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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 Pertumbuhan 

penduduk di Indonesia pada tahun 2020 meningkat sebesar 0.71% dibandingkan 

dari tahun 2019. Pertumbuhan penduduk yang meningkat berbanding lurus 

dengan permintaan terhadap air bersih namun tidak sejalan dengan ketersediaan 

air bersih yang disebabkan oleh pencemaran lingkungan. Pencemaran air yang 

sudah meluas di Indonesia pada tahun 2020 menjadi ancaman bagi ketersediaan 

air bersih di Indonesia. Saat ini, menurut NAWASIS (National Water Supply and 

Sanitation Information Services) capaian akses air minum layak Indonesia sudah 

mencapai 88% dengan estimasi akses aman sebesar 7%. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian mengenai penjernihan air menggunakan 

teknologi membran berbasis polimer Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dengan 

penambahan Timah Dioksida (SnO2) dan dimodifikasi dengan memanfatkan 

medan listrik DC 15000V pada saat pencetakan membran yang bertujuan untuk 

memperbaiki kualitas air bersih yang telah menjadi permasalahan yang sangat 

krusial terutama di Indonesia. Penelitian ini dimulai dengan mencari literatur 
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berupa jurnal-jurnal internasional untuk mendapatkan referensi dari penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya sehingga meningkatkan kualitas dari Disertasi 

ini, kemudian dilanjutkan dengan proses pembuatan membran dengan 

mencampurkan bahan polimer dan zat aditif yang telah ditentukan di batasan 

masalah sebelumnya. 

Membran disiapkan dalam 3 fraksi pencampuran polimer PVDF dan SnO2 yaitu 

15wt%, 17.5wt% serta 20wt%. Pada setiap spesimen membran yang telah dibuat, 

dilakukan pengujian untuk melihat kinerja dari membran itu sendiri mulai dari uji 

tarik (ZWICK ROEL Material Testing Machine) dan menggunakan standar ASTM 

D 638. 05/2008 Tensile Test On Plastics, pengamatan strukur mikro permukaan 

membran menggunakan alat Scanning Electron Microscopy (SEM), serta 

pengujian permeabilitas air atau Normalized Water Permeability (NPWP). 

Nilai kekuatan tarik terbesar diperoleh pada konsentrasi pada konsentrasi 20 wt% 

dengan nilai 0,746 MPa,sedangkan pada konsentrasi konsentrasi 15 wt% dengan 

nilai 0,487 MPa. Sedankan untuk elongasi maksimum pada membran diperoleh 

pada konsentrasi 20 wt% dengan elongasi 3,74%, dan elongasi minimum 

diperoleh pada konsentrasi 15 wt% dengan elongasi 2,02%. Terjadi peningkatan 

kekuatan tarik sebesar 36% dan nilai elongasi sebesar 54%, dengan peningkatan 

wt% PVDF dengan Timah Dioksida 1%. Untuk pengamatan SEM, embran PVDF 

dan timah dioksida diamati dari penampang bawah, dan penampang potongan, 

Permukaan yang halus, tidak ada nya gumpalan yang terlihat pada saat SEM 

mengidentifikasi bahwa tidak terjadinya aglomerasi pada membran yang merujuk 

pada homogennya campuran pada saat pembentukan membran dan pencetakan 

membran dengan baik dengan metode electric field DC 15 kV. Untuk pengujian 

NWP, pemisahan yang sedikit lebih baik dan NWP yang relatif lebih rendah 

ditemukan untuk 20wt% dengan 1 wt%Timah Dioksida. Ini mungkin disebabkan 

oleh pembentukan ukuran serat membran yang lebih kecil dalam polimer dengan 

wt%. 

Kata Kunci  : Polyvinylidene Fluoride, Timah Dioksida;Medan Listrik;   

    Membran;Pengujian.. 
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Clean water is a very valuable resource because of its function in building life. 

Population growth and industrial growth have caused demand for clean water to 

increase Population growth in Indonesia in 2020 increased by 0.71% compared to 

2019. Increased population growth is directly proportional to the demand for clean 

water but not in line with the availability of clean water caused by pollution 

environment. Widespread water pollution in Indonesia in 2020 is a threat to the 

availability of clean water in Indonesia. Currently, according to NAWASIS 

(National Water Supply and Sanitation Information Services) access to adequate 

drinking water in Indonesia has reached 88% with an estimated safe access of 7%. 

