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RINGKASAN 

Dalam mengatasi krisis air global yang melanda berbagai belahan dunia, 

diperlukan kerja sama dari semua pihak untuk menciptakan solusi. Salah satu 

pendekatan yang penting adalah menggabungkan upaya ini dengan kemajuan 

teknologi yang ada. Salah satu teknologi yang saat ini digunakan yaitu membran, 

Membran merupakan teknologi pemisahan yang efisien dan relatif terjangkau untuk 

keperluan pemurnian air. Membran berbasis polimer umumnya menjadi pilihan 

utama di industri karena harganya yang lebih terjangkau dan kinerjanya yang 

optimal. Membran ini berfungsi sebagai lapisan tipis di antara dua fluida yang 

bertindak sebagai penghalang, memisahkan zat-zat dengan ukuran yang berbeda 

serta mengatur transportasi berbagai spesi berdasarkan sifat fisik dan kimianya. 

Dalam penelitian ini, pembuatan membran menjadi tantangan karena menggunakan 

bahan polimer yang ekonomis namun mampu memodifikasi karakteristik membran 

sesuai kebutuhan.  

Penelitian ini menggunakan Polyvinylidene Fluoride (PVDF) sebagai bahan 

utama pembuat membran, N,N-Dimethylacetamide (DMAc) sebagai pelarut, dan 

Titanium Dioxide (TiO2) sebagai zat aditif. Dalam penelitian ini, pembuatan 

membran dilakukan pada tiga spesimen dengan fraksi berat berbeda (1.5wt%, 

2wt%, dan 2.5wt%) untuk perpaduan dan zat aditif. Proses dimulai dengan 

melarutkan PVDF dan DMAc serta mencampurkan TiO2 pada suhu sekitar 40°C 
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selama sekitar 8 jam hingga homogen, kemudian PVDF dituangkan ke dalam gelas 

kedap udara untuk proses pengendapan dan memastikan larutan tercampur dengan 

baik. Pengujian tarik pada membran campuran PVDF dan TiO2 menunjukkan 

peningkatan kekuatan tarik seiring dengan peningkatan konsentrasi TiO2, dengan 

membran 2,5wt% memiliki kekuatan tarik tertinggi dan 1,5wt% terendah. 

Penambahan TiO2 memperkuat struktur PVDF, meningkatkan kekakuan dan 

distribusi beban tarik, serta mengurangi konsentrasi tegangan. Metode Electric 

Field meningkatkan kohesi dan integritas struktural membran, membuatnya lebih 

kuat dan stabil secara mekanis. Pengamatan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM) pada membran PVDF dengan TiO2 pada konsentrasi 1,5wt%, 

2wt%, dan 2,5wt%, serta penambahan medan listrik arus 15000V menunjukkan 

bahwa pada konsentrasi 1,5wt%, partikel TiO2 terdistribusi merata tanpa 

aglomerasi atau penyumbatan, menghasilkan struktur membran yang optimal 

dengan nilai fluks tinggi, namun pada konsentrasi 2,5wt% terjadi penyumbatan 

pori-pori dan aglomerasi partikel yang mengurangi nilai fluks. Meskipun nilai 

tegangan tarik meningkat, efisiensi filtrasi menurun akibat penyumbatan dan 

aglomerasi, dan semakin besar porositas membran, semakin tinggi nilai fluksnya. 

Penelitian ini membentuk membran campuran PVDF dan TiO2 dengan konsentrasi 

1,5wt%, 2wt%, dan 2,5wt% untuk menganalisis kinerja pengolahan air, 

menunjukkan hasil Clean Water Permeability dengan nilai fluks tertinggi pada 

PVDF@TiO2 1,5wt%, sementara fluks menurun pada konsentrasi 2wt% dan 

2,5wt% akibat meningkatnya ketebalan membran, yang mengurangi hidrofilisitas 

dan meningkatkan risiko penyumbatan pada lapisan permukaan, sehingga 

menghambat aliran air. 

Kata Kunci : Membran, Polyvinylidene Fluoride, Titanium Dioxide, N,N-

Dimethylacetamide, Polimer 
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SUMMARY 

In addressing the global water crisis affecting various parts of the world, 

cooperation from all parties is needed to create solutions. One important approach 

is to combine these efforts with existing technological advancements. One 

technology currently in use is membranes. Membranes are an efficient and 

relatively affordable separation technology for water purification purposes. 

