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RINGKASAN

ANALISIS KARAKTERISTIK MEMBRAN PENGOLAHAN AIR DARI
BAHAN POLYVINYLIDENE FLUORIDE DENGAN PENAMBAHAN PERAK
NITRAT

Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, Juli 2025

Tr1 Widianto, dibimbing oleh Ir. Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D.

Ketersediaan air bersth semakin menjadi tantangan serius akibat
meningkatnya populasi, pencemaran lingkungan, dan eksploitasi sumber daya air.
Teknologi membran merupakan solusi yang potensial untuk pemurnian air karena
mampu memisahkan kontaminan tanpa bahan kimia tambahan dan konsumsi
energi yang relatif rendah. Penelitian 1n1 bertujuan untuk menganalisis
karakteristik morfologi, sifat mekanik, dan kinerja penyaringan air dari membran
berbahan dasar Polyvinylidene Fluoride (PVDF) yang dimodifikasi dengan
penambahan Perak Nitrat (AgNOs) sebagal agen antibakter: serta menggunakan
metode pencetakan berbasis medan listrik DC sebesar 25 Kv. Komposisi
membran terdir1 dar1 30 wt% PVDF dengan variasi konsentras1 AgNOs sebesar 1
wt%, 1,5 wt%, dan 2 wt% yang dicampur dengan pelarut DMEF. Proses
pencetakan dilakukan dalam bentuk flat sheet dengan pengadukan selama 7-8 jam
pada suhu 35°C dan perlakuan medan listrik selama 3 detik. Evaluasi dilakukan
melalui uji tarik (ASTM D638 Type 1V), Clean Water Permeability (CWP), dan
Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
membran dengan komposisi PVDF@AgNOs 1 wt% memberikan kinerja terbaik,
dengan kekuatan taritk mencapar 4,194 MPa, nilai fluks sebesar 25,06
L-m™-h!-bar™, serta struktur por1 halus dan merata tanpa aglomerasi berdasarkan
hasil SEM. Sebaliknya, peningkatan konsentrast AgNOs menjadi 1,5 wt% dan 2
wt% menunjukkan penurunan signifikan pada kekuatan mekanik dan fluks, akibat

terjadinya aglomerasi partikel yang menyumbat pori dan menurunkan porositas.
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Kondisi 1in1 berdampak langsung terhadap efektivitas filtrasi dan stabilitas struktur
membran. Dengan demikian, penggunaan AgNOs pada konsentrasi 1 wt% dan
penerapan electric field terbukti efektif dalam meningkatkan Kkarakteristik
membran, baik dari segi morfologi, mekanik, maupun performa penyaringan air.

Penelitian 1n1 memberikan kontribusi bagi pengembangan teknologi membran

antibakteri dan antifouling yang efisien untuk pengolahan air bersih, baik dalam

skala rumah tangga maupun industri.

Kata Kunci: Polyvinylidene Fluoride (PVDF), Perak Nitrat (AgNOs), Electric
Field, Clean Water Permeability (CWP), SEM.
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE CHARACTERISTICS OF WATER TREATMENT
MEMBRANTS FROM POLYVINYLIDENE FLUORIDE MATERIALS WITH
NITRATIC SILVER ADDITION

Scientific Paper in the form of Thesis, July 2025

Tr1 Widianto, supervised by Ir. Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D.

The availability of clean water 1s increasingly becoming a serious challenge due to
increasing population, environmental pollution, and exploitation of water
resources. Membrane technology i1s a potential solution for water purification
because 1t 1s able to separate contaminants without additional chemicals and
relatively low energy consumption. This study aims to analyze the morphological
characteristics, mechanical properties, and water filtration performance of
Polyvinylidene Fluoride (PVDF)-based membranes modified with the addition of
Silver Nitrate (AgNQOs) as an antibacterial agent and using a DC electric field-
based printing method of 25,000 Volts. The membrane composition consists of 30
wt% PVDF with AgNOs concentration variations of 1 wt%, 1.5 wt%, and 2 wt%
mixed with DMF solvent. The molding process was carried out in flat sheet form
with stirring for 7-8 hours at 35°C and electric field treatment for 3 seconds.
Evaluation was done through tensile test (ASTM D638 Type IV), Clean Water
Permeability (CWP), and Scanning Electron Microscope (SEM). The results
showed that the membrane with 1 wt% PVDF@AgNOs composition provided the
best performance, with tensile strength reaching 4.194 MPa, flux value of 25.06
L-m-2-h-!-bar-!, and fine and evenly distributed pore structure without
agglomeration based on SEM results. In contrast, increasing the AgNO:s
concentration to 1.5 wt% and 2 wt% showed a significant decrease in mechanical
strength and flux, due to the occurrence of agglomeration. particle agglomeration
that clogs pores and decreases porosity. This condition has a direct impact on the