Based on the background previously described, the authors are interested in 

conducting research on water purification using Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 

polymer-based membrane technology with the addition of Tin Dioxide (SnO2) 

and modified by utilizing a 15000V DC electric field when printing membranes 

which aims to improve Clean water quality has become a very crucial problem, 

especially in Indonesia. This research begins by searching literature in the form of 

international journals to get references from previous research so as to improve 

the quality of this dissertation, then proceed with the process of making 

membranes by mixing polymer materials and additives that have been determined 

in the previous problem boundaries. 
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The membrane was prepared in 3 fractions mixing PVDF polymer and SnO2, 

namely 15wt%, 17.5wt% and 20wt%. On each membrane specimen that has been 

made, tests are carried out to see the performance of the membrane itself starting 

from the tensile test (ZWICK ROEL Material Testing Machine) and using the 

ASTM D 638 standard. 05/2008 Tensile Test On Plastics, observing the 

microstructure of the membrane surface using a tool Scanning Electron 

Microscopy (SEM), as well as water permeability testing or Normalized Water 

Permeability (NPWP). 

The greatest tensile strength value was obtained at a concentration of 20 wt% with 

a value of 0.746 MPa, while at a concentration of 15 wt% with a value of 0.487 

MPa. Meanwhile, the maximum elongation of the membrane was obtained at a 

concentration of 20 wt% with an elongation of 3.74%, and the minimum 

elongation was obtained at a concentration of 15 wt% with an elongation of 

2.02%. There was an increase in tensile strength of 36% and elongation value of 

54%, with an increase in wt% PVDF with 1% Tin Dioxide. For SEM 

observations, the PVDF and tin dioxide membranes were observed from the 

bottom section, and the cross section, smooth surface, no visible lumps during 

SEM identified that no agglomeration occurred in the membrane which refers to 

the homogeneous mixture during membrane formation and membrane printing 

well with the 15 kV DC electric field method. For NWP testing, slightly better 

separation and relatively lower NWP was found for 20wt% with 1 wt% Tin 

Dioxide. This may be due to the formation of smaller membrane fiber sizes in 

polymers with wt%. 

Keywords: Polyvinylidene Fluoride; Tin Dioxide; Electric Field; Membranes; 

Testing. 

 

 

 



xi 

 DAFTAR ISI 

 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... iii 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ....................................................... iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................ v 

RINGKASAN ....................................................................................................... vii 

SUMMARY ........................................................................................................... ix 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. 15 

BAB 1  PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 

1.1 Studi Literatur ........................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................... 8 

1.3 Batasan Masalah ....................................................................................... 9 

1.4 Tujuan Penelitian ...................................................................................... 9 

1.5 Manfaat Penelitian .................................................................................. 10 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA .......................................................................... 11 

