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ABSTRAK

Woulandari, N.A. 2018. Optimasi Komposisi Keramik Zeolit Berpori sebagai Filter
Air Limbah. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan
Alam, Universitas Negeri Semarang, Pembimbing Utama Dr. Masturi, M.Si, dan
pembimbing pendamping Drs. Sukiswo Supeni Edie, M.Si.

Kata kunci: Membran keramik, zeolit, PEG, permeabilitas, metilen biru.

Aplikasi filter air limbah telah banyak digunakan. Teknologi membran merupakan
aplikasi filter yang paling efektif untuk pemisahan polutan. Salah satu material
anorganik yang digunakan untuk filter air limbah yaitu zeolit. Membran keramik
zeolit berpori telah berhasil difabrikasi dari zeolit dengan polimer polyethylene
glycol (PEG) menggunakan metode sol gel (pencampuran basah). PEG dan akuades
dicampur dengan perbamdingan 1:1. Serbuk zeolit dicampur dengan PEG sampai
homogen kemudian ditekan menggunakan press hidrolik dengan tekanan 330
kg/cm? selama 10 menit. Massa PEG divariasi 4%, 7%, 11%, 14%, 17% dan 19%
untuk memperoleh komposisi yang optimum. Keramik zeolit dijadikan sebagai
filter air limbah dengan diuji permeabilitas, spectrum absorbansi dan derajat
keasaman. Hasil menunjukkan pada kondisi optimum membran terjadi pada fraksi
PEG 4%, yang menghasilkan nilai permeabilitas 0,40 x 10712m?2. Spektrum
absorbansi diukur dengan membandingan air metilen biru sebelum dan sesudah
pengujian. Pengukuran spectrum absorbansi larutan menunjukkan nilai puncak
serapan metilen biru semakin menurun. Air hasil uji kinerja membran keramik
berpori memiliki derajat keasaman 7,66-8,14. Membran komposit dengan nilai
permeabilitas, spektrum absorbansi dan derajat keasaman yang rendah dapat
digunakan sebagai filter air limbah.



ABSTRACT

Woulandari, N.A. 2018. Optimization of Porous Zeolite Ceramic Composition as a
Waste Water Filter. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang, Pembimbing Utama Dr. Masturi,
M.Si, dan pembimbing pendamping Drs. Sukiswo Supeni Edie, M.Si.

Keywords: membrane zeramic, zeolite, PEG, permeability, methylene blue.

Abstract. The application of waste water filter has been widely used in water
purification process. Membrane technology is the most effective application for
pollutant filtration. Zeolite is one of the inorganic materials that used in waste water
filtration. Porous zeolite ceramic membranes have been successfully fabricated
from zeolite with polyethylene glycol (PEG) polymer using the sol gel method (wet
mixing). PEG and distilled water are mixed with 1: 1 ratio. Zeolite powder was
mixed with PEG homogeneously and then be pressed using hydraulic presser with
preassure of 330 kg/cm? for 10 minutes. The variations of PEG were 4%, 7%, 11%,
14%, 17% and to obtain the optimum composition. Keramik zeolit dijadikan
sebagai filter air limbah dengan diuji permeabilitas, spectrum absorbansi dan
derajat keasaman. The result showed that the optimum condition of the membrane
occurred in 4% PEG which produced a permeability value of 0,40 x 10~*2m?2. The
absorbance spectrum was measured by comparing both absorances of methylene
blue solution in before and after testing. The measurement of solution absorbance
spectrum showed the value of methylene blue absorption peak is decreased. Water
as result of filtration using porous ceramic membrane have acidity degrees of 7,66-
8,14. Composite membranes with permeability values, absorbance spectra as well
as low acidity can be used as wastewater filters.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan penting bagi manusia misal untuk keperluan rumah
tangga, rumah sakit dan industri. Air juga merupakan sumber daya alam yang dapat
diperbarui karena jumlahnya melimpah di bumi, akan tetapi jumlah dan
ketersediaan air bersih di Indonesia masih belum memenuhi kebutuhan air
masyarakat di Indonesia. Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia mencatat Indonesia
menduduki peringkat terburuk dalam pelayanan ketersediaan air bersih dan layak
konsumsi se-Asia Tenggara. Hal ini disebabkan karena terbatasnya sungai yang
mengalirkan air bersih dan cadangan air tanah di Indonesia hanya tersisa di Papua
dan Kalimantan (Utami, 2017).

Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) melaporkan bahwa
ketersediaan air bersih yang benar-benar layak untuk dikonsumsi masyarakat,
diperkirakan cadangannya hanya tersisa tinggal 18 persen dari total keseluruhan
persediaan. Berkurangnya jumlah ketersediaan air di Indonesia mengakibatkan
kelangkaan akan kebutuhan air bersih. Kelangkaan air bersih berdampak besar bagi
kesehatan, perekonomian dan kualitas sumber daya manusia. Ketersediaan air perlu
diimbangi dengan kualitas air yang baik (Masturi et al., 2013).

Air yang baik yaitu air yang tidak mengandung zat-zat kimia seperti air

limbah. Air limbah adalah buangan yang terdiri dari campuran padat dan cair dari



penggunaan air rumah tangga, industri dan perusahaan komersial (Hor et al., 2016).
Air limbah biasanya berwujud cair atau yang lebih dikenal dengan limbah cair.
Limbah cair harus mendapatkan penanganan yang baik karena limbah cair tersebut
sering dibuang ke sungai yang airnya dimanfaatkan oleh masyarakat.

Sungai merupakan salah satu sumber air yang paling banyak berinteraksi
dengan manusia dan memiliki banyak fungsi sebagai sumber air bagi petani, sarana
transportasi, sumber air minum dan pembangkit listrik. Menurut Tarima (2016)
sungai merupakan ekosistem yang mengalami pecemaran paling berat akibat
pembuangan kegiatan rumah tangga, industri yang berakhir di sungai, sehingga
mempengaruhi kualitas, manfaat dan fungsi dari sungai itu sendiri. Menurut
Nurroisah (2014) penyebab utama pencemaran air yaitu pembuangan limbah cair
yang mengandung zat tercemar. Secara umum limbah yang mencemari air
dikelompokkan menjadi limbah domestik, industri, pertanian dan perkebunan.

Air limbah yang dialirkan di sungai paling banyak yaitu air limbah hasil
industri. Industri tekstil merupakan industri yang menghasilkan air limbah. Proses
pewarnaan pada industri tekstil menghasilkan limbah zat warna yang dapat
menimbulkan masalah lingkungan yaitu masalah perairan. Zat warna yang sering
digunakan dalam industri tekstil yaitu metilen biru. Metilen biru dapat
menyebabkan iritasi pada kulit apabila tersentuh oleh kulit, iritasi pada saluran
pencernaan apabila tertelan, dan menimbulkan sianosis apabila terhirup (Adelina et
al., 2016).

Upaya untuk menanggulangi limbah cair telah banyak digunakan dengan

berbagai metode yaitu klorinasi, adsorbsi, koagulasi menggunakan bahan kimia,



dan filtrasi menggunakan membran (Dyah et al., 2015). Upaya untuk
menanggulangi limbah cair telah dilakukan oleh Said et al., (2014) yaitu dengan
mengaplikasikan komposit berpori untuk filter air sungai. Untuk memenuhi
ketersediaan air bersih bagi masyarakat diperlukan teknologi yang saat ini sedang
berkembang, salah satunya yaitu filtrasi. Filtrasi merupakan proses pengolahan
dengan cara mengalirkan air limbah melewati suatu media berpori yang digunakan
sebagai filter, yang disusun dari bahan-bahan butiran dengan diameter dan tebal
tertentu. Filter yang digunakan dalam proses filtrasi berfungsi sebagai penyaring
yang menangkap atau menahan zat padat tersuspensi diantara media filter. Material
yang biasanya digunakan yaitu filter karbon aktif, pasir silika, dan zeolit (Said et
al., 2014; Rosyidatul et al., 2016).

