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RINGKASAN 

 

Negara Singapura dan Korea telah mencapai 100% akses air bersih, 

selanjutnya negara Malaysia (99,6%), dan Brazil (97,5%), serta negara 

tetangga seperti Thailand (95,8%), Vietnam (95%), Philipina (91,8%). 

Sedangkan India dan China, penduduknya mempunyai akses terhadap air 

bersih sebesar 92,6% dan 91,9%. Indonesia sendiri baru mencapai 84,9% akses 

air bersih di tahun 2019 yang artinya masih ada jarak sekitar 15,1% lagi untuk 

mencapai 100%. Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, 

maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian terkait penyaringan air 

menggunakan teknologi membran dengan polimer Polyvinylidene Fluoride 

(PVDF) dengan pencampuran Titanium Dioxide (TiO2) agar dapat 

memperbaiki kualitas air bersih yang telah menjadi kendala tersendiri 

khususnya di Indonesia. Metodologi penelitian ini dimulai dengan mencari dan 

mempelajari serta memahami studi literatur berupa jurnal-jurnal atau karya 

tulis ilmiah yang telah ada agar mendapatkan suatu pembelajaran baru dari 

penelitian sebelumnya. Pada setiap spesimen dilakukan pengujian terhadap 

kekuatan tarik membran menggunakan menggunakan alat uji Tarik (ZWICK 

ROEL Material Testing Machine) dan menggunakan standar ASTM D 638. 

05/2008 Tensile Test On Plastics, pengamatan strukur mikro dan pengamatan 



 

 
 

kekasaran permukaan membran menggunakan alat Scanning Electron 

Microscopy (SEM) dan Atomic Force Microscopy (AFM) serta pengujian 

permeabilitas air atau Clean Water Permeability (CWP). Membran 

dipersiapkan dalam 3 bentuk fraksi pembanding dengan komposisi (%berat) 

campuran material polimer PVDF berbeda-beda yakni 10%, 15% dan 20% 

dengan penambahan 1% zat aditif TiO2 dan dimodifikasi menggunakan metode 

electric field DC 15000V. Proses melarutkan PVDF@TiO2 dan pelarut N,N-

Dimethylformamide menggunakan alat magnetic stirrer, ketiga bahan diaduk 

pada temperatur dibawah 40°C selama 8 jam hingga larutan PVDF dan TiO2 

homogen, membran PVDF@TiO2 dimasukkan kedalam botol khusus kedap 

udara untuk disimpan dan didiamkan beberapa waktu guna mengetahui apabila 

masih ada serat polimer atau serat pelarut yang belum homogen. Selanjutnya 

larutan yang sudah dianggap homogen dituangkan secara merata pada cetakan 

yang telah dibuat dari pelat tembaga berbentuk persegi panjang dan dialiri 

listrik DC 15000V selama 3 menit. Setelah itu, direndam kedalam bak 

koagulasi berisi air hingga lepas dari cetakan. Membran yang telah dipersiapkan 

selanjutnya dilakukan pengujian dan diambil data serta hasil dari penelitian ini. Dari 

hasil pengujian tarik, membran campuran PVDF @ TiO2 menunjukkan nilai 

0.453 MPa, 0.5 MPa dan 1.1533 MPa untuk masing–masing konsentrasi. 

Untuk pengamatan stuktur mikro menggunakan Scanning Electron 

Microscopy, diameter pori menunjukkan ukuran pori yang rapat yaitu 10.30 

μm, 4.158 μm dan 2.040 μm untuk masing-masing konsentrasi. Pengamatan 

kekasaran permukaan membran menggunakan Atomic Force Microscopy,  

menunjukkan nilai rata-rata 11.45 nm, 19.05 nm dan 30.83 nm untuk masing-

masing konsentrasi. Permeabilitas membran pada tekanan 2 bar yaitu, 

239.4064048 L.m
-2

.h
-1

, 1.382254 L.m
-2

.h
-1 

dan 0.691127 L.m
-2

.h
-1

 untuk 

masing-masing konsentrasi. 

 

Kata Kunci  : Membran, Polyvinylidene Fluoride, Kekuatan Tarik, 

   Struktur Mikro, Kekasaran, Permeabilitas. 
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SUMMARY 

 

Singapore and Korea have achieved 100% access to clean water, then Malaysia 

(99.6%), and Brazil (97.5%), and neighboring countries such as Thailand 

(95.8%), Vietnam (95%), Philippines (91.8%). While India and China, the 

population has access to clean water at 92.6% and 91.9%. Indonesia itself has 

only reached 84.9% access to clean water in 2019 which means there is still a 

gap of around 15.1% to reach 100%. Based on the background described 

earlier, the authors are interested in conducting research related to water 

filtration using membrane technology with Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 

with Titanium Dioxide (TiO2) mixing in order to improve the quality of clean 

water which has become a particular obstacle especially in Indonesia. This 

research methodology starts with searching and studying and understanding the 

study of literature in the form of journals or scientific papers that have been 

there in order to get a new learning from previous research. Each specimen is 

tested for the tensile strength of the membrane using the ZWICK ROEL 

Material Testing Machine and using the ASTM D 638 standard. 05/2008 

Tensile Test On Plastics, microstructure observation and membrane surface 

roughness observation using Scanning Electron Microscopy (SEM) and 

Atomic Force Microscopy (AFM) as well as water permeability (CWP) testing. 



 

 
 

Membranes are prepared in 3 comparative fraction forms with a composition 

(% by weight) mixture of PVDF polymer material which varies 10%, 15% and 

20% by adding 1% TiO2 additive and modified using the DC 15000V electric 

field method. The process of dissolving PVDF @ TiO2 and solvent N, N-

Dimethylformamide using a magnetic stirrer, the three ingredients are stirred at 

temperatures below 40 ° C for 8 hours until the PVDF and TiO2 solution is 

homogeneous, the PVDF @ TiO2 membrane is inserted into a special airtight 

bottle for storage and settling some time to find out if there are still polymer 

fibers or solvent fibers that have not been homogeneous. Furthermore, the 

solution that has been considered homogeneous is poured evenly on a mold 

that has been made from a rectangular copper plate and is powered by 15000V 

DC electricity for 3 minutes. After that, it is soaked into a coagulation bath 

filled with water until it is released from the mold. The prepared membrane is 

then tested and data and results from this study are taken. From the tensile test 

results, the PVDF @ TiO2 mixed membrane showed values of 0.453 MPa, 0.5 

MPa and 1.1533 MPa for each concentration. For microstructure observation 

using Scanning Electron Microscopy, the pore diameter indicates a dense pore 

size of 10.30 μm, 4,158 μm and 2,040 μm for each concentration. Observation 

of membrane surface roughness using Atomic Force Microscopy, showing an 

average value of 11.45 nm, 19.05 nm and 30.83 nm for each concentration. 

Membrane permeability at 2 bar pressure ie, 239.4064048 L.m
-2

.h
-1

, 1.382254 

L.m
-2

.h
-1

and 0.691127 L.m
-2

.h
-1 

for each concentration. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air bersih ialah salah satu sumber daya yang sangat berharga karena 

fungsinya dalam membangun kehidupan. Pertambahan jumlah penduduk dan 

pertumbuhan industri menyebabkan permintaan akan air bersih meningkat. Di sisi 

lain, pencemaran serta kerusakan lingkungan yang semakin parah mengakibatkan 

menipisnya ketersediaan sumber-sumber air, khusunya air bersih. Masalah 

penyediaan air bersih merupakan masalah yang perlu ditangani secara detail dan 

menyeluruh karena masalah tersebut akan terus bertambah seiring dengan 

pertumbuhan penduduk. 

Menurut (Ramadhan et al., 2019), Negara Singapura dan Korea telah 

mencapai 100% akses air bersih, selanjutnya negara Malaysia 99,6% serta Brazil 

97,5%, negara tetangga seperti Thailand dan Vietnam mencapai lebih dari 95%. 

Sedangkan India, China dan Philipina persentase akses terhadap air bersih dalam 

rentang 91%-93%. Indonesia baru mencapai 84,9% akses air bersih di tahun 2019 

yang artinya masih ada jarak sekitar 15,1% lagi untuk mencapai 100%. 

Teknologi membran salah satu teknologi yang telah lama ditemukan, ini 

disebabkan oleh karena membran digunakan sejak beberapa puluh tahun yang 

lalu, namun perkembangan pesat teknologi membran telah mencuri perhatian 

berbagai pihak terutama tentang kinerjanya hingga biaya yang cukup murah untuk 

kebutuhan pemurnian air. 

Membran merupakan selaput tipis dan terdapat diantara beberapa fasa serta 

berfungsi sebagai pemisah yang selektif. Membran beroperasi pada dismilaritas 

konsentrasi, tekanan, hingga koefisien difusi (Wenten, 2015). 

Polyvinylidene fluoride (PVDF) merupakan polimer yang memiliki sifat 

yang luar biasa seperti kekuatan mekanik yang tinggi, stabilitas termal, ketahanan 
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kimia dan hidrofobik yang tinggi. Polyvinylidene fluoride telah banyak digunakan 

dalam bidang pengolahan air dengan modifikasi yang beragam (Liu et al., 2011). 

Titanium Dioxide (TiO2) merupakan nanopartikel yang mempunyai sifat 

hidrofilitas, penyerapan sinar UV, hingga mengurangi risiko fouling. TiO2 

merupakan nanopartikel yang paling mudah dibuat untuk aplikasi katalis, 

fotokatalisis, dan elektrokatalisis (Méricq et al., 2015). 

N,N-Dimethyl Formamide (DMF) merupakan pelarut yang kuat tanpa 

permurnian lebih lanjut yang digunakan untuk polimer Polyvinylidene fluoride, 

memiliki keunggulan seperti toksisitas rendah, bahan yang tidak mudah terbakar, 

serta volatilitas yang rendah. (EPA, 2000) 

Membran Polyvinylidene fluoride dengan penambahan Titanium Dioxide 

dan dimodifikasi menggunakan metode medan listrik DC 15000V akan dilakukan 

pengujian untuk menganalisa sifat mekanik dari membran dengan pengujian tarik, 

menganalisa karakteristik membran dengan pengamatan Scanning Electron 

Microscopy (SEM), Atomic Force Microscopy (AFM) serta pengujian Clean 

Water Permeability (CWP) untuk menganalisa kinerja pengolahan air.  

Berdasarkan penjelasan di atas tersebut penulis mengambil tugas akhir / 

skripsi :  

“ PEMBENTUKAN MEMBRAN TITANIUM DIOXIDE (TiO2) DENGAN 

PENCAMPURAN POLYVINILIDENE FLUORIDE (PVDF) : 

KARAKTERISTIK, SIFAT MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR” 

1.2 Rumusan Masalah 

Membran Polyvinylidene fluoride dengan penambahan Titanium Dioxide 

dan dimodifikasi menggunakan metode medan listrik DC 15000V akan dilakukan 

pengujian untuk menganalisa sifat mekanik dari membran dengan pengujian tarik, 

menganalisa karakteristik membran dengan pengamatan Scanning Electron 

Microscopy (SEM), Atomic Force Microscopy (AFM serta pengujian Clean Water 

Permeability (CWP) untuk menganalisa kinerja pengolahan air.  
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1.3 Batasan Masalah 

Tidak sedikitnya permasalahan yang muncul maka dibutuhkan pembatasan 

masalah. Adapun beberapa batasan masalah untuk studi ini yaitu : 

a. Polimer yang berperan adalah Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 

b. Zat Aditif yang digunakan adalah Titanium Dioxide (TiO2) 

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

d. Variasi campuran Polyvinylidene fluoride pada masing-masing spesimen 

yaitu 10%, 15%, 20% 

e. Variasi campuran Titanium Dioxide dengan konsentrasi 1% pada setiap 

campuran 

f. Proses pengadukan mengggunakan magnetic stirrer selama lebih kurang 8 

jam dengan suhu dibawah 40º C 

g. Kecepatan atau Rpm pengadukan diabaikan 

h. Pengujian yang digunakan adalah pengujian tarik, Clean Water 

Permeability (CWF), Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Atomic 

Force Microscopy (AFM). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan pokok yang akan dicapai pada penelitian ini ialah untuk : 

a. Pengembangan membran campuran Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dan 

Titanium Dioxide (TiO2) dengan penambahan medan listrik DC 15000V. 

b. Menganalisa ketahanan membran terhadap fouling serta mengidentifikasi 

Clean Water Permeability akibat modifikasi menggunakan medan listrik DC 

15000V. 

c. Menganalisa kekasaran permukaan membran dengan modifikasi metode 

Electric Fied. 

d. Menganalisa kekuatan tarik membran. 
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1.5 Metode Penelitian 

Penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses 

pembuatan skripsi ini, yaitu : 

a. Literatur  

Mempelajari dan mengambil data dari berbagai literatur, jurnal, referensi 

dan media eletronik. 

b. Studi Lapangan 

Metode ini digunakan untuk mendapatkan data-data dilapangan seperti 

membuat membran di Laboratorium Teknik Kimia Politeknik Negeri 

Sriwijaya serta menguji dan mengambil data di Laboratorium Politeknik 

Manufaktur Negeri Bangka Belitung.   
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