2.1 Studi Literatur ......................................................................................... 11 

2.2 Teknologi Membran ............................................................................... 13 

2.2.1 Aplikasi dalam Bidang Medis ................................................................ 13 

2.2.2 Bioseparasi dan Biorefinery ................................................................... 14 

2.2.3 Aplikasi dalam Industri Makanan dan Minuman ................................... 14 

2.3 Sejarah Pengembangan Pembuatan Membran ....................................... 15 

2.4 Klasifikasi Membran .............................................................................. 17 

2.4.1 Membran Berdasarkan Gaya Pendorong (Driving Force) ..................... 17 

2.4.2 Membran Berdasarkan Struktur dan Prinsip Pemisahan ........................ 18 

2.4.3 Membran Berdasarkan Material Dasar Pembuatannya .......................... 19 

2.5 Karakteristik Membran ........................................................................... 20 

2.5.1 Permeabilitas .......................................................................................... 20 

2.5.2 Permselektivitas ...................................................................................... 21 

2.5.3 Ukuran dan Jumlah Pori ......................................................................... 21 

2.6 Karakterisasi Membran .......................................................................... 21 



xii 

2.6.1 Sifat Mekanik Membran (Uji Tarik) ....................................................... 22 

2.6.2 Uji Morfologi Membran (SEM) ............................................................. 23 

2.6.3 Normalized Water Permeability (NWP) ................................................. 24 

BAB 3  METODE PENELITIAN DAN JADWAL PENELITIAN...................... 26 

3.1 Studi Literatur ......................................................................................... 26 

3.2 Persiapan Membran ................................................................................ 28 

3.2.1 Alat dan Bahan ........................................................................................ 28 

3.2.2 Persiapan Adukan ................................................................................... 33 

3.2.3 Metode Cetakan (Flat Sheet) .................................................................. 34 

3.3 Metode Pengujian ................................................................................... 35 

3.3.1 Pengujian Tarik ....................................................................................... 36 

3.3.2 Pengujian Mikroskopis ........................................................................... 37 

3.3.3 Kinerja Pengolahan Air .......................................................................... 38 

3.4 Jadwal Penelitian .................................................................................... 40 

BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 42 

4.1 Hasil Pengujian ....................................................................................... 42 

4.1.1 Pengujian Tarik ....................................................................................... 42 

4.1.2 Pengujian Mikroskopis ........................................................................... 47 

4.1.3 Pengujian Kinerja Pengolahan Air ......................................................... 50 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 55 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 55 

5.2 Saran ....................................................................................................... 56 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 58 

 

 



xiii 

 DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1.1 Peta Jalan Penelitian ............................................................................ 4 

Gambar 1.2 State of the Art Penelitian ................................................................... 6 

Gambar 2.1 Proses Pemisahan pada Membran (De Meis, 2017) .......................... 11 

Gambar 2.2 Prinsip Kerja Scanning Electron Microscopy (SEM) ...........................   

(Mulder, 1996) ................................................................................. 23 

Gambar 3.1 Metode Penelitian .............................................................................. 27 

Gambar 3.2 Polyvinylidene Difluoride (PVDF).................................................... 29 

Gambar 3.3 N,N-Dimethyl Formamide (DMF)..................................................... 30 

Gambar 3.4 Tin (IV) Dioxide (SnO2) .................................................................... 31 

Gambar 3.5 Diagram Pembuatan Spesimen.......................................................... 34 

Gambar 3.6 Dimensi ukuran membran menggunakan ASTM D638. ................... 35 

Gambar 3.7 Mekanisme Pengujian Tarik Membran ............................................. 36 

Gambar 3.8 ZWICK ROEL Material Testing Machine ......................................... 37 

Gambar 3.9 Scanning Electron Microscopy (SEM) ............................................. 38 

Gambar 3.10 Normalized Water Permeability (CWP) ......................................... 39 

Gambar 3.11 Skema Pengujian NWP ................................................................... 39 

Gambar 4.1 Grafik Tegangan Tarik Rata-Rata Spesimen Tiap Konsentrasi ........ 44 

Gambar 4.2 Grafik Regangan Rata-Rata Spesimen Tiap Konsentrasi ................. 44 

Gambar 4.3 Tegangan Tarik – Regangan membran PVDF dan SnO2 15wt% ..... 45 

Gambar 4.4 Tegangan Tarik – Regangan membran PVDF dan SnO2 17.5wt% .. 45 

Gambar 4.5 Tegangan Tarik – Regangan membran PVDF dan SnO2 20wt% ..... 46 

Gambar 4.6 Permukaan Membran dengan menggunakan SEM PVDF@SnO2 .......  

dengan konsentrasi 15wt% (a) Penampang Atas (b) Penampang ........  

Bawah (c) Penampang Potongan ..................................................... 47 

Gambar 4.7 Permukaan Membran dengan menggunakan SEM PVDF@SnO2 .......  

dengan konsentrasi 17.5wt% (a) Penampang Atas (b) Penampang .....  

Bawah (c) Penampang Potongan ..................................................... 48 



xiv 

Gambar 4.8 Permukaan Membran dengan menggunakan SEM PVDF@SnO2 .......  

dengan konsentrasi 20wt%  (a) Penampang Atas (b) Penampang .......  

Bawah (c) Penampang Potongan ...................................................... 48 

Gambar 4.9 Pengaruh Medan Listrik terhadap persebaran partikel PVDF dan ........  

Timah Dioksida ................................................................................ 50 

Gambar 4.10 Nilai Rata-Rata NWP dari membran PVDF@SnO2 ....................... 53 

 

 

 

 

 

 



 

 DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3-1 Komposisi Membran ............................................................................ 34 

Tabel 3-2 Uraian Pekerjaan ................................................................................... 40 

Tabel 4-1 Nilai Tengangan Tarik Membran PVDF dan SnO2 15wt% ................. 42 

Tabel 4-2 Nilai Tengangan Tarik Membran PVDF dan SnO2 17.5wt% .............. 43 

Tabel 4-3 Nilai Tengangan Tarik Membran PVDF dan SnO2 20wt% ................. 43 

Tabel 4-4 Data Pengujian Kinerja Pengolahan Air Membran PVDF dan SnO2 ......  