Polymer-based membranes are generally the primary choice in the industry due to 

their more affordable price and optimal performance. These membranes function 

as a thin layer between two fluids, acting as a barrier, separating substances of 

different sizes and regulating the transport of various species based on their physical 

and chemical properties. In this research, membrane fabrication becomes a 

challenge because it involves using economical polymer materials while being able 

to modify the membrane characteristics as needed. 

This research uses Polyvinylidene Fluoride (PVDF) as the main material for 

membrane fabrication, N,N-Dimethylacetamide (DMAc) as the solvent, and 

Titanium Dioxide (TiO2) as the additive. In this study, membrane fabrication was 

carried out on three specimens with different weight fractions (1.5wt%, 2wt%, and 

2.5wt%) for blending and additive. The process began by dissolving PVDF and 

DMAc and mixing TiO2 at around 40°C for approximately 8 hours until 

homogeneous, then the PVDF solution was poured into an airtight glass container 
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for the precipitation process to ensure the solution was well-mixed. Tensile testing 

on the PVDF and TiO2 blend membranes showed an increase in tensile strength 

with increasing TiO2 concentration, with the 2.5wt% membrane having the highest 

tensile strength and the 1.5wt% the lowest. The addition of TiO2 reinforced the 

PVDF structure, increasing rigidity and tensile load distribution, and reducing stress 

concentration. The Electric Field method enhanced the cohesion and structural 

integrity of the membrane, making it stronger and mechanically stable. 

Observations using Scanning Electron Microscope (SEM) on PVDF membranes 

with TiO2 at concentrations of 1.5wt%, 2wt%, and 2.5wt%, with the addition of an 

electric field current of 15000V, showed that at a concentration of 1.5wt%, TiO2 

particles were evenly distributed without agglomeration or clogging, resulting in an 

optimal membrane structure with high flux values. However, at a concentration of 

2.5wt%, pore blockage and particle aglomeration occurred, reducing the flux value. 

Although the tensile strength increased, filtration efficiency decreased due to 

clogging and agglomeration, and the greater the membrane porosity, the higher the 

flux value. This research forms PVDF and TiO2 blend membranes with 

concentrations of 1.5wt%, 2wt%, and 2.5wt% to analyze water treatment 

performance, showing Clean Water Permeability results with the highest flux value 

in PVDF@TiO2 1.5wt%, while the flux decreased at concentrations of 2wt% and 

2.5wt% due to increased membrane thickness, which reduced hydrophilicity and 

increased the risk of clogging on the surface layer, thereby hindering water flow. 

Keywords : Membrane, Polyvinylidene Fluoride, Titanium Dioxide, ,N-

Dimethylacetamide, Polymer 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan air bersih yang layak dikonsumsi akan terus meningkat dari 

masa ke masa seiring bertambahnya penduduk sehingga menjadi perhatian 

khusus dunia. Sementara di Indonesia saat ini hanya 21,8% kebutuhan dasar 

akan air bersih yang disalurkan melalui jaringan perpipaan telah terpenuhi 

(Hidranto, 2021). Masalah krisis air bersih semakin menjadi tantangan besar 

dengan bertambahnya populasi di Indonesia yang kini telah mencapai 270,2 juta 

jiwa (Daelami, 2021). Bank Dunia dan Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) 

mengeluarkan peringatan tentang krisis air di berbagai penjuru dunia, dengan 

40% populasi dunia saat ini menghadapi kekurangan air bersih (Zulfikar, 2021).  