filtration effectiveness and stability of the membrane structure. Thus, the use of
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AgNOs at a concentration of 1 wt% and the application of electric field proved
effective 1n 1improving membrane characteristics, both in terms of morphology,
mechanics, and water filtration performance. This research contributes to the
development of efficient antibacterial and antifouling membrane technology for

clean water treatment, both 1n household and industrial scale.

Keywords: Polyvinylidene Fluoride (PVDF), Silver Nitrate (AgNOs), Electric
Field, Clean Water Permeability (CWP), SEM.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber Air merupakan kebutuhan utama makhluk hidup oleh karena itu
tersedia botol air bersih yang sangat penting bagi kehidupan manusia.
Ketersediaan air bersih membantu memenuhi kebutuhan rumah tangga dan
kebutuhan air masyarakat, lembaga sosial dan ekonomi seiring dengan
bertambahnya jumlah lembaga dan jumlah penduduk (Aminuddin dkk.,2023).
Menurut Untung (1995), air yang bersih dapat dicirikan dengan tampilan yang
jernih, tidak berwarna, tidak berbau, dan rasanya tawar. Pentingnya air bagi
kehidupan masyarakat 1n1 mendorong pemerintah untuk membuat program
pemenuhan kebutuhan air minum di wilayah pinggiran kota dan pedesaan yang
tidak terjangkau oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) bernama
PAMSIMAS (Ronika dkk.,2022).

Seiring dengan pertumbuhan populasi, kebutuhan akan air bersih terus
meningkat. Urbanisasi, industrialisasi yang lebih luas, dan peningkatan aktivitas
manusia untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga yang beragam sesuai dengan
tuntutan kehidupan yang terus berubah (Kusuma, 2021). Krisis Air Ketika
merawat Singapura sebagai negara maju, berita, desalinasi air, resistensi air lokal,
dan opsi untuk mengelola air, termasuk impor dar1 Malaysia. Dar1 empat metode
ini, Newater adalah metode pengolahan air yang digunakan. Proses penggunaan
bioreaktor membran terendam untuk mengolah limbah cair memiliki banyak
keunggulan dibandingkan dengan penggunaan proses membran lainnya untuk
mengolah limbah. Hal 1n1 dibuktikan dengan efektivitas dan efisiensi proses yang
lebih sederhana dan otomatis, serta biaya operasional yang jauh lebih rendah dan
hasil yang lebih baik (Askari, 2015). Semua pihak harus segera mencari solusi
untuk mengatasi kekurangan air di seluruh dunia tidak termasuk solusi yang

bekerja sama dengan kemajuan teknologi. Membran, teknologi pemisahan



efisiensi tinggi, dapat digunakan untuk alternatif pengolahan air bersih yang
murah untuk keperluan pemurnian air. Karena masalah ketersediaan air bersih
akan meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk, masalah 1n1 harus
ditangani secara menyeluruh dan mendalam.

Sumber air semakin terkontaminasi oleh limbah industr1 yang tidak diolah
atau terkontaminasi karena digunakan melebih1 kapasitas terbarukannya. Kecuali
kita mengubah cara kita menggunakan air secara mendasar, suatu hari nanti air
tersebut mungkin tidak lagi dapat digunakan tanpa pengolahan khusus, dan
biayanya melebih1 sumber daya ekonomi di sebagian besar negara. Dalam
mengatasi krisis air bersih, teknologi membran merupakan teknologi pemisahan
yang relatif baru, namun penerapannya telah meluas ke berbagai sektor, termasuk
sektor penyediaan air dan pengolahan limbah industri. Dengan mengolah air
bekas 1ni1, dapat dihasilkan air murni dengan kualitas bersih yang layak untuk
dikonsumsi dar1 air bekas. Indonesia tidak kebal terhadap dampak krisis air
global, dan teknologi membran belum sepenuhnya tersebar di seluruh Indonesia.