15wt% ................................................................................................... 50 

Tabel 4-5 Data Pengujian Kinerja Pengolahan Air Membran PVDF dan SnO2 ......  

17.5wt% ................................................................................................ 51 

Tabel 4-6 Data Pengujian Kinerja Pengolahan Air Membran PVDF dan SnO2 ......  

20wt% ................................................................................................... 51 

Tabel 4-7 Data Pengujian Kinerja Pengolahan Air Membran PVDF dan SnO2 ......  

15wt% ................................................................................................... 52 

Tabel 4-8 Data Pengujian Kinerja Pengolahan Air Membran PVDF dan SnO2 ......  

17.5wt% ................................................................................................ 52 

Tabel 4-9 Data Pengujian Kinerja Pengolahan Air Membran PVDF dan SnO2 ......  

20wt% ................................................................................................... 53 

  

 

 

 

 

 

 





1 

 BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Studi Literatur 

Air bersih ialah salah satu sumber daya yang sangat berharga karena 

fungsinya dalam membangun kehidupan (Zamzami et al., 2018). Pertambahan 

jumlah penduduk dan pertumbuhan industri menyebabkan permintaan akan air 

bersih meningkat. Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk, hal ini 

berpengaruh pada tingkat jumlah limbah cair yang terbuang baik yang berasal dari 

aktifitas rumah tangga sehari-hari maupun proses home industry dan lain-lain. 

Meningkatnya pembuangan limbah cair ini tidak diimbangi dengan kualitas dan 

kuantitas pengolahan air limbah yang dihasilkannya, hal ini dibuktikan dengan 

kasus-kasus pencemaran air yang terjadi di indonesia (Isyanto et al., 2015). 

Menipisnya ketersediaan air bersih yang diakibatkan oleh pencemaran air 

merupakan masalah yang harus ditangani secara detail dan menyeluruh karena 

masalah tersebut akan terus bertambah seiring dengan pertumbuhan penduduk.  

Pengetahuan tentang asal air limbah merupakan pondasi dasar dari 

perancangan unit pengolahan limbah dan pemilihan teknologi yang efektif untuk 

mengolah limbah. Kandungan yang terdapat pada air limbah akan mengalir secara 

fluktuatif tergantung dari asal air limbah itu sendiri (Tchobanoglous et al., 2004). 

Air limbah yang langsung dibuang ke lingkungan memiliki dampak yang sangat 

membahayakan dan mengganggu kehidupan makhluk hidup disekitar tempat 

pembuangan air limbah tersebut, seperti timbul gas yang berbau busuk ataupun 

sumber air yang berubah warna (Aditia, 2020).  

Dilihat dari sudut pandang permasalahan tersebut, Perlu adanya teknologi 

pemanfaatan air limbah menjadi air bersih layak pakai yang efisien agar dapat 

meningkatkan jumlah air bersih untuk berbagai macam kebutuhan. Teknologi 

membran merupakan salah satu teknologi yang sudah lama digunakan sebagai 

alternatif pemanfaatan air bersih, teknologi membran ini sendiri sudah ada sejak 
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abad ke-19 yang dipelopori oleh bangsa Jerman sebagai pengolahan air (A. Ali et 

al., 2018). 

Pengolahan air limbah adalah langkah terpenting dalam pengurangan 

polutan air dan peningkatan kualitas lingkungan air karena menawarkan air bersih 

dengan kuantitas dan kualitas terjamin di banyak daerah kering, daerah pesisir 

ataupun lokasi terpencil, sehingga memungkinkan pembangunan berkelanjutan 

dan mendukung pertumbuhan populasi dalam masyarakat modern ini (Zhao et al., 

2020).  

Pada saat ini kegunaan membran untuk penyaringan air sangat berpengaruh, 

dikarenakan Teknologi membran telah menjadi teknologi pemisahan industri yang 

sangat efisien dalam beberapa dekade terakhir karena kemampuan beradaptasi, 

biaya rendah, dan konsumsi energi yang rendah. Membran secara definitif 

memiliki arti sebagai lapisan-lapisan yang berada diantara 2 fasa dan berfungsi 

sebagai pemisah yang selektif (Wenten, 2015; Zahid et al., 2018). Jika 

dibandingkan dengan alat penjernih air yang lain keuntungan membran yaitu 

rendahnya energi yang digunakan, desain modul membran yang sangat sederhana, 

mudah dioperasikan, tidak membutuhkan peralatan dalam jumlah banyak hingga 

biaya perawatan yang murah (Iglesias et al., 2016). Banyak peneliti melakukan 

pengambangan setiap tahunnya terhadap membran dimulai dengan material yang 

murah sampai dengan material yang cukup mahal. 

