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RINGKASAN 

Pencemaran air oleh limbah rumah tangga menjadi masalah utama yang perlu 

ditangani karena berdampak langsung pada masyarakat perkotaan. Salah satu solusi 

yang diteliti adalah penggunaan membran dalam proses pemurnian air, yang telah 

terbukti efisien dan berbiaya rendah. Penelitian ini berfokus pada pengembangan 

membran penyaringan air berbahan dasar Polyvinylidene Fluoride (PVDF) dengan 

penambahan Perak Nitrat (AgNO3). Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan 

mengkarakterisasi membran berbahan dasar PVDF yang dicampur dengan AgNO3, 

serta menguji sifat mekanis dan kinerjanya dalam pengolahan air rumah tangga. 

Membran didefinisikan sebagai penghalang yang bersifat permeabel dan selektif 

antara dua fase. Dalam penelitian ini, PVDF dipilih sebagai bahan utama karena 

sifat mekanisnya yang baik dan stabilitas kimia yang tinggi. AgNO3 digunakan 

sebagai agen antimikroba untuk meningkatkan kinerja penyaringan air. Penelitian 

ini menggunakan metode eksperimental dengan tiga jenis sampel membran yaitu 

PVDF@AgNO3 (20wt%), PVDF@AgNO3 (22.5wt%), dan PVDF@AgNO3 

(25wt%). Pengujian dilakukan menggunakan alat Zwick Roell Material Testing 

Machine untuk uji kekuatan tarik, alat Clean Water Permeability (CWP) untuk 

menguji kinerja pengolahan air, dan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk 

mengamati struktur mikro membran. Pada pengujian kekuatan tarik menunjukkan 

bahwa membran dengan konsentrasi PVDF 20wt% memiliki nilai kekuatan tarik 

tertinggi, yaitu 1083.333 MPa. Nilai ini menurun pada konsentrasi PVDF 22.5wt% 

dan 25wt%. Uji CWP menunjukkan bahwa membran dengan konsentrasi PVDF 
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20wt% memiliki nilai fluks tertinggi, yaitu 11.05583 L.m-2.h-1.bar.-1. Nilai fluks 

menurun pada konsentrasi PVDF 22.5wt% dan 25wt%. Hasil pengamatan SEM 

menunjukkan bahwa membran dengan konsentrasi PVDF 20wt% memiliki pori-

pori yang lebih besar dan lebih sedikit aglomerasi dibandingkan dengan konsentrasi 

yang lebih tinggi. Pada konsentrasi PVDF 25wt%, aglomerasi lebih signifikan 

sehingga pori-pori menjadi lebih kecil dan permukaan membran lebih kasar. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa membran PVDF dengan konsentrasi 20wt% 

yang dicampur dengan AgNO3 menunjukkan sifat mekanis dan kinerja pengolahan 

air yang terbaik dibandingkan dengan konsentrasi yang lebih tinggi. Membran 

dengan konsentrasi PVDF 20wt% memiliki kekuatan tarik dan nilai fluks yang 

tertinggi serta struktur pori yang lebih baik, yang membuatnya lebih efisien dalam 

pengolahan air. Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam 

pengembangan teknologi pengolahan air bersih dengan menggunakan membran 

komposit PVDF-AgNO3, yang berpotensi menjadi solusi efektif dan efisien dalam 

menghadapi masalah kelangkaan air bersih di negara berkembang. 

 

Kata kunci: membran, perak nitrat (AgNO3), polyvinylidene fluoride (PVDF), sifat 

mekanis, pengolahan air 
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SUMMARY 

Water pollution by household waste is a major problem that needs to be addressed 

because it has a direct impact on urban communities. One solution being researched 

is the use of membranes in the water purification process, which has been proven 

to be efficient and low cost. This research focuses on developing a water filtration 

membrane made from Polyvinylidene Fluoride (PVDF) with the addition of Silver 

Nitrate (AgNO3). This research aims to make and characterize PVDF-based 

membranes mixed with AgNO3, as well as test their mechanical properties and 

performance in household water treatment. A membrane is defined as a permeable 

and selective barrier between two phases. In this study, PVDF was chosen as the 

main material because of its good mechanical properties and high chemical 

stability. AgNO3 is used as an antimicrobial agent to improve water filtration 

performance. This research uses experimental methods with three types of 

membrane samples, namely PVDF@AgNO3 (20wt%), PVDF@AgNO3 (22.5wt%), 

and PVDF@AgNO3 (25wt%). Tests were carried out using a Zwick Roell Material 

Testing Machine to test tensile strength, a Clean Water Permeability (CWP) tool to 

test water treatment performance, and a Scanning Electron Microscopy (SEM) to 

observe the microstructure of the membrane. The tensile strength test showed that 

the membrane with a PVDF concentration of 20wt% had the highest tensile strength 

value, namely 1083,333 MPa. This value decreases at PVDF concentrations of 

22.5wt% and 25wt%. The CWP test shows that the membrane with a PVDF 
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concentration of 20wt% has the highest flux value, namely 11.05583 L.m-2.h-

1.bar.-1. The flux value decreased at PVDF concentrations of 22.5wt% and 25wt%. 

SEM observation results show that the membrane with a PVDF concentration of 

20wt% has larger pores and less agglomeration compared to a higher concentration. 

At a PVDF concentration of 25wt%, agglomeration is more significant so that the 

pores become smaller and the membrane surface is rougher. This study concluded 

that PVDF membranes with a concentration of 20wt% mixed with AgNO3 showed 

the best mechanical properties and water treatment performance compared to higher 

concentrations. Membranes with a PVDF concentration of 20wt% have the highest 

tensile strength and flux values as well as better pore structure, which makes them 

more efficient in water treatment. This research makes a significant contribution to 

the development of clean water treatment technology using PVDF-AgNO3 

composite membranes, which has the potential to be an effective and efficient 

solution in facing the problem of clean water scarcity in developing countries. 

 

Keywords: membrane, silver nitrate (AgNO3), polyvinylidene fluoride (PVDF), 

mechanical properties, water treatment 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Negara-negara berkembang masih terus menghadapi permasalahan 

kelangkaan air bersih termasuk di lingkungan sulit air bersih seperti lingkungan 

kumuh juga pinggiran kota. Diketahui bahwa air menutupi 70 persen daratan bumi. 

Dari 100 persen sumber air yang tersedia di muka bumi, pada kenyataannya 97 

persen terdiri dari air laut dan air payau yang tidak dapat diminum. Sekitar kurang 

dari 3 persen sebagian besar terdiri dari air tawar yang dipergunakan untuk sumber 

air manusia. Ada pula air tawar yang tersimpan namun berbentuk es dan gletser 

endapan salju. 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. 

Pencemaran air oleh limbah pemukiman telah menjadi sumber utama dan 

penyebab pencemaran air yang memberikan dampak paling kentara terutama pada 

masyarakat perkotaan di Indonesia. Limbah pemukiman (rumah tangga) yang 

menjadi salah satu penyebab pencemaran air yang disebabkan oleh manusia dan 

akan berdampak pada manusia itu sendiri. 

Penggunaan membran dalam proses pemurnian air bukanlah hal baru, karena 

telah digunakan dalam beberapan tahun terakhir. Efisiensi dan biaya yang murah 

menjadikan penggunaan membran dalam pengolahan air bersih. 

Membran yaitu lembaran pipih yang rapat terletak pada fasa umpan dan 

permeat. Cara penyaringan membran mempunyai sifat selektif variasi campuran 

Polyvinylidene flouride (PVDF) untuk setiap spesimen yaitu 20%, 22.5%, 25% 

(Margiyani dkk. 2014). 
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Polyvinylidene Flouride (PVDF) suhu rendah (-40°C), dan juga sering 

disebut menjadi polimer semikristalin. Pada polimer ini mengandung fase kristal 

dan amor sifat dari polimer PVDF yaitu mampu terhadap senyawa kimia 

(Margiyani dkk., 2014). 

N,N-Dimethylformamide (DMF) digunakan sebagai pelarut tanpa pemurnian 

lebih lanjut, ini adalah pelarut yang kuat untuk polimer PVDF, karena memiliki 

sifat yang tidak mudah terbakar. 

Penggunaan Perak Nitrat (AgNO3) sendiri merupakan salah satu inovasi baru 

dalam penyediaan air bersih, salah satu mekanisme yang membuat perak dapat 

menonaktifkan bakteri adalah perak menempel pada membran sel bakteri yang 

membuat terjadinya pembesaran sel bakteri. Hal itulah yang membuat kematian 

bakteri. Penambahan perak nitrat pada membran filtrasi air mampu mengikat 

bakteri coliform (Hamza dkk., 2017). 

Metode pengujian terhadap membran adalah untuk menganalisis kekuatan 

mekanik dari material polimer yang digunakan sebagai membran penyaringan air. 

Analisis karakteristik dibantu dengan pemeriksaan scanning electron microscopy 

(SEM). Sifat mekanis dilakukan pengujian tarik serta kinerja pengolahan air 

dilakukan pengujian Clean Water Permeability (CWP). 

Atas dasar tersebut, penulis mengambil tugas akhir/skripsi yang berjudul 

“Pembentukan Membran Perak Nitrat (AgNO3) dengan Pencampuran 

Polyvinilidene Fluoride (PVDF); Sifat Mekanis dan Kinerja Pengolahan Air 

Rumah Tangga”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu meningkatnya kebutuhan air 

bersih untuk kebutuhan sehari-hari sehingga membuat membran Polyvinilidene 

Fluoride (PVDF) dengan penambahan Perak Nitrat (AgNO3) sebagai alat penyaring 

air.dan mengetahui pengaruh komposis terhadap struktur mikro permukaan 

membran melalui pengamatan Scanning Electron Microscopy (SEM). Sifat 
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mekanik membran dilakukan pengujian tarik. Serta kinerja pengolahan air 

dilakukan pengujian Clean Water Permeablity (CWP). 

1.3 Batasan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian tak jarang hanya sedikit, sehingga dibutuhkan 

batasan masalah sebagai berikut: 

1. Polimer menggunakan Polyvinilidene Fluoride (PVDF) sebagai polimer.  

2. Penambahan zat aditif Perak Nitrat (AgNO3) rasio tetap 2%. 

3. N,N-Dimethylformamide (DMF) digunakan sebagai pelarut.  

4. Komposisi bahan polimer adalah 20%, 22.5%, dan 25%.  

5. Spesimen dibuat dengan bentuk flat sheet.  

6. Pembuatan membran dilakukan dengan proses pengadukan selama 6 jam, 

serta suhu kurang lebih 40℃. 

7. Kecepatan pada proses pengadukan tidak dipehitungkan. 

8. Pengujian yang digunakan adalah Scanning Electron Microscopy (SEM), 

pengujian tarik, dan Clean Water Permeability (CWP). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah: 

1. Pengembangan membran menggunakan campuran Polyvinilidene Fluoride 

(PVDF) dan Perak Nitrat (AgNO3) sebagai alat penyaring air bersih. 

2. Menganalisis pengaruh komposisi pencampuran Polyvinilidene Fluoride 

(PVDF) dan Perak Nitrat (AgNO3) terhadap struktur mikro dan fouling 

membran dengan pengamatan Scanning Electron Microscope 

3. Mengidentifikasi dan menganalisah pengaruh komposisi Polyvinilidene 

Fluoride (PVDF) dan Perak Nitrat (AgNO3) terhadap kinerja membran dalam 
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penyaringan air dengan melakukan pengujian Clean Water Permeability  

4. Mengetahui pengaruh komposisi Polyvinilidene Fluoride (PVDF) dan Perak 

Nitrat (AgNO3) terhadap ketahan membran terhadap tekanan Menganalisis 

tegangan tarik pada membran.  
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