Teknologi membran telah berkembang dalam aplikasi pengolahan air dan
air limbah. Sistem pemisahan berbasis membran banyak digunakan dalam
industr1 pengolahan air sebagai alternatif sistem pengolahan tradisional. Hal 1ni
disebabkan oleh beberapa keunggulan proses pemisahan pengolahan air , seperti
prosesnya yang sederhana, hemat energi, dan ramah lingkungan (Fathanah
dkk.,2021). Membran yang terbuat dar1 polimer hemat biaya dan menawarkan
kinerja yang sangat tinggi, menjadikannya yang paling banyak digunakan di dunia
industri di1 seluruh dunia. Membran adalah lapisan tipis antara dua fase cair yang
berfungsi  sebagai penghalang bagi spesies tertentu. Membran juga dapat
memisahkan zat dengan ukuran berbeda dan membatasi permeasi spesies berbeda
berdasarkan sifat fisik dan kimianya. Membran dengan sifat in1 disebut membran
semipermeabel. Membran memiliki kemampuan untuk mempertahankan spesies
tertentu sambil membiarkan spesies lain melewatinya (Aditia, 2020). Dalam
penelitian 1n1, pembatan membran menantang karena menggunakan polimer
murah, tetapt dapat mengubah sifat membran untuk mencapai hasil yang
diinginkan. Bahan polimer membran termasuk Polyvinylidene fluoride (PVDEF),
Perak Nitrat N, N-dimethylformamide (DMF).
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Polyvinylidene fluoride (PVDF) adalah polimer yang umum digunakan
untuk membran. PVDF adalah senyawa yang tidak larut dalam air (hidrofobik),
tahan asam, dan inert. PVDF banyak digunakan dalam teknologi membran
karena keunggulannya seperti ketahanan kimia yang baik dan sifat mekanik yang
tinggi. Polyvinylidene fluoride (PVDF) termasuk dalam kategori polimer
semikristalin dengan rumus molekul (CH,F>)n atau (CH,-CF;)n. Membran PVDF
digunakan dalam berbagai proses pemisahan seperti nanofiltrasi, ultrafiltrasi,
mikrofiltrasi, dan distilas1 membran (Fomin dkk.,2022). Polyvinylidene fluoride
(PVDF) memiliki sifat yang sangat baik karena polimer seperti memiliki stabilitas
termal atom F dengan sifat elektronegatif tinggi dan energi disosiasi ikatan CF
yang tinggi. Bisa juga digunakan untuk pengolahan air dengan menggunakan
membran PVDF (Bahiyyah dkk.,2023). Namun sifat hidrofobik PVDF
membuatnya rentan terhadap pewarnaan. Ini merupakan kelemahan yang
signifikan bagi banyak aplikasi pengolahan air (Artikel, 2022). Karena PVDF
bersifat hidrofobik in1 membuat air yang menetes sulit terserap ke dalam membran
sehingga mengakibatkan nilai fluks pada membran menjadi rendah. Selain itu,
sifat hidrofobik pada membran PVDF juga menyebabkan masalah fouling
dikarenakan adanya adsorpsi atau deposisi molekul pada permukaan membran
atau pori-pori membrane (Rahmadi dkk.,2021).

DMF merupakan bahan tambahan Polyvinylidene Fluoride (PVDF) yang
berfungsi sebagai penambah kekuatan karena sifatnya seperti tahan api, volatilitas
yang relatif rendah, dan nilai toksisitas. Selain itu, pelarut DMF secara alami
hilang aau larut selama proses pencetakan membrane (EPA, 2000).

Penambahan perak nitrat pada membran filtrasi air dapat mengikat bakteri
koliform (biofouling) sehingga menyebabkan terjadinya fouling pada membrane
(Nugroho dkk., 2015). Penggunaan perak nitrat sebagai senyawa penguat dalam
pembuatan membran berbasis polimer untuk pemurnian air telah berkembang dan
digunakan dengan cepat karena mekanisme dimana perak nitrat dapat mengikat
1on perak ke membran dan membunuh bakteri. Sel bisa membesar dan bakteri bisa
mafi.

Metode penelitian 1n1 berfokus pada modifikasi membran mulai dari

permukaan membran, sifat membran, sifat mekanik, bahkan kinerja pengolahan
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air. Permukaan film dimodifikasi menggunakan metode Electric field selama
pembentukan film. Modifikasi permukaan membran dilakukan dengan
menggunakan metode medan listrik yang menggunakan arus 25 Kv. Hal 1m
bertujuan untuk mengurangi derajat polarisasi konsentrasi, mencegah
pengendapan kontaminan pada permukaan membran, mengurangi polusi, dan
meningkatkan fluks di dalam membran (L1 dkk., 2019). Saat melakukan analisis
properti, amati dengan alat inspeksi Scanning Electron Microskope (SEM) dan
amati juga sudut kontaknya. Sifat mekanik membran dikenai uj tarik. Selain
kinerja pengolahan air, juga dilakukan pengujian Clean Water Permeablity
(CWP).

Atas dasar tersebut penulis untuk mengambil tugas akhir skripsi:
“ANALISIS KARAKTERISTIK MEMBRAN PENGOLAHAN AIR DARI
BAHAN POLYVINYLIDENE FLUORIDE DENGAN PENAMBAHAN PERAK
NITRAT™.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik membran pengolahan air yang terbuat dar1 bahan
Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dengan penambahan perak nitrat
(AgNOs) dalam hal struktur mikro, sifat mekanik, dan kinerja penyaringan
air?

2. Bagaimana modifikasi permukaan membran menggunakan metode
Electric field dengan tegangan 25000V dapat memengaruhi efisiensi dan
efektivitas membran dalam proses pengolahan air bersih?

3. Bagaimana dampak penambahan perak nitrat dengan berbagai variasi
konsentrasi terhadap tingkat fouling dan fluks membran?

Dengan demikian, penelitian 1n1 bertujuan untuk menjawab berbagai
pertanyaan tersebut melalul analisis komprehensif menggunakan pengujian

Scanning Electron Microscope (SEM), uj tarik, dan pengujian Clean Water

Permeability (CWP).
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1.3 Batasan Masalah

Pembatasan suatu masalah digunakan agar tidak melebar dan lebih terarah

terhadap tujuan. Beberapa batasan masalah dalam penelitian 1n1 adalah:

1.

A e

Polimer yang digunakan adalah polyvinylidene fluoride (PVDF) dengan
variasi komposisi bahan untuk setiap spesimen adalah 30%.

Penambahan zat aditif Perak Nitrat (AgNOs ) rasio 1%, 1,5%, 2%

Pelarut yang digunakan yaitu N,N-Dimethylformamide (DMF).

Spesimen dibuat dalam bentuk lembaran datar (flat sheet).

Pembuatan membran dilakukan dengan proses pengadukan (kecepatan
pengadukan diabaikan) selama 7 - 8 jam dengan suhu kurang lebih 35 C.
Pengujian yang digunakan, vyakni pengamatan Scanning Electron

Microscope, Pengujian Tarik, dan Clean Water Permeability.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian in1 adalah:

. Menganalisis tegangan tarik maksimum pada membran.

Menentukan nilai fluks membran dengan melakukan pengujian terhadap

permeabilitas air murni Clean Water Permeability (CWP).

. Mengetahui perubahan struktur mikro yang terjadi pada permukaan membran

setelah dimodifikasi menggunakan metode Electric field 25Kv dengan

dilakukan pengamatan melalui Scanning Electron Microcope (SEM).

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat penelitian yang diharapkan, antara lain:

Menambah pengetahuan mengenai pembuatan membran polyvinylidene
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fluoride dan Perak Nitrat.
2. Penelitian 1n1 didasarkan pada penelitian-penelitian sebelumnya, yang dimana

diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan penelitian.
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