Terlepas dari keuntungan yang dimiliki membran, penerapan membran pada 

industri masih dibatasi oleh pengotoran (fouling) membran yang tak dapat 

dihindarkan (Escobar and Van Der Bruggen, 2015; Nawi et al., 2020). Oleh 

karena itu modifikasi dilakukan pada membran polimer untuk meningkatkan 

hidrofilisitas membran tersebut seperti pencampuran polimer dengan senyawa 

ketiga (Arahman, 2014), pencangkokan kimia (Luo et al., 2015), dan modifikasi 

permukaan membran (Zhou et al., 2008).  

Dalam beberapa tahun terakhir, beberapa penelitian terfokus kepada 

peningkatan kinerja membran dengan menggunakan metode pencampuran 

membran polimer dengan polimer hidrofilik maupun nanopartikel inorganik. 

Seperti penelitian sebelumnya (Ibrahim et al., 2020), Polimer Polyvinylidene 
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fluoride (PVDF) dicampurkan dengan Timah Dioksida (SnO2) dengan 

menggunakan metode ion exchange untuk menghilangkan logam berat dari suatu 

larutan. Hasilnya menunjukkan bahwa membran campuran PVDF dengan 

penambahan SnO2 dapat menghilangkan logam berat dalam air serta 

meningkatkan kekuatan mekanik dan thermal dari membran tersebut. 

Membran dengan sifat mekanis dan kinerja pengolahan air yang baik sampai 

sekarang terus dipelajari oleh peneliti berbagai campuran material serta kombinasi 

konfigurasi yang optimal dalam hal tingkat kekuatan membran dan ukuran pori 

dari membran. Tujuan utama dari pembentukan membran antara lain durasi masa 

pakai membran yang lama serta kemampuan membran melakukan proses 

penyaringan zat pengotor dalam air. Maka dari itu, diperlukan kombinasi 

campuran material yang baik yang membuat air tidak mudah terkontaminasi 

logam berat. dikarenakan logam berat yang berada pada air baku dapat 

memberikan efek yang buruk bagi kesehatan. Logam berat tidak bisa didegradasi 

di lingkungan. Selain itu, logam berat memiliki sifat toksik atau racun jika 

terdapat dalam konsentrasi tertentu. Di tubuh makhluk hidup, termasuk manusia, 

logam berat bersifat bioakumulasi. Jumlahnya akan tertampung dan terus 

bertambah (A. F. Usman, Budimawan, 2015). Kemampuan pembengkakan yang 

tinggi (Swelling) juga ditunjukkan pada polimer non-perfluorinated seperti poli 

(aril eter keton)s (PAEKs), poli (eter sulfon) (PES) dan polibenzimidazole (PBI), 

yang meskipun memiliki manfaat yang luar biasa namun sering dikaitkan dengan 

terjadinya pembengkakan dalam larutan basah akibat ionisasi hidrofilik (Kesava 

and Dinakaran, 2021; Nugraheni et al., 2020).Oleh Sebab itu, perlu adanya 

parameter-parameter penyaringan air untuk mencapai model terperinci dan 

fenomena filterisasi air pada membran yang optimal sehingga didapat kualitas air 

bersih yang sesuai dengan standar mutu air baku dengan ketahanan membran 

dalam menyaring zat pengotor air yang lebih baik.  

Dalam penelitian sebelumya, membran dengan campuran logam berat 

dapat beresiko tercampurnya zat logam berat pada air yang telah difiltrasi. Zat 

logam berat yang tercampur dengan air yang telah difiltrasi berpotensi akan 

menjadi racun dalam tubuh dan berbahaya bagi kesehatan. Oleh sebab itu, 

penggunaan senyawa campuran Timah Dioksida sebagai pengganti senyawa 



4 
 

 

campuran logam berat dapat mengurangi potensi masuknya racun dalam tubuh. 

