 63.3868 Lm-. 2h-1bar-1 while on the
PVDF22.5wt%@TiO2 2wt% membrane the average flux value was 42.380689
Lm-2h-1bar-1 and on the PVDF22.5wt%@TiO2 2.5wt% membrane the average
result was obtained The lowest average flux value is 25.05989 Lm-2h-1bar-1 .

The decrease in flux value in the PVDF@TiO2 membrane test shows that the
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higher the reinforcing material element (TiO2) causes an increase in the titanium
particle content. An increase in titanium particles affects the uneven distribution
of particles or materials for making membranes and results in agglomeration
which causes a decrease in porosity and the size of the pores formed.

Keywords : Polyvinylidene Fluoride, N,N-Dimethylacetamide, Titanium
Dioxide (TiO2), membrane
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Smart city pada zaman sekarang menjadi salah satu titik acuan berhasil
atau tidaknya suatu negara menjadi Negara yang mampu mengontrol dan
mengintergrasi seluruh infrastruktur yang ada di dalamnya, termasuk dalam
menciptakan lingkungan yang nyaman, keberlanjutan sumber daya, keindahan
fisik maupun non fisik (Sudikno, 2015) . Salah satu pengembangan infrastruktur
yang sampai saat ini perlu di perhatikan adalah kualitas dan kuantitas air bersih.
Air bersih merupakan salah satu penentu kualitas hidup masyarakat karena air
merupakan salah satu sumber daya yang vital dan air juga menjadi penyebab

utama dari masalah — masalah yang muncul dari masyarakat.

Negara-negara seperti Singapura dan Korea telah mencapai pencapaian
100% akses air bersih, yang merupakan prestasi yang sulit dicapai oleh negara
lain. Malaysia memiliki akses terbaik setelah kedua negara tersebut, dengan
tingkat 99,6%, sementara Brazil mencapai 97,5%. Negara-negara tetangga
seperti Thailand (95,8%), Vietnam (95%), dan Filipina (91,8%) juga telah
mencapai tingkat akses air bersih yang baik, sejalan dengan pencapaian-
pencapaian tersebut. (Ghalami Choobar dkk., 2019).

Upaya dalam pengolahan air bersih saat ini yang berkembang pesat yaitu
dengan menggunakan teknologi membran karena memberikan dampak yang
positif bagi masyarakat khususnya dalam pengolahan air terutama air laut dan
air limbah. Di negara-negara maju yang memiliki tingkat ekonomi dan industri
yang tinggi, penggunaan teknologi membran dalam pengolahan air murni telah
menjadi hal umum. Proses ini memastikan kualitas air yang sangat baik, dan
kelebihan-kelebihan dari teknologi membran menjadikannya pilihan yang sesuai
untuk pengolahan air minum di negara-negara berkembang. (Kusworo dkk.,
2020).



Teknologi membran saat ini sangat berkembang dan metode ini
umumnya digunakan untuk membuat air murni berkualitas tinggi karena dengan
teknologi membran ini ramah lingkungan, biaya rendah, menggunakan sedikit
energi dan memiliki proses yang sederhana (Etemadi dkk., 2020). Salah satu
kelebihan dari teknologi membran ini adalah menggunakan sedikit atau tidak
sama sekali campuran bahan kimia. Cara kerja membran dalam penyaringan
sangat baik karena hanya partikel dengan dimensi tertentu yang dapat melewati

membran dan sisanya akan terhalang.

Membran berbasis polimer telah menjadi salah satu membran yang
paling umum digunakan dalam industri saat ini. Namun, sering kali pada
membran tersebut terdapat pengotor yang berasal dari sifat permukaannya,

seperti hidrofilisitas, muatan dan kekasaran (Sumisha dkk., 2015).

Polyvinylidene fluoride (PVDF) adalah bahan membran yang memiliki
sifat-sifat luar biasa, termasuk kekuatan mekanik yang tinggi, stabilitas termal
yang baik, ketahanan terhadap zat kimia, dan sifat hidrofobik yang sangat tinggi.
Membran PVDF telah banyak digunakan dalam ultrafiltrasi dan mikrofiltrasi.
Sampai saat ini penelitian dengan menggunakan PVDF telah menunjukkan
kemajuan yang luar biasa dengan kinerja tinggi dalam berbagai aplikasi, salah
satunya dalam pengolahan air limbah, sehingga menjadikan PVDF bahan
membran yang lebih popular jika dibandingkan dengan membrane lainnya (Liu
dkk., 2011).