Dengan jumlah penduduk dunia yang terus bertambah, akses terhadap air bersih 

telah menjadi suatu kebutuhan yang sangat langka bagi lebih dari 2,2 miliar 

orang yang tidak memiliki akses terhadap pasokan air yang terkelola dengan 

aman (Envihsafkm, 2021). Di Singapura sendiri terdapat banyak sekali cara dalam 

mengolah air seperti desalinasi air, resapan air dari sumber lokal dan impor di 

malaysia (Assifa, 2013). Salah satu cara pengolahan air yaitu NEWater atau 

permunian air, Memperhatikan pemanfaatan kembali air limbah untuk 

kebutuhan beragam, mulai dari irigasi pertanian, sanitasi rumah tangga, industri, 

hingga air minum, proses  air sangat penting. Proses penyaringan air limbah 

bervariasi sesuai dengan tujuan dan penggunaannya. Air yang akan diolah ulang 

untuk konsumsi manusia akan menjalani proses penyaringan yang lebih ketat 

dan intensif dibandingkan dengan yang akan digunakan untuk irigasi. Pertama 

kali diumumkan kepada publik pada tahun 2003, NEWater merupakan hasil dari 

studi yang mendalam tentang kemungkinan daur ulang air di Singapura, dan 

prosesnya memenuhi standar yang lebih ketat. Saat ini, terdapat lima pabrik 

pengolahan air NEWater yang beroperasi. Teknologi NEWater melibatkan tiga 
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tahap proses dalam pemurnian air, termasuk disinfeksi ultraviolet, reverse 

osmosis (RO), dan mikrofiltrasi/ultrafiltrasi. Proses tiga tahap ini memastikan 

bahwa air tidak mengandung virus, bakteri atau kontaminan lainnya (Madina, 

2022). Teknologi membran ini belum banyak digunakan secara komersial di 

Indonesia karena sebagian masih mengandalkan alat penyaring air yang harganya 

cukup tinggi, yang tidak semua orang mampu membelinya. Teknologi membran 

adalah suatu teknik pemisahan antara dua atau lebih fase zat dengan 

menggunakan bantuan membran semipermeabel dan menjadi teknologi 

pemisahaan yang sangat efisien dalam beberapa tahun terakhir (Fitriadi, 2015), 

kualitas air yang dihasilkan dan juga biaya serta konsumsi energi yang rendah 

(Méricq dkk., 2015). Dalam pengolahan air, membran polimer adalah membran 

yang sering digunakan untuk memisahkan air dari kotorannya. Dibandingkan 

dengan alat penjernih air lainnya, beberapa keuntungan utama teknologi 

membran adalah penggunaan energi yang lebih rendah, mudah dijalankan, dan 

sederhana dalam fabrikasi (Zhu dkk., 2008).  

Banyak sekali zat adiktif polimer pembuat membran. Dalam penelitian ini, 

pembuatan membran menggunakan bahan polimer yang terjangkau namun 

memiliki kemampuan untuk dimodifikasi sehingga memungkinkan perolehan 

sifat membran yang diinginkan. Komponen-komponen yang membentuk 

membran polimer ialah Polyvinylidene Fluoride (PVDF), Polimer juga bisa 

dicampurkan dengan polimer lainnya, garam, logam, dan bahan lainnya melalui 

berbagai teknik pencampuran. Polimer seperti Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 

sudah memiliki sifat mekanik dan termal yang stabil sehingga dapat dipakai 

dalam material penyusun membran, akan tetapi penggunaan Polyvinylidene 

Fluoride hanya terbatas untuk membran dikarenakan bersifat hidrofobik 

sehingga kurang tepat untuk dilewati oleh air dan bisa menyebabkan fouling yang 

tinggi. Tujuan dari pencampuran polimer ini yaitu untuk meningkatkan 

hidrofilitas dan mengurangi fouling. Membran padat mempunyai selektivitas 

yang tinggi tetapi mempunyai fluks yang kecil. Sebaliknya membran berpori 

mempunyai selektivitas yang rendah. Penipisan ketebalan membran diperlukan 

untuk meningkatkan fluks yang melewati membran padat dan selektivitas tinggi. 

Komposit terdiri dari dua lapisan yaitu lapisan tipis di atas dan lapisan penyangga, 
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Lapisan tipis berfungsi sebagai tempat permease dan pemisahan dari membran 

sedangkan lapisan penyangga untuk memberikan ketahanan mekanik pada 

membran. 

N,N-Dimethylacetamide (DMAc) adalah pelarut yang berfungsi untuk 

melarutkan polimer pada proses pembuatan membran dikarenakan memiliki 

sifat pelarut yang tinggi. DMAc memiliki massa jenis sebesar 0,397 kgL. DMAc 

sering digunakan karena memiliki ketahanan yang cukup baik terhadap 

temperatur yang tinggi selain itu juga memiliki kekuatan tarik dan memiliki sifat 

kestabilan kimia yang cukup tinggi. 

Beberapa penelitian juga menggunakan Titanium Dioxide (TiO2) untuk 

meningkatkan kerja membran seperti mengurangi resiko fouling, self-cleaning, 

antibacterial dan juga meningkatkan hidrofilisitas. TiO2 merupakan membran 

yang paling mudah dibentuk untuk berbagai aplikasi seperti elektrokatalisis, 

fotokatalisis, dan katalisis (Bet-Moushoul dkk., 2016). 

Permukaan akan dimodifikasi menggunakan metode Electric Field arus 

DC 15000V. Tujuannya adalah untuk mencapai ukuran pori membran yang 

seragam. Dengan ukuran pori yang seragam, daya tahan membran terhadap 

fouling akan meningkat. Selain itu, metode Electric Field juga membantu agar 

TiO2 terdistribusi secara merata di permukaan membran, mencegah aglomerasi. 

Selama pembentukan serat, Aglomerasi pada nanopartikel TiO2 menjadi alasan 

tambahan untuk penentuan rasio (Seyed Shahabadi dkk., 2017). Metode 

penelitian ini juga menggunakan pengamatan Scanning Electron Microscopy 

(SEM) dan Clean Water Permeability (CWP) untuk menganalisa karakteristik. 

Pengujian Tarik untuk mengetahui sifat mekanik membran. 

Oleh karena itu, penulis mengambil tugas akhir atau skripsi yang berjudul: 

“KARAKTERISTIK DAN SIFAT MEKANIS PEMBENTUKAN MEMBRAN 

TITANIUM DIOXIDE DENGAN PENCAMPURAN POLYVINYLIDENE 

FLUORIDE”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah tentang pemanfaatan 

polimer Titanium Dioxide sebagai bahan utama dalam pembuatan membran 

dengan menambahkan Polyvinylidene Flouride, menggunakan metode Electric 

Field untuk memodifikasi permukaan membran. Karakteristik membran dengan 

menentukan sifat-sifatnya yang mempengaruhi efektivitas dan efisiensi. Untuk 

menilai membran yang dihasilkan, penelitian ini menggunakan parameter-

parameter seperti tegangan tarik, struktur mikro, dan permeabilitas. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mengarahkan penelitian ini pada pembahasan yang dimaksud, 

maka skripsi ini membataskan ruang lingkup penelitian sebagai berikut: 

1. Polimer menggunakan Polyvinylidene Fluoride (PVDF) sebagai polimer 

dengan komposisi 22,5wt%. 

2. Penambahan zat aditif Titanium dioxide (TiO2) rasio 1,5%, 2% dan 2,5%. 

3. N,N-Dimethylacetamide (DMAc) digunakan sebagai pelarut. 

4. Spesimen dibuat berbentuk lembaran datar (flat sheet). 

5. Pembentukan membran melibatkan proses pengadukan selama 8 jam (agar 

homogen) dengan suhu sekitar 40°C. 

6. Kecepatan pengadukan tidak diikutsertakan dalam perhitungan. 

7. Pengujian yang dilakukan adalah Pengujian Tarik, Clean Water 

Permeability (CWP) dan Scanning Electron Microscopy (SEM) 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Pembuatan Membran dengan campuran Titanium Dioxide (TiO2) dan 

Polyvinylidene Fluoride (PVDF). 

2. Menganalisa ketahanan membran dengan modifikasi permukaan 

membran menggunakan metode Electric Field. 

3. Menganalisa struktur mikro membran yang terbentuk. 

4. Mengidentifikasi fluks pada pengujian Clean Water Permeability. 

5. Menganalisia tegangan tarik pada membran. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini bersumber dari penelitian-penelitian sebelumnya, dengan 

tujuan untuk memberikan kontribusi pada perkembangan penelitian lebih 

lanjut. 

2. Meningkatan pengetahuan tentang pembuatan membran Titanium Dioxide 

(TiO2) dan Polyvinylidene Fluoride (PVDF).
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