Dari penelitian ini juga senyawa campuran lain selain logam berat dapat dijadikan 

senyawa campuran yang berfungsi untuk mengikat dan membunuh bakteri yang 

lebih aman untuk tubuh manusia. Dari sisi teknik membran Polyvinylidene 

Fluoride  dengan campuran Timah Dioksida dapat diuji secara mekanik dengan 

beberapa pengujian seperti pengujian tarik, stuktur mikro, serta Clean Water 

Permeability dengan modifikasi menggunakan medan listrik DC 15 kV sehingga 

membran dapat dianalisa berdasarkan masing-masing komposisi campuran yang 

digunakan sehingga didapat kualitas air yang sesuai dengan kondisi yang ada. Hal 

ini selaras dengan tujuan tridahrma perguruan tinggi dan moto Universitas 

Sriwijaya untuk mengembangkan hasil keilmuan dalam bentuk penelitian yang 

diterapkan dalam bentuk pengabdian masyarakat. Yang mana, hasil dari penelitian 

membran penyaring air akan digunakan untuk membantu industri skala kecil serta 

rumah tangga di wilayah sungai sekanak dan sekitarnya. Penelitian dilakukan di 

area tersebut untuk mengurangi, serta melakukan tindakan Reuse, Reduce, Recycle  

(3R) pada air tak layak pakai. Sehingga selain dapat mengurangi pemborosan 

penggunaan air, ini juga akan membantu memperbaiki kualitas air yang ada di 

wilayah sungai sekanak dari pengelolaan limbah air tak layak pakai. Peta Jalan 

Penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.1  

 

 

Gambar 1.1 Peta Jalan Penelitian 
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Pada Penelitian Lainnya yang dilakukan oleh Zhai et al (Zhai Y., Zhang 

X., Wu Z., Wang Z., 2020) telah melakukan pembetukan membran biofouling 

dengan menggunakan senyawa amonia yang dimuat pada nano serbuk silika. Zhai 

et al telah berhasil mengembangkan metode pembentukan membran polimer 

Polyvinylidene Fluoride dengan campuran senyawa amonia dengan nano serbuk 

silika dengan tingkat efisiensi anti bakterial membran sebesar 98,2% untuk E. 

Coli dan 99,9% untuk S. Aureus. Selain itu membran pada pengujian filtrasi 

dinamis juga menunjukkan bahwa membran secara efektif dapat mengurangi 

penurunan fluks permeat membran. Membran ini juga memiliki jumlah protein 

yang lebih sedikit pada permukaan membran ketika dianalisa menggunakan 

Confocal laser scanning microscope, hal ini membuktikan bahwa membran 

memiliki kemampuan anti biofouling yang sangat baik dan memiliki potensi yang 

baik untuk digunakan dalam proses filtrasi untuk pengolahan air dan air limbah. 

Namun keterbatasan penelitian hanya mengukur kemampuan membran dalam 

menyaring bakteri dan anti biofouling yang tinggi. Demikian juga penelitian dari 

Dutta et al (Dutta., Dave., Nath., 2020) telah melakukan penelitian pada membran 

polimer Polyvinylidene Fluoride dengan campuran mesoporous graphitic carbon 

nitride dengan metode fase transformasi pencelupan presipitasi. Variasi jumlah 

penambahan mesoporous graphitic carbon nitride terhadap polimer 

Polyvinylidene Fluoride telah digunakan dalam penelitiannya. Namun 

keterbatasannya hanya mengukur sifat-sifat membran dan kemampuan 

antibiofouling membran pada proses penyaringan berbasis membran untuk 

pengolahan air baku dan air limbah. Peneliti lain Cali et al (Cali et al., 2020) juga 

telah mengkaji pembentukan mengkaji pembentukan membran terhadap polimer 

Polyvinylidene Fluoride dengan campuran graphene oxide yang sukses difabrikasi 

dengan beberapa peningkatan konduktivitas dan performa pada proses sintesis 

serta terdapat peningkatan dari sifat-sifat membran terutama pada durabilitas 

membran melalui serangkaian pengujian elektrokimia dan pengujian mekanik. 

Namun keterbatasannya hanya pada pengujian-pengujian fisik tanpa analisa 

mikroskopis setelah dilakukan pengujian membran.  dari Devia et al (Devia et al., 

2015) menggunakan Magnesium Klorida sebagai campuran senyawa pada 

pembentukan membran polyester dan nonwoven mampu menangkal zat nitrogen 
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dan phosporus lebih dari 95% dengan menggunakan Magnesium Klorida. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ibrahim et al (Ibrahim et al., 2020). Membran 

PVDF dengan Timah Dioksida sebagai campuran menghilangkan logam berat dari 

sampel air limbah sintetis. Hasil penelitian didapat bahwa membran PVDF 

dengan Timah Dioksida mampu meningkatkan efisiensi penyisihan logam berat. 

Seperti;     ,          ,     dan      . Selain itu juga Timah Dioksida yang 

merukan material hidrofilik mampu menaikkan nilai fluks air. hal ini 

membuktikan bahwa pengembangan material PVDF dan Timah Dioksida 

memiliki potensi yang besar dan bisa digunakan untuk menghilangkan logam 

berat. Penelitan lain yang dilakukan oleh Constantino et al. (Costantino et al., 

2020a) yang mana material Timah Dioksida dengan proses in situ, zat beracun dan 

koloid yang berada di pada larutan yang mempengaruhi permukaan dari membran 

polimer dapat dihindari, penggunaan Timah Dioksida secara ekonomi dan 

lingkungan  

 

Gambar 1.2 State of the Art Penelitian 
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Beberapa penelitian telah banyak melakukan berbagai macam 

pembentukan membran dengan berbagai macam komposisi dari polimer 

Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dengan beberapa Pengembangan. Mataram dan 

septano (Mataram and Septano, 2017) telah melakukan pembentukan membran 

dengan menggunakan polimer PVDF dengan pengujian mekanik dan 

mikroskopis. Dari penelitiannya, membran memiliki kekuatan tarik sebesar 

312.2881 KPa pada konsentrasi larutan sebesar 20%. Pada uji mikroskopis 

semakin besar konsenstrasi, makan semakin kecil kecendrungan terjadinya void 

pada membran dan sebaliknya. Namun keterbatasan penelitian ini hanya 

mengukur sifat mekanik dan mikroskopis dari membran. Penelitian lain dari 

Mataram et al (Mataram et al., 2018) menggunakan polimer PVDF dengan 

penambahan perak nitrat sebagai senyawa campuran. Mataram et al telah berhasil 

mengembangkan Pengembangan membran PVDF dengan campuran perak nitrat 

dengan peningkatan kekuatan tarik hingga 507,721 KPa pada konsenstrasi larutan 

sebesar 20% dengan ukuran pori yang hampir sama. Namun keterbatasan 

penelitian ini hanya mengukur sifat mekanik dan mikroskopis dengan peningkatan 

kekuatan dan ukuran pori yang lebih homogen. Penggunaan perak nitrat sebagai 

campuran membran dinilai berbahaya untuk kesehatan karena kandungan perak 

yang memiliki berat jenis lebih dari 5 g/c   termasuk kedalam jenis logam berat. 

(Endrinaldi, 2010). Sinaro et al (Sinaro and Mataram, 2019) juga telah mengkaji 

pembentukan membran dengan menggunakan polimer PVDF dengan 

menggunakan senyawa Titanium Dioksida. Sinaro telah mengembangkan 

membran PVDF dengan campuran senyawa logam dengan berat jenis 4,5 g/c   

sebagai alternatif penggunaan senyawa logam berat yang berbahaya bagi mahluk 

hidup. Hipotesis yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah  fenomena 

aglomerasi membran berkurang dengan ukuran pori yang rapat yang dapat 

meningkatkan kekuatan tarik membran. Selain dari campuran senyawa Titanium 

Dioksida, penggunaan medan listrik DC 15 kV pada proses pembentukan 

membran juga mempegaruhi morfologi dari membran.  

Timah Dioksida (SnO2) merupakan salah satu sebagai salah satu bahan 

semikonduktor oksida yang memiliki potensi yang cukup baik sebagai fotokatalis, 

SnO2 bahan yang unik dengan keunggulan fungsi optik yang luar biasa, transfer 
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elektron yang cepat, aktivitas katalitik, murah dan ramah lingkungan (Hermida et 

al., 2017). Fungsi SnO2 adalah untuk mengatur struktur membran, memperkuat 

hidrofilisitas, meningkatkan pembersihan kontaminan di bawah sinar ultraviolet, 

dan meningkatkan sifat mekanik membran (Chen et al., 2021a).  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Sejauh ini penelitian hanya mengarah ke sifat mekanis dan ukuran pori 

membran melalui serangkaian pengujian mekanis meliputi uji tarik dan uji 

struktur mikro agar didapat membran dengan kekuatan dan kemampuan dalam 

menangkap bakteri dan zat pengotor pada saat melakukan proses filterisasi. Disisi 

lain, penelitian sebelumnya kurang mengkaji menyeluruh pengaruh faktor 

kemampuan membran dalam melakukan proses penyaringan serta metode-metode 

terbarukan untuk menghasilkan membran dengan ukuran pori yang kecil.  

Penggunaan material logam telah menjadi alternatif campuran zat pada 

proses pembentukan membran. Polyvinylidene fluoride (PVDF) sebagai material 

dasar pembuatan membran merupakan jenis material polimer yang memiliki 

keunggulan seperti sifat fisik dan mekanik yang tinggi, stabilitas termal, 

ketahanan kimia dan bersifat hidrofobik (sudut kontak > 90   ) (Suryandari, 2020).  

Polyvinylidene fluoride telah banyak digunakan dalam bidang pengolahan 

air dengan modifikasi, teknik dan campuran material yang beragam. Pada 

penelitian ini membran dengan polimer Polyvinylidene fluoride dimodifikasi 

dengan penambahan Timah Dioksida. Timah Dioksida merupakan senyawa yang 

sangat efektif untuk aplikasi pemanfaatan air  Timah Dioksida mempunyai sifat 

tahan pada temperatur tinggi dikisaran       C -        C, tidak beracun, murah, 

sumbernya melimpah dan memiliki ketahanan kimia yang tinggi di media asam 

dan basa. Dengan beberapa sifat tersebut, Timah Dioksida dapat diperhitungkan 

sebagai aplikasi pembuatan membran yang menarik untuk digunakan (Neves et 

al., 2020). 

Oleh sebab itu, pembentukan membran Polyvinylidene fluoride (PVDF) dan 

Timah Dioksida dengan modifikasi menggunakan metode medan listrik DC 15 kV 

akan memberikan varian baru dalam pembuatan membran yang lebih ramah 



9 
 

 

lingkungan dan juga diharapkan dapat menjadi alternatif pengolahan air limbah 

menjadi air bersih untuk pemakaian sehari-hari non konsumsi. 

 Membran PVDF dengan penambahan SnO2 ini akan dianalisa dengan 

pengamatan Scanning Electron Microscopy (SEM) bagaimana struktur mikro 

membran terbentuk, sifat mekanik membran menggunakan pengujian tarik untuk 

dianalisa kekuatan membran tersebut terhadap beban yang diberikan, serta 

pengujian serta pengujian Clean Water Permeability (CWP) sebagai tolak ukur 

untuk menganalisa kinerja pengolahan air. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian yang dilakukan sehingga lebih terarah dan terfokus, untuk 

itu disusunlah suatu batasan masalah dalam pembuatannya yaitu : 

1. Polimer yang digunakan adalah Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 

2. Senyawa campuran yang digunakan adalah Timah Dioksida (SnO2) 

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

4. Variasi campuran Polyvinylidene fluoride pada masing-masing spesimen 

yaitu 15%, 17,5%, 20% 

5. Variasi campuran Timah Okisda dengan konsentrasi 1% pada setiap 

campuran 

6. Proses pengadukan mengggunakan magnetic stirrer selama lebih kurang 8 

jam dengan suhu dibawah 40º C 

7. Pengujian yang digunakan adalah pengujian tarik, Clean Water Permeability 

(CWP), Scanning Electron Microscopy (SEM) 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengembangan membran campuran Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dan 

Timah Dioksida (SnO2) dengan penambahan medan listrik DC 15000V. 

2. Menganalisa kekuatan tarik membran. 

3. Menganalisa permukaan membran dengan modifikasi metode Electric Field. 
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4. Menganalisa ketahanan membran terhadap fouling serta mengidentifikasi 

Normalized Water Permeability akibat modifikasi menggunakan medan 

listrik DC 15000V. 

5.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian kali ini yaitu diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam mengolah dan mengatasi pencemaran air limbah yang masih 

belum optimal, sebagai realisasi penerapan 3R (Reduce, Reuse, Recycle), serta 

diharapkan dapat menjadi alternatif penggunaan air limbah menjadi air bersih 

untuk pemakaian sehari-hari. 

Pendirian Badan Usaha dalam usaha peningkatan penggunaan produk dan 

teknologi dalam usaha peningkatan penggunaan produk dan teknologi dalam 

negeri, sebagai bentuk rekayasa teknologi yang berkelanjutan, sebagai 

peningkatan publikasi ilmiah dan dapat dijadikan sebagai acuan untuk penelitian 

berikutnya, khusunya dalam penerapan teknologi membran.  
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