Dalam penelitian ini pembuatan membran juga menggunakan N,N-
Dimethylacetamide (DMAc) sebagai pelarut karena memiliki massa jenis
sebesar 0,397 kgL dan memiliki sifat pelarut yang baik. DMAc juga memiliki
beberapa kelebihan yaitu memiliki ketahanan pada temperatur yang tinggi,
memiliki sifat kestabilan kimia yang cukup baik dan memiliki kekuatan uji tarik
menjadikan DMACc sering digunakan sebagai pelarut membran.

Pada beberapa penelitian Penggunaan Titanium dioxide (TiO2) menjadi
Salah satu inovasi terbaru dalam penyediaan air bersih adalah penggunaan TiO2
sebagai zat aditif. Banyak pengembangan telah dilakukan karena TiO2 memiliki



kemampuan tahan terhadap fouling, meningkatkan sifat hidrofilik, self-cleaning,
dan memiliki efek antibakteri. (Rahimpour dkk., 2012).

Pada Penelitian ini juga memfokuskan terhadap modifikasi membran
salah satunya permukaan membran. Untuk modifikasi membran dibantu dengan
metode Electic Field. Metode Electric Field pada penelitian ini menggunakan
arus DC 20000V. Metode Electric Field bertujuan untuk menghasilkan ukuran
pori membran yang lebih kecil. Dengan ukuran pori yang lebih kecil, daya anti
fouling membran juga meningkat. Selain mencapai ukuran pori yang seragam,
metode Elecrtic Field dapat membantu mengurangi kekasaran permukaan dan

menaikkan fluks membran.

Metode pengujian terhadap membran Polyvinylidene fluoride (PVDF)
bertujuan untuk mengetahui karakteristiknya yang dibuat dari bahan dasar
polimer. Pengujian meliputi scanning electron microscopy (SEM) untuk analisis
struktur permukaan membran, serta clean water permeability (CWP) untuk
mengukur kemampuan membran dalam membiarkan air bersih melalui pori-
porinya. Hasil dari pengujian ini menjadi dasar penentuan karakteristik dan sifat

membran, terutama setelah penambahan penguat TiOs.
Atas dasar tersebut penulis mengambil judul skripsi :

“Membran Titanium Dioksida Dengan Campuran Polyvinylidene Fluoride;

Analisis Kinerja Pengolahan Air Dan Sifat Karakteristik™

1.2 Rumusan Masalah

Membran Polyvinylidene fluoride (PVDF) dengan campuran TiO:
adalah subjek  penelitian ini. Pada penelitian ini dilakukan modifikasi
permukaan dengan menggunakan metode electric field. Penelitian ini berfokus
pada kekuatan beban membran dengan melakukan pengujian tarik pada

membran, dilakukan juga pengamatan scanning electron microscopy (SEM)



untuk mengetahui struktur mikro dan keadaan permukaan sehingga dapat
mengidentifikasi munculnya fouling dan clean water permeability (CWP).

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus pada pembahasan yang dimaksudkan,
maka skripsi ini membataskan ruang lingkup penelitian, Adapun sebagai berikut:
a Polimer menggunakan Polyvinylidene Fluoride (PVDF) sebagai polimer

sebesar 22,5%
b Menambahkan Titanium dioxide sebagai penguat dengan rasio berubah
sebanyak 1,5%; 2%; 2,5%

¢ Menggunakan N,N-Dimethylacetamide (DMACc) sebagai pelarut
d Pengadukan membran dengan suhu kurang lebih 40° C selama 8 jam
e Spesimen berbentuk flat sheet

f Pengujian yang dilakukan adalah Scanning Electron Microscopy (SEM) dan
Clean Water Permeability)

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
a Untuk mengetahui karakteristik dari membran Polyvinylidene fluoride
(PVDF) dengan pencampuran Titanium dioxide (TiO2)
b Untuk mendapatkan sifat mekanik dari membran yang lebih baik
¢ Mengetahui kemampuan membran dalam menyaring air dengan metode
CWP
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