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RINGKASAN

Air bersih adalah salah satu aset yang penting dikarena peran pentingnya
dalam mendukung kehidupan. Pertambahan populasi dan ekspansi industri telah
mengakibatkan peningkatan peminat akan air bersih meningkat. Namun,
sebaliknya, peningkatan pencemaran dan degradasi lingkungan telah menyebabkan
penurunan ketersediaan air bersih. Ketersediaan air bersih menjadi semakin
terancam oleh permasalahan ini. Oleh karena itu, masalah penyediaan air bersih
membutuhkan pendekatan yang komperhensif dan mendalam karena akan terus
memburuk seiring pertambahan populasi. Penggunaan teknologi membran dalam
pengolahan air sedang mengalami kemajuan pesat dan memberikan manfaat yang
besar bagi kehidupan manusia, terutama pengolahan air laut dan limbah. Bahkan di
negara-negara maju dengan ekonomi dan industri yang tinggi, penggunaan
teknologi membran untuk pengolahan air murni telah menjadi hal yang umum.
Proses ini menjamin kualitas yang sangat tinggi, dan ragamnya jenis membran
membuatnya menjadi pilihan yang cocok untuk pengolahan air minum di negara-
negara berkembang. Salah satu teknologi pemisahan membran yang sering
digunakan adalah membran ultrafiltrasi. 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
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karakteristik membran 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 TiO2 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 25kv. 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 PVDF225wt%@TiO;
1,5wt% didapatkan hasil rata-rata sebesar 2,3571428 MPa sedangkan pada
membran PVDF22,5wt%@TiO2 2wt% didapatkan hasil rata-rata sebesar 6,357142
MPa dan pada membran PVDF22,5wt%@TiO> 2,5wt% didapatkan hasil rata rata
sebesar 7,6904761 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 61,9126589276 Lmhbar!
sedangkan pada membran PVDF22,5wt%@TiO2 2wt% didapatkan hasil rata-rata

XiX



nilai fluks sebesar 39,4324672932 Lm=2h?bar? dan pada membran
PVDF22,5wt%@TiO, 2,5wt% didapatkan hasil rata rata nilai fluks terendah
sebesar 23,2172470978 Lm=2hlpar? . 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. Nilai fluks yang
menurun sesuai dengan peningkatan jumlah titanium akan menumpuk nanopartikel

pada permukaan membran, sehingga mengurangi porositas dan ukuran pori.
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SUMMARY

CHARACTERISTICS OF POLYVINYLIDENE FLUORIDE (PVDF)
MEMBRANES WITH THE ADDITION OF TITANIUM DIOXIDE (TiOy).

Scientific Writing in the form of a thesis May 2024
Ansyori; supervised by Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D
XXX + 47 pages, 6 tables, 14 figures

SUMMARY

Clean water is an important asset because of its important role in supporting
life. Population growth and industrial expansion have resulted in an increase in
demand for clean water. However, on the contrary, increasing pollution and
environmental degradation have led to a decrease in the availability of clean water.
The availability of clean water is becoming increasingly threatened by this problem.
Therefore, the problem of providing clean water requires a comprehensive and in-
depth approach because it will continue to worsen as the population increases. The
use of membrane technology in water treatment is experiencing rapid progress and
provides great benefits for human life, especially the processing of sea water and
waste. Even in developed countries with high economic and industrial levels, the
use of membrane technology for pure water treatment has become commonplace.
This process guarantees very high quality, and the variety of membrane types makes
it a suitable choice for drinking water treatment in developing countries. One
membrane separation technology that is often used is ultrafiltration membranes.
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
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(Ti02) as a strengthening agent and using N,N-Dimethylacetamide as a 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 25kv electric field method. On each PVDF membrane
sample mixed with TiO2, observations were carried out 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 carried out a Clean Water Permeability (CWP) test 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 2.3571428 MPa, while on the
PVDF22.5wt%@TiO2 2wt% membrane the average yield was 6.357142 MPa and
on the PVDF22.5wt%@TiO2 2.5wt% membrane the average yield was 7.6904761
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 61.9126589276 Lm-. 2h-lbar-1 while on the
PVDF22.5wt%@TiO02 2wt% membrane the average results were obtained. The
flux value was 39.4324672932 Lm-2h-1bar-1 and on the PVDF22.5wt%@TiO2
2.5Wt% membrane the lowest average flux value was 23.2172470978 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. A decreasing flux
value corresponding to an increase in the amount of titanium will accumulate

nanoparticles on the membrane surface, thereby reducing porosity and pore size.

XXiv






DAFTAR ISI

0] SR 2 PR ii
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt Y
HALAMAN PERSETUJUAN ...t IX
KATA PENGANTAR ..ottt sttt st Xi
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........c.ccocevvernene. Xiv
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ...t XVi
RINGKASAN . ....cooect ettt sttt arenne s Xviii
SUMMOARY ..ottt ettt ettt be bt sesbe st neeneanas Xxii
DAFTAR IST .ottt XXVi
DAFTAR GAMBAR. ...ttt XXV
DAFTAR TABEL ..ottt XXVii
DAFTAR SIMBOL ...ttt XXIX
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang .........cccocveiieiiiiiis e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..o 3
1.3 Batasan Masalah...........cooviiiiiiiei s 3
1.4 TUJUAN PEeNEIITIAN.......eiiieie e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 5
2.1 DefiniSi MEMDBIAN .......ccviieee e 5
2.2 Bahan dan persiapan membran ...........cccccooviiiiiennnes 5
2.2.1 Polyvinylidene Fluoride (PVDF) ......ccccooiiiiiiieiee e 6
2.2.2 N,N-Dimethylacetamide (DMAC)........cccuveiereiiieneneseee e 7
2.2.3 Titanium dioxXide (TIO2) .....c.coeiiiiiiiiiecieee e 7
2.3 Pengujian Membran ..........cccooviieiieie i 8
2.3.1 Modifikasi PErmMuUKaan ...........ccociiiiiieiinineee e 9
2.3.2 Scanning Electron MICIrOSCOPY .....cuevverueeieiieeiesiesieesieseesieeseessaeseeas 9
2.3.3 PenguUJIan TariK ..o 10
2.34 Clean Water Permeability (CWP).........ccoovviiiiiiiineneeee 10
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ..ot 13
3.1 Diagram Alir Penelitian..........ccooeiiiiiiiiiiiecce e 13

XXVi



3.2 Persiapan MemDIan..........cooiiieiiieieie e 14

3.3 Alat dan Bahan ... 14
3.3.1 Persiapan Proses Pengadukan ............cccccvevviieieeieciese e 15
3.3.2 Metode Cetakan ( FIatSNeet) ..........ccovvevviiiiieie e 15
3.4 Metode PENQUJIAN ......ccvveeeiieieeie et 15
3.4.1 Pengujian TariK .....c.cccveieiieieeie e 16
3.4.2 Scanning Electrom Microscopy ( SEM ) ......ccocvvvvviiniiencninee 17
3.4.3 Clean Water Permeability ..........cccoevvienininenisieeee e 18
3.5 Pengolahan dan analisis data.............cccocereninininiiieics e 18
3.6 Hasil yang diharapkan.............cccooeiiiiiiiiiiiccce e 18
BAB 4 PEMBAHASAN ...ttt 21
4.1 HaSHl PENQUJIAN ... s 21
41.1 Hasil PengujianTariK........ccoooviveieiieiiecc e 21
4.1.2 Morfologi Membran...........cccooveii i 23
4.1.3 Kinerja Pengolahan Air.........ccccoovieiieieiic e 26
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ....ooiiiicee et 29
5.1 KESIMPUIAN ... 29
5.2 SATAN Lottt b e b e 30
DAFTAR PUSTAKA Lttt e e e e nnneeeanes 31
LAMPIRAN ...ttt e e e e st e e s s b b e e e e e nnbb e e e e nnees 33

XXVii






DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 polyvinylidene fluOride ..o 7
Gambar 2.2 N,N-Dimethylacetamide ...........cccoovereiieneiie e 7
Gambar 2.3 Titanium DIOXIAE .........cceiiiiiiierieee e 8
Gambar 3. 1 Alat uji tarik ALIYIQI AMF-20 ........cccoooiiiiiiiiiieeie e 16
Gambar 3. 2 (a) Geometri benda uji tarik menurut ASTM D638 Type IV (b)
Geometri spesimen DMA menurut ASTM D5418. ........cccccoevvevicvc e 16
Gambar 3. 3 Gambaran singkat Uji tariK ...........cccoooeiiiiiiieiii e 17
Gambar 3. 4 Alat Scanning Electron MICroSCOPY ........cccevvviiveiiieiiieiie e 17
Gambar 3. 5 Alat Clean Water Permeability ............ccocooiiiiiiiiiice 18
Gambar 4. 1 Grafik data hasil uji tariK...........cccooiiiiiiniie e 22
Gambar 4. 2 Hasil SEM PVDF 22 5Wt%@TiO2 1,5%......cccceveiivriieeiiriiiee e, 23
Gambar 4. 3 Hasil SEM PVDF@Ti02 1,5WE%0. ......coocvvieiiiiiiie e 24
Gambar 4. 4 Hasil SEM PVDF@TiO2 2,5Wt%0 ......coocveiiiiiiiiie e 24
Gambar 4. 5 Hasil SEM PVDF@TIO2 2,5Wt%0 .......cccvvveeiiiiiiee e 25
Gambar 4. 6 Grafik Nilai FIUKS ..........cccooiiiiiceee e 27

XXV






DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 KOMPOSIST POIMEN ........coiiieiieeciecieee et 6
Tabel 4. 1 Data Hasil Uji TariK.........ccoovviiiiiiiicee s 22
Tabel 4. 2 Perhitungan Fluks Membran PVDF22,5wt%@TiO2 1,5wt%............. 26
Tabel 4. 3 Perhitungan Fluks Membran PVDF22,5wt%@TiO2 2wt%................ 26
Tabel 4. 4 Perhitungan Fluks Membran PVDF22,5wt%@TiO2 2,5wt%............. 26

XXVil






DAFTAR SIMBOL

Beban yang diberikan (N)
Luas alas membran (mm?)

Tegangan tarik (N/mm?)

mz.h.bar)
Volume permeat (L)

Fluks volume (

Luas permukaan membran (m?)
Waktu (hour)
Tekanan (bar)

XXiX






BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih adalah salah satu aset yang penting dikarena peran pentingnya
dalam mendukung kehidupan. Pertambahan populasi dan ekspansi industri telah
mengakibatkan peningkatan peminat akan air bersih meningkat. Namun,
sebaliknya, peningkatan pencemaran dan degradasi lingkungan telah
menyebabkan penurunan ketersediaan air bersih. Ketersediaan air bersih
menjadi semakin terancam oleh permasalahan ini. Oleh karena itu, masalah
penyediaan air bersih membutuhkan pendekatan yang komperhensif dan
mendalam karena akan terus memburuk seiring pertambahan populasi. (Jhansi,
2013). Penggunaan teknologi membran dalam pengolahan air sedang
mengalami kemajuan pesat dan memberikan manfaat yang besar bagi kehidupan
manusia, terutama pengolahan air laut dan limbah. Bahkan di negara-negara
maju dengan ekonomi dan industri yang tinggi, penggunaan teknologi membran
untuk pengolahan air murni telah menjadi hal yang umum. Proses ini menjamin
kualitas yang sangat tinggi, dan ragamnya jenis membran membuatnya menjadi
pilihan yang cocok untuk pengolahan air minum di negara-negara berkembang.
Salah satu teknologi pemisahan membran yang sering digunakan adalah
membran ultrafiltrasi (Djoko Kusworo dkk., 2020).

Sistem pengolahan air, juga dikenal sebagai Water Treatment, ada
beberapa tahap pengolahan air yang harus dilalui agar air tersebur menjadi layak
untuk digunakan. Tahapan yang diperlukan dapat bervariasi tergantung pada
kualitas air asalnya. Air standar biasanya berasal dari sumber air permukaan atau
air tanah. Proses pengolahan alami terjadi ketika air permukaan diserap oleh
tanah, yang mungkin berasal dari air hujan, danau, atau sungai. Namun,
kontaminasi tanah dapat mempengaruhi kualitas air, sehingga air tanah

seringkali memerlukan penyaringan agar menjadi layak dikonsumsi.



Penelitian sedang dilakukan untuk memahami sifat mekanis membran dan
meningkatkan kinerja pengolahan air. Ini mencakup eksplorasi campuran
material, kombinasi, dan konfigurasi yang dapat meningkatkan Kkinerja
membran, termasuk sifat mekanis dan struktur mikro. Salah satu contohnya
adalah penggunaan polimer seperti Polyvinylidene fluoride (PVDF) untuk
membuat membran penyaring air. PVDF ini merujuk pada jenis plastik khusus
yang sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan tingkat kemurnian tinggi dan
ketahanan terhadap pelarut, asam serta basa.

Penggunaan Titanium dioxide (TiO2) sendiri merupakan inovasi terbaru
dalam upaya penyediaan air bersih. Banyak pengembangan sedang dilakukan
dalam bidang ini TiO2 karena sifatnya sebagai bahan tambahan anti fouling yang
mencegah penumpukan kotoran, serta kemampuannya meningkatkan sifat
hidrofilik, membersihkan diri sendiri, serta antibakteri (Rahimpour dkk., 2012).

Terdapat berbagai zat adiktif polimer yang digunakan untuk pembuatan
membran memiliki beragam harga, dimulai dari yangsangat mahal hingga yang
lebih murah. dalam penelitian ini, penambahan membran menjadi tantangan
karena mencari bahan polimer yang ekonomis namun tetap mampu
memodifikasi karakteristik membran untuk mencapai hasil yang diinginkan.
Bebrapa bahan polimer yang sering digunakan dalam pembuatan membran
membran termasuk antara lain Polyvinylidene Fluoride (PVDF), N,N-
Dimethylacetamide (DMACc) serta Titanium Dioxide (TiO>).

N,N-Dimethylacetamide (DMAc) ditambahkan kedalam campuran
polimer yang berperan sebagai pelarut. DMAc merupakan komponen tambahan
pada Polyvinylidene Fluoride (PVDF) sebagai peningkatan kekuatan. DMACc
merupakan pelarut yang baik digunakan dalam pelarutan polimer, DMAc juga
memiliki kerapatan yang sama dengan air dan larut dengan air dan zat organik.
Untuk pembentukan membran dibantu dengan modifikasi permukaan melalui
metode Electric Field. Untuk menganalisis karakteristiknya, pengamatan
dilakukan menggunakan ScanningElectron Microscopy (SEM) digunakan untuk
analisis struktur mikro membran, sementara pengujian tarik dilakukan untuk
mengevaluasi sifat mekaniknya, serta Clean Water Permeability (CWP)

mengoptimalkan proses pengolahan air.



Dengan dasar tersebut, penulis akan memilih topik tugas akhir atau skripsi:
“KARAKTERISTIK MEMBRAN POLYVINYLIDENE FLUORIDE (PVDF)
DENGAN PENAMBAHAN TITANIUM DIOXIDE (Ti02)”

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini berfokus pada pengembangan membran Polyvinylidene
fluoride (PVDF) dengan mencampur Titanium dioxide (TiO2). untuk
mempelajari sifat membran dengan pengujian tarik pengamatan Scanning
Electron Microscopy (SEM), serta dimodifikasi menggunakan metode Electric
Field sebagai modifikasi membran tersebut didesain untuk mencapai pori yang
sama dan meningkatkan sifat anti-fouling. Pengujian tarik dilakukan untuk
mengetahui sifat mekanik membran, serta kinerja pengolahan air dilakukan
Clean Water Permeability (CWP).

1.3 Batasan Masalah

Agar Terdapat masalah yang muncul dapat di butuhkan pembahasan
permasalahan. Adapun beberapa parameter untuk Penelitian ini mencakup
beberapa aspek, di antaranya:

a. Polimer yang berperan adalah Polyvinylidene Fluoride (PVDF)

b. Penambahan Titanium dioxide (TiO>)

c. Pengujian yang digunakan adalah pengujian tarik, Scanning Electron
Microscopy (SEM) dan Clean Water Permeability (CWP).

d. Komposisi campuran Polyvinylidene fluoride yaitu 22,5%

e. penambahan zat aditif Titanium dioxide (TiO2) sebanyak 1,5%, 2%, dan

2,5%

f. Proses pengadukan membran dilakukan selama 8 jam dengan suhu kurang



lebih 400C.

N,N-dimethylacetamide digunakan sebagai pelarut

Electric Field di gunakan sebagai modifikasi membran yang bertujuan untuk
mendapatkan pori membran yang seragam dan meningkatkan sifat anti

fouling membran.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini :
1. Pengembangan teknologi ~membran  menggunakan campuran
Polyvinylidene Fluoride dan Titanium dioxide.
2. Mengidentifikasi struktur mikro pada membran dengan SEM.
3. Menganalisis kemampuan membran dalam menyaring air.

4. Menganalisa tegangan tarik membran.
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