Aplikasi filter air limbah telah banyak digunakan. Saat ini teknologi membran
merupakan aplikasi filter yang berkembang pesat karena sangat efektif digunakan
untuk pemisahan bahan padat, cair dan gas (Masturi, 2014). Teknologi membran
yang paling banyak digunakan untuk mengatasi masalah limbah yaitu membran
dengan pendorong tekanan. Keunggulan penggunaan membran vyaitu tidak
membutuhkan energi yang terlalu besar karena tidak melibatkan perubahan fase dan
tidak terlalu mengunakan energi dalam bentuk panas sehingga komponen
didalamnya dapat dipertahankan (Andriono et al., 2014). Beberapa material
membran terus dikembangkan untuk menghasilkan membran yang baik dalam
proses filtrasi diantaranya membran keramik. Membran keramik atau keramik
berpori memunyai Kkinerja yang baik salah satunya vyaitu permeabilitas.

Permeabilitas merupakan kemampuan cairan untuk bergerak atau berpindah dalam



pori. Aplikasi membran keramik telah mengalami peningkatan karena membran
keramik memiliki kemampuan pemisahan, stabilitas termal dan mekanik yang baik
(Dyah et al., 2015).

Material anorganik yang berpotensi digunakan dalam membran keramik
yaitu zeolit alam. Zeolit alam telah banyak digunakan karena memiliki karakteristik
kimia dan fisika yang unik. Zeolit alam memiliki rongga atau struktur pori yang
selektif dalam proses filtrasi, tahan terhadap panas dan kekuatan mekanisme
serapannya yang baik, serta tahan terhadap lingkungan kimia yang ekstrim. Struktur
pori zeolit yang beragam membuat zeolit banyak digunakan untuk pemisahan
berbagai molekul kecil (Nasir et al., 2013).

Beberapa filter anorganik telah banyak digunakan seperti, filter antara cult
dan polyethylene glycol (PEG) (Said, 2014), filter clay dan PEG sebagai pembuat
pori (Masturi 2012), membran padat silika dari sekam padi dan PEG (Rini, 2008),
dan membran silika nanofiltrasi dengan PEG (Rachmawati, 2013).

Pada penelitian ini dibuat membran keramik dari bahan anorganik lain yaitu
zeolit alam dengan tujuan agar media filter memiliki ketahanan terhadap panas dan
dan tahan terhadap lingkungan kimia. Media keramik dibuat dengan tujuan filtrasi
berlangsung cepat dengan cara pengoperasian yang sederhana, tidak memerlukan

ruang yang besar, dan mendapatkan permeabilitas dengan kualitas yang baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, diperoleh rumusan masalah berikut:



1. Bagaimana fabrikasi membran keramik berpori dari zeolit dan polyethylene
glycol (PEG) sebagai filter air limbah?
2.  Bagaimana karakteristik membran keramik berpori dari zeolit dan PEG?

3. Bagaimana efektivitas filtrasi keramik zeolit berpori sebagai filter air limbah?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini antara lain:

1.  Keramik yang digunakan pada penelitian ini terbuat dari zeolit alam yang
diperoleh di toko kimia daerah Semarang.

2. Penelitian hanya pada pembuatan keramik dari zeolit menggunakan polimer
polyethylene glycol (PEG).

3. Air limbah yang digunakan untuk pengujian dibuat dari limbah sintetik dari
metilen biru.

4.  Pengukuran membran keramik hanya dilakukan pada permeabilitas dan

permukaan pori.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini antara lain:

1. Memahami proses fabrikasi keramik berpori dari zeolit dan polyethylene
glycol (PEG) sebagai filter air limbah.

2.  Mengetahui karakteristik membran keramik berpori dari zeolit dan PEG.

3. Mengetahui efektivitas penyaringan keramik zeolit berpori sebagai filter air

limbah.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain:

1.  Menambah wawasan dan kajian penelitian tentang komposit keramik berpori
bagi penulis, peneliti, dan masyarakat umum.

2. Menjadi kajian ilmiah bahwa zeolit alam dapat dijadikan keramik berpori
yang dapat memfiltasi air limbah.

3. Dapat dijadikan solusi untuk membangun industri keramik berpori sebagai

filter air limbah untuk pemanfaatan bahan dari alam.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi dibagi menjadi tiga bagian utama, yaitu bagian pendahuluan

skripsi, bagian isi skripsi, dan bagian akhir skripsi.

1. Bagian pendahuluan skripsi, terdiri dari halaman judul, abstrak, halaman
pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar
gambar, daftar tabel, dan daftar lampiran.

2. Bagian isi skripsi, terdiri atas lima bab yang meliputi :

BAB 1. Pendahuluan, berisi latar belakang, rumusan permasalahan, batasan
permasalahan, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistemaika skripsi.
BAB 2. Kajian pustaka, berisi teori-teori pendukung penelitian.

BAB 3. Metodologi penelitian, berisi tempat pelaksanaan penelitian, alat dan
bahan yang digunakan, langkah kerja, pengujian, dan karakterisasi yang

dilakukan dalam penelitian.



BAB 4. Hasil penelitian dan pembahasan, dalam bab ini dibahas tentang hasil-
hasil penelitian yang telah dilakukan.

BAB 5. Penutup, yang berisi tentang simpulan hasil penelitian yang telah
dilakukan serta saran-saran yang berkaitan dengan hasil penelitian.

Bagian akhir skripsi memuat referensi yang digunakan sebagai acuan dari

penulisan skripsi dan lampiran-lampiran penelitian.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit adalah sebuah sistem material yang tersusun atas campuran atau
kombinasi dari dua atau lebih papan partikel mikro maupun makro yang berbeda
bentuk maupun komposisi kimianya yang terikat secara erat satu dengan yang lain.
Material terebut dapat berupa partikel, fiber, laminar dan lain-lain. (Damayanti,
2015).

Menurut Setyawan et al. (2012), komposit merupakan sejumlah sistem
multifasa sifat gabungan, yaitu gabungan antara bahan matrik atau pengikat dengan
penguat unsur utama. Bahan komposit menggabungkan keunggulan kekuatan dan
kekakuan serat dengan massa jenis yang rendah. Serat berfungsi untuk menahan
sebagian besar gaya-gaya yang bekerja pada bahan komposit. Matriks bertugas
melindungi dan mengikat serat agar dapat bekerja dengan baik. Matriks harus bisa
meneruskan beban dari luar ke serat. Hasilnya suatu bahan yang ringan tetapi kuat
dan kaku.

Komposit terdiri dari material kombinasi dari dua atau lebih material yang
berbeda. Matrik yang digunakan dalam pembuatan komposit biasanya polimer.
Polimer digunakan sebagai matrik dikarenakan dalam proses pembuatannya mudah

dan mempunyai kerapatan yang rendah. Polimer yang sering digunakan yaitu



polietilen (PE), polivinil klorida (PVC), polipropilen (PP), polistirena (PS), dan

sebagainya (Siregar, 2015).

Menurut bentuk material dan penyusunnya, komposit dapat dibedakan

menjadi lima jenis yaitu (Karno et al., 2014) :

1.

Komposit serat (fibrous composite). Unsur utama komposit adalah serat yang
mempunyai banyak keunggulan oleh karena itu bahan komposit serat yang
paling banyak dipakai. Bahan komposit serat tediri dari serat-serat yang
diikat oleh matriks yang saling berhubungan. Bahan komposit serat ini terdiri
dari dua macam, yaitu serat panjang (continuos fiber) dan serat pendek (short
fiber atau whisker). Pengunaan bahan komposit serat sangat efisien dalam
menerima beban dan gaya. Bahan komposit serat sangat kuat dan kaku bila
dibebani searah serat, sebaliknya sangat lemah bila dibebani dalam arah
tegak lurus serat

Komposit partikel (particulate composite), merupakan komposit yang
menggunakan partikel atau serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi
secara merata dalam matriksnya.

Komposit serpih (Flake Composites) adalah komposit dengan penambahan
material berupa serpih kedalam matriksnya. Flake dapat berupa serpihan
mika dan metal

Komposit sketal (Filled composites) adalah komposit dengan penambahan

material ke dalam matriks dengan struktur tiga dimensi
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5. Komposit lapisan (laminate composite), merupakan jenis komposit yang
terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi satu dan setiap
lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri.

Komposit mempunyai kelebihan dan kekurangan. Kelebihan komposit
terletak pada sifat mekanik dan fisik yaitu bahan komposit mempunyai densitas
yang lebih rendah dengan bahan konvensional, massa jenis rendah (ringan), lebih
kuat, ulet, tidak getas, mempunyai kefisien pemuaian yang rendah, tahan terhada
cuaca, korosi, dan mudah dibentuk. Kekurangan bahan komposit yaitu tidak tahan
terhadap beban berat dibandingan dengan metal, kurang elastis, dan lebih disulit

dibentuk secara plastis (Atmoko, 2015).

2.2 Keramik Berpori

Keramik dapat didefinisikan sebagai sebuah senyawa padatan yang terbentuk
melalui panas, atau kombinasi panas dan tekanan yang tersusun setidaknya dari dua
unsur yang salah satu diantara unsur pennyusunnya adalah unsur padatan non
logam. Selain itu keramik didefinisikan sebagai semua bahan baku logam dan
anorganik yang berbentuk padat yang merupakan campuran logam dan non logam
dan terikat secara ionik atau kovalen (Furgoni et al., 2016; llcham, 2013).

Menurut Tambunan (2008) Keramik mempunyai sifat rapuh, keras dan kaku.
Sifat keramik bergantung pada ikatan kimia keramik tersebut. Keramik memiliki
kekuatan tekan lebih baik dibandingkan dengan kekuatan tariknya. Salah satu jenis
keramik yaitu keramik berpori. Keramik berpori terdapat pada substrat mikroba
pada sistem penjernihan air, media katalis pada industri yang menggunakan proses

kimia, saringan dan pemisah pada sistem pengecoran logam, filter gas pada
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cerobong gas buang (Ramlan, 2009). Menurut Afida (2014) Keramik berpori
memiliki ukuran porositas dan luas permukaan lebih besar dibandingkan dengan
jenis keramik yang lain, sehingga keramik berpori dapat dijadikan sebagai filter

atau katalis.

Gambar 2.1. Keramik berpori (Aji, 2012)

Menurut Kamilan (2016) ada 5 cara pembuatan keramik yaitu:
1. Die Pressing

Metode ini dilakukan dengan cara mencampurkan bahan keramik yang sudah
dihaluskan menjadi serbuk dengan pengikat (binder) organik kemudian
dimasukkan kedalam cetakan dan ditekan dengan kuat tekan tertentu sehingga
membentuk padatan yang cukup kuat. Umumnya metode ini digunakan dalam
pembuatan ubin atau keramik elektronik karena menggunakan biaya yang cukup
murah.
2. Rubber Mold Pressing

Pada proses ini dilakukan untuk menghasilkan bubuk padat yang tidak
homogen. Dalam pembuatannya menggunakan sarung yang terbuat dari karet.
Bubuk dimasukkan kedalam sarung karet kemudian dicetak menggunakan cetakan

hidrostatis.
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3. Extrusion Molding

Pembuatan keramik menggunakn lubang cetakan. Metode ini biasanya
digunakan dalam pembuatan pipa saluran atau material yang memiliki suhu normal
untuk penampang lintang tetap.

4. Slip Casting

Metode ini dilakukan dengan tujuan memperkeras suspensi dengan air atau
cairan lainnya, kemudian dituang kedalam plester berpori, air akan diserap dari
daerah kontak ke dalam cetakan dan kemudian terbentuk lapiran keramik yang kuat.
5. Injection Molding

Metode ini menggunakan bahan yang bersifat plastis diinjeksikan dan
dicampur dengan bubuk ke dalam cetakan. Metode ini digunakan untuk
memproduksi benda yang mempunyai bentuk beragam atau kompleks.

Keramik berpori telah banyak dikembangkan diantaranya keramik berpori
sebagai aplikasi filter gas buang skala laboratorium dengan material lempung dan
senyawa oksida seperti alumina, silika, titanium, dan zirconia. Selain itu telah
dikembangkan filter keramik berbahan dasar clay dilapis titania dengan
penambahan pasir sebagai penguat filter yang dikenal sebagai media berpori.
Keramik berpori yang digunakan sebagai filter atau membran menggunakan
material alumina yang tinggi dikarenakan alumina mempunyai keunggulan pada
kekuatan, kekerasan, dan ketahanan terhadap tekanan, panas, maupun bahan kimia

(Masturi et al., 2013; Kamilan, 2016).
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2.3 Zeolit Alam

Zeolit merupakan mineral kristal alumina silika tetrahidrat berpori yang
mempunyai struktur kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahedral [Si0,] *~
dan [Al0,]°~ vyang saling terhubungkan oleh atom-atom oksigen sehingga
membentuk kerangka tiga dimensi terbuka yang mengandung kanal-kanal dan
rongga-rongga yang di dalamnya terisi oleh ion-ion logam, biasanya adalah logam-
logam alkali atau alkali tanah dan molekul air yang dapat bergerak bebas (Dewi,
2010).

Karakteristik zeolit yaitu mempunyai struktur Kkristal tiga dimensi,
mempunyai kemampuan untuk menangkap dan menghilangkan air secara bolak-
balik dan untuk menukarkan beberapa unsur tertentu tanpa merubah strukturnya
secara nyata. Dalam bidang industri, zeolit dimanfaatkan sebagai penukar ion,
bahan pengisi dalam detergen, katalis industri pertanian dan peternakan, serta
adsorben. Dalam bidang teknologi pengolahan lingkungan, zeolit telah dikenal luas
sebagai bahan adsorben yang handal (Arfan et al., 2009).

Zeolit mempunyai kerangka yang bersifat anionik yang disebabkan oleh
adanya perbedaan elektronegatifitas alumina dan silika dapat diseimbangkan oleh
adanya kation-kation seperti ion natrium, kalium, kalsium, magnesium, serta kation
golongan alkali dan alkali tanah lainnya. Zeolit mempunyai struktur yang berongga
dapat diisi oleh air dan memiliki ukuran pori tertentu. Oleh karena itu zeolit dapat
dimanfaatkan sebagai penyaring molekul, penukar ion, adsorben, dan katalisator

(Wicaksono, 2012).
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Zeolit alam adalah zeolit yang terbentuk karena adanya proses kimia dan
fisika kompleks dari batu-batuan yang mengalami berbagai maca perubahan di

alam.

Gambar 2.2. Zeolit alam

Jenis zeolit alam dibedakan menjadi 2 yaitu:

a. Zeolit yang terdapat diantara celah-celah batuan atau diantara lapisan batuan.
Zeolit ini terdiri dari beberapa jenis mineral zeolit yang bergabung dengan
mineral lain seperti kalsit, kwarsa, renit, klorit, fluorit dan mineral sulfida.

b. Zeolit yang berupa batuan seperti klinoptilolit, analsim, laumontit, modernit,
filipsit, erionit, kabasit dan heulandite.

Mineral zeolit telah diketahui sejak tahun 1756 oleh ahli mineralogi
berkebangsaan Swedia bernama F.A.F Constedt. Di alam banyak dijumpai zeolit
dalam lubang-lubang batuan lava dan dalam batuan sedimen terutama sedimen
piroklastik halus. Telah diketahui lebih dari 40 jenis mineral zeolit di alam, dari
jumlah tersebut hanya 20 jenis yang terdapat dalam batuan sedimen terutama
sedimen piroklastik.

Sifat-sifat zeolit (Said et al., 2008) yaitu :
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1. Dehidrasi

Sifat dehidrasi dari zeolit akan berpengaruh terhadap sifat adsorpsinya.
Zeolit dapat melepaskan molekul air dari dalam rongga permukaan yang
menyebabkan medan listrik meluas ke dalam rongga utama dan akan efektif
berinteraksi dengan molekul yang akan diadsorpsi.
2. Adsorpsi

Dalam keadaan normal ruang hampa dalam kristal zeolit terisi oleh molekul
air bebas yang berada di sekitar kation. Bila mineral zeolit dipanaskan pada suhu
300°C hingga 400°C maka air tersebut akan keluar sehingga zeolit dapat berfungsi
sebagai penyerap gas atau cairan. Selain mampu menyerap gas atau cairan, zeolit
juga mampu memisahkan molekul dan kepolarannya, meskipun ada 2 molekul atau
lebih yang dapat melintas tetapi hanya sebuah saja yang dapat lolos. Hal ini
dikarenakan faktor selektivitas dari mineral zeolit tersebut yang tidak ditemukan
pada adsorben padat lainnya.
3. Penukar lon

lon-ion pada rongga atau kerangka elektrolit berguna untuk menjaga
kenetralan zeolit. lon-ion ini dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang
terjadi tergantung dari ukuran dan muatan maupun jenis zeolitnya.
4. Katalis

Ciri paling khusus dari zeolit yaitu adanya ruang kosong yang akan
membentuk saluran didalam struktur zeolit sehingga dapat digunakan untuk
menentukan sifat mineral zeolit. Apabila zeolit digunakan pada proses penyerapan

atau katalis maka akan terjadi difusi molekul ke dalam ruang bebas diantara kristal.
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Zeolit merupakan katalisator yang baik karena mempunyai pori-pori yang besar
dengan permukaan yang maksimum.
5. Penyaring atau Pemisah

Media berpori yang dapat digunakan sebagai penyaring atau pemisah
campuran uap atau cairan sangat banyak, tetapi distribusi diameter dari pori-pori
media tersebut tidak cukup efektif, seperti halnya penyaring molekular zeolit yang
mampu memisahkan campuran berdasarkan perbedaan ukuran, bentuk dan polaritas
dari molekul yang disaring. Contohnya pori-pori zeolit A berbentuk silinder dapat
memisahkan n-parafin dari campuran hidrokarbon.

Zeolit dapat memisahkan molekul gas atau zat lain dari suatu campuran
tertentu karena mempunyai ruang hampa yang cukup besar dengan garis tengah
yang bermacam-macam berkisar antara 2A hingga 8,&, tergantung dari jenis zeolit.
Zeolit alam telah digunakan sebagai adsorben yang efektif untuk menghilangkan

berbagai logam berat dan zat warna (Wang et al., 2011).

2.4 Polyethylene Glycol (PEG)

Polyethylene Glycol (PEG) termasuk dalam polimer thermoplastik yaitu
jenis polimer yang memiliki struktur rantai linier (linear), bercabang (branched)
atau sedikit menyambung (cross linked). Polimer ini bersifat lunak dan kental
(viscous) pada saat dipanaskan dan menjadi keras serta kaku (rigid) pada saat
didinginkan (Saputro, 2012). Polimer secara umum dikenal sebagai materi yang
bersifat non-konduktif atau isolator (Damayanti, 2015). Ada beberapa keuntungan
penggunaan polimer sebagai matriks, antara lain sifatnya yang ringan, kuat, ulet,

tidak reaktif secara kimia, tahan terhadap kelembaban, menyekat secara baik
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terhadap panas dan listrik, mudah untuk dibentuk dan murah dari sisi harganya.
(Masturi et al, 2010).

Polyethylene Glycol (PEG) merupakan polimer dari etilen oksida dan air
yang dibuat dengan panjang rantai berbeda. Berbagai jenis PEG yaitu PEG 200,
400, 600, 1000, 1500, 3350, 4000, dan 6000. Nomor pada PEG menunjukkan berat
molekul rata-rata dari masing-masing polimernya. PEG dengan bobot molekul 200-
600 (PEG 200-600) berbentuk cair, PEG dengan berat molekul rata-rata lebih dari
1000 berupa lilin putih, padat. PEG banyak digunakan dalam berbagai bidang
seperti bidang farmasi dan industri tekstil. Berbagai produk yang menggunakan

PEG vyaitu keramik dan kosmetik seperti lotion dan deodoran (Norvisari, 2008).

Gambar 2.3. Serbuk Polyethylene Glycol (PEG)

PEG merupakan zat yang dipakai untuk membentuk dan mengontrol ukuran
dan struktur pori yang memiliki karakteristik dapat larut dalam air, methanol,
benzene dan dichlorometan. PEG merupakan polimer yang fleksibel (Nuzully et
al., 2013). Keuntungan dari penggunaan PEG yaitu secara fisiologi inert, tidak

terhidrolisis, dan mempunyai beberapa macam molekul (Astuti, 2008).
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2.5 Air Limbah

Air limbah adalah hasil buangan dari penggunaan air yang terdiri dari
gabungan material padat dan cair yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga,
industri dan perusahaan komersial. Air limbah yang dibuang secara langsung ke
sungai tanpa pengolahan terlebih dahulu dapat mencemari dan menurunkan kualitas
air sungai dan mempegaruhi ekosistem perairan dan kesehatan manusia. Air limbah
biasanya dihasilkan dari berbagai industri seperti tekstil, kosmetik, plastik dan
industri kertas yang diketahui banyak menggunakan pewarna sisntesis dalam
produksinya. Air limbah yang dihasilkan oleh pabrik menjadi permasalahan
dimasyarakat karena limbah cair yang dibuang ke perairan sekitar pemukiman
penduduk tidak melalui proses pengolahan limbah yang baik sehingga mencemari
lingkungan sekitar karena belum memenuhi standar baku mutu air limbah yang
telah ditetapkan oleh pemerintah (Hor et al., 2016; Sumarli et al., 2016).

Berbagai metode pengolahan air limbah yang ada untuk mengatasi limbah
yang tepat dan menghilankan pewarna sintesis dari sumber air yaitu pencernaan
anaerobik, pemisahan mambran, adsorpsi, sedimentasi, filtrasi dan fotokatalis.
Adsorpsi merupakan proses pemisahan yang efektif untuk brbagai macam aplikasi,
terutama untuk menghilangkan polutan non-biodegradable (termasuk perwarna)

dari air limbah (Wan et al., 2011; Hor et al., 2016).
2.6 Metilen Biru

Metilen biru merupakan zat warna yang digunakan pada industri tekstil.
Metilen biru digunakan sekitar 5% dalam pewarnaan sedangkan sisanya 95%

dibuang ke saluran air, sehingga dapat merusak keseimbangan ekosistem
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lingkungan. Metilen biru merupakan senyawa yang sangat stabil sehingga sulit
terdegradasi di alam dan berbahaya apabila dalam konsentrasi yang sangat besar
(Ramadhani, 2015).

Metilen biru memiliki rumus kimia C16H1sN3sSCI yang merupakan senyawa
hidrokarbon yang beracun. Metilen biru termasuk zat warna kationik yang
mempunyai daya adsorpsi yang sangat kuat. Metilen biru berwarna hijau gelap dan
berbentuk serbuk. Ketika dilarutkan dalam air, metilen biru berubah warna menjadi
biru. Metilen biru memiliki beratmolekul 319,86 gr/mol, dan mempunyai titik lebur
105°C dan daya larut sebesar 4,36 x10* mg/L. Metilen biru mempunyai konsentrasi
yang berbeda-beda sehingga dapat dianalisis menggunakan sepektrofotometer UV-
Vis dengan panjang gelombang 664 nm untuk mengetahui tingkat absorbansi dