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RINGKASAN

Air merupakan senyawa yang paling penting bagi setiap bentuk kehidupan mulai
dari manusia, hewan, hingga tumbuhan. Air menutupi hampir 71% permukaan
bumi, Indonesia sendiri merupakan Negara Kepulauan terbesar yang luasnya
sekitar 75% dari total wilayahnya terdiri dari air. Indonesia dikelilingi dengan
lautan luas dengan garis pantai yang panjang terdiri dari 3,1 juta km2 laut teritorial
dan 2,7 juta km2 laut Zona Ekonomi Eksklusif. Namun, dengan sumber daya air
yang melimpah, membuat kebanyakan orang untuk lalai dalam menjaga kualitas
dan kuantitas air tersebut.. 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 Tin(IV) Dioxide (SnO2) 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
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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) 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 17.5%, 20% dan 22.5% dengan penambahan 2% zat aditif
SnO.. Proses melarutkan PVDF@SnO, dan pelarut N,N-Dimethylformamide
menggunakan alat magnetic stirrer, ketiga bahan diaduk pada temperatur dibawah
40°C selama 8 jam hingga larutan PVDF dan SnO2 homogen, membran
PVDF@SnO; 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 kaca
yang dimodifikasi dengan lakban berbentuk persegi panjang. Setelah itu, direndam
kedalam bak koagulasi berisi air hingga membran berbentuk flat sheet 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 @ SnO2 menunjukkan nilai rata-rata 0.383 MPa, 0.426 MPa dan
0.511 MPa untuk masing—masing konsentrasi. Untuk pengamatan stuktur mikro
menggunakan Scanning Electron Microscopy, diameter pori menunjukkan ukuran
pori yang rapat dan merata . Permeabilitas membran pada tekanan 1 bar yaitu,
24.3228 L.m?2.h?, 32.61470L.m2.h? dan 46.4344L.m2.h"t untuk masing-masing

konsentrasi.

Kata Kunci . Membran, Polyvinylidene Fluoride, Timah Dioksida,
Kekuatan Tarik, Struktur Mikro, Permeabilitas.
Kepustakaan : 25 (1996 - 2021)



SUMMARY

FABRICATION MEMBRANE OF POLYVINYLIDENE FLUORIDE (PVDF)
BLENDED TIN (IV) DIOXIDE (SnOz) : CHARACTERIZATION,
MECHANICAL PROPERTIES AND WATER TREATMENT.

Scientific writing in the form of Thesis, January 6, 2022
Kurniawan Awaldi ; Supervised of Agung Mataram, S.T., M.T., Ph.D.

PEMBENTUKAN MEMBRAN TITANIUM DIOXIDE (TiO2) DENGAN
PENCAMPURAN POLYVINYLIDENE FLUORIDE (PVDF)
KARAKTERISTIK, SIFAT MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR.

XXVI + 32 pages, 6 tables, 12 images,

SUMMARY

Water is the most important compound for every form of life from humans, animals,
to plants. Water covers almost 71% of the earth's surface, Indonesia itself is the
largest archipelagic country with an area of about 75% of its total area consisting
of water. Indonesia is surrounded by vast oceans with a long coastline consisting of
3.1 million km2 of territorial sea and 2.7 million km2 of Exclusive Economic Zone
seas. However, with abundant water resources, most people neglect to maintain the
quality and quantity of the water. Based on the background described previously,
the authors are interested in conducting research related to water filtration using
membrane technology with polymer Polyvinylidene Fluoride (PVDF). by
mixing Tin(IV) Dioxide (SnO2) to improve the quality of clean water which has
become an obstacle, especially in Indonesia. This research methodology begins
with finding and studying and understanding literature studies in the form of
journals or scientific papers that already exist to get a new lesson from previous
research. Each specimen was tested for the tensile strength of the membrane using
a Tensile(Testing Equipment ZWICK ROEL Material Testing Machine) and using
the ASTM D 638. 05/2008 Tensile Test On Plastics standard, observing the
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microstructure and observing the surface roughness of the membrane using
a Scanning Electron Microscopy ( SEM) as well as water permeability testing
or Clean Water Permeability (CWP). The membranes were prepared in 3 forms of
comparison fraction with different compositions (% by weight) of a mixture of
PVDF polymer materials, namely 17.5%, 20%, and 22.5% with the addition of 2%
SnOadditive2. The process of dissolving PVDF @SnO2 and solvent N, N-
Dimethylformamide using a magnetic stirrer, a third material is stirred at a
temperature below 40 ° C for 8 hours to a solution of PVDF andSnO2 homogeneous
PVDF membranes @SnO2 incorporated into a special bottle airtight for stored and
allowed to stand for some time to find out if there are still polymer fibers or solvent
fibers that are not yet homogeneous. Furthermore, the solution that is considered
homogeneous is poured evenly on the mold that has been made from a modified
glass plate with rectangular duct tape. After that, it is immersed in a coagulation
bath filled with water until the membrane in the form of a flat sheet is separated
from the mold. The prepared membrane was then tested and data and results from
this study were taken. From the tensile test results, the mixed PVDF @
SnOmembrane2 showed an average value of 0.383 MPa, 0.426 MPa, and 0.511
MPa for each concentration. To observe the microstructure using Scanning Electron
Microscopy, the pore diameter shows a dense and even pore size. The membrane
permeability at a pressure of 1 bar is 24.3228 Lm-2.h-1, 32.61470Lm-2.h-1 and
46.4344L.m-2.h-1 for each concentration.
Keywords : Membranes, Polyvinylidene  Fluoride, Tin  Dioxide
(SnOy), Tensile Strength, Micro Structure, Permeability.
Literatures : 25(1996 - 2019)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan senyawa yang paling penting bagi setiap bentuk kehidupan
mulai dari manusia, hewan, hingga tumbuhan. Air menutupi hampir 71%
permukaan bumi, Indonesia sendiri merupakan Negara Kepulauan terbesar yang
luasnya sekitar 75% dari total wilayahnya terdiri dari air. Indonesia dikelilingi
dengan lautan luas dengan garis pantai yang panjang terdiri dari 3,1 juta km? laut
teritorial dan 2,7 juta km? laut Zona Ekonomi Eksklusif (Pratama, 2020). Namun,
dengan sumber daya air yang melimpah, membuat kenyakan orang untuk lalai
dalam menjaga kualitas dan kuantitas air tersebut.

Harus diakui bahwa air tanah merupakan salah satu sumber air bersih yang
dapat dimanfaatkan oleh masyarakat secara gratis. Namun air tersebut tidak selalu
bersih, terutama air yang berasal dari yang dekat dengan pusat industri atau pabrik
maupun pusat perkotaan. Meskipun kebanyakan air di daerah perkotaan sudah
tercemar, bukan berarti air yang berasal dari sumur daerah perdesaan berkualitas
baik.

Permasalahan mengenai kualitas dan kuantitas air yang dihadapi oleh
masyarakat pedesaan berbeda dengan yang dialami dengan dengan masyarakat
perkotaan. Masyarakat pedesaan cenderung tidak terlalu mengalami kendala,
kecuali pada masa-masa kemarau dan kekeringan sedangkan pada masyarakat
perkotaan, permasalahan air sudah sangat kompleks mulai dari pencemaran air dari
pembuangan limbah rumah tangga, pembuangan septic tank, hingga pencemaran
air yang disebabkan oleh limbah industri.

Dilihat dari sudut pandang permasalahan tersebut, sangat diperlukan adanya
teknologi penjernihan air yang efektif, efisien dan juga ramah lingkungan agar
dapat meningkatkan jumlah air bersih layak pakai untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat. Teknologi membran merupakan salah satu alternatif yang digunakan

sebagai penjernihan air bersih. Bukan termasuk teknologi yang baru, namun banyak



para peneliti mengembangkan teknologi membran ini dikarenakn kinerja nya yang
efektif dalam penjernihan air, peralatan yang mudah, hingga biaya yang murah
untuk kebutuhan filterisasi air.

Menurut (Wenten, 2015), membran merupakan lapisan tipis yang berada
diantara 2 fasa yang berfungsi sebagai pemisah yang selektif beroperasi pada
dismilaritas konsentrasi, tekanan, hingga koefisien difusi.

Polimer Polyvinylidene fluoride (PVDF) merupakan sala satu material dasar
dalam pembuatan membran, polimer ini memiliki keunggulan seperti sifat fisik dan
mekanik yang tinggi, stabilitas termal , ketahanan terhadap bahan kimia, dan
bersifat hidrofobik (Suryandari, 2020). Polyvinylidene fluoride telah banyak
digunakan dalam bidang pengolahan air dengan modifikasi yang beragam (Liu et
al., 2011).

Tin (IV) Dioxide (SnO.) atau biasa di sebut dengan Timah Dioksida
merupakan senyawa yang efektif untuk aplikasi penjernihan air. Timah Dioksida
memiliki keunggulan seperti tahan terhadap temperatur tinggi kisaran 500°C —
1000°C, tidak beracun, harga yang murah, sumber yang melimpah, serta ketahanan
kimia yang tinggi di media asam dan basa (Neves et al., 2020). Oleh karena itu,
timah dioksida dapat diperhitungkan sebagai aplikasi pembuatan membran pada
penelitian kali ini.

N,N-Dimethylformamide (DMF) digunakan sebagai pelarut tanpa pemurnian
lebih lanjut. DMF adalah pelarut yang kuat untuk polimer karena memiliki sifat
yang diinginkan seperti volatilitas yang rendah, tidak mudah terbakar, dan
toksisitas relatif rendah (EPA, 2000). Pada saat proses pencetakan membran pelarut

N,N-Dimethylformamide akan hilang/terlarut dengan sendirinya.

Membran Polyvinylidene fluoride dengan penambahan Timah Dioksida akan
dilakukan pengujian untuk menganalisa karateristik mekanik dari membran dengan
uji tarik, analisis pengamatan untuk menentukan karakteristik membran dengan
Scanning Electron Microscopy (SEM), serta pengujian Clean Water Permeability

(CWP) untuk menganalisis kinerja pengolahan air.



Menurut penjelasan yang tekah dijabarkan sebelumnya penulis mengambil
tugas akhir / skripsi :

“PEMBENTUKAN MEMBRAN TIN (IV) DIOXIDE (SnOz;) DENGAN
PENCAMPURAN POLYVINILIDENE FLUORIDE (PVDF) : KARAKTERISTIK,
SIFAT MEKANIS DAN KINERJA PENGOLAHAN AIR”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, rumusan masalah dari penelitian ini yang akan
menjadi dasar dalam pengembangan teknologi membran yaitu menganalisa
perkembangan modifikasi membran PVDF dengan pencampuran SnO>
menggunakan metode pencetakan Flat Sheet, menganalisa struktur mikro yang
terbentuk dari pencampuran PVDF@SnO2, menganalisa sifat mekanik dan kinerja

pengolahan air dari membran PVDF@SnOo.
1.3 Batasan Masalah

Pembatasan permasalahan dibutuhkan agar penelitian tidak mengarah diluar
pembahasan yang telah ditetapkan. Adapun beberapa batasan masalah untuk
penelitian ini antara lain :

a.  Polyvinylidene Fluoride (PVDF) sebagai polimer yang digunakan

b.  Zat Aditif yaitu Tin (V) Dioxide (SnO>)

c.  N,N-Dimethylformamide (DMF) sebagai pelarut

d Variasi campuran PVDF untuk setiap spesimen yaitu 17.5wt%, 20wt%, dan
22.5wWt%

e.  Variasi campuran Tin (IV) Dioxide dengan konsentrasi 2% pada masing-
masing konsentrasi spesimen

f. Bahan diaduk mengggunakan magnetic stirrer selama lebih kurang 8 jam

dengan suhu + 40° C
g.  Spesimen yang digunakan yaitu spesimen berbentuk lembaran datar (Flat

Sheet)

h.  Pengujian Tarik, Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Clean Water

Permeability (CWP) digunakan untuk mengetahui karakteristik membran
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Tujuan Penelitian

Dalam penelitian kali ini memiliki tujuan yang hendak dicapai yaitu :

Pengembangan membran Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dan Tin (1V)
Dioxide (SnOz) untuk pengolahan air dengan menggunakan metode flat sheet
Untuk Mengetahui Struktur mikro menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM) yang terbentuk dari membran PVDF@SnO-

Untuk mengetahui sifat mekanik membran PVDF@SnO; terhadap Pengujian
Tarik

Untuk Mengetahui kinerja pengolahan air membran PVDF@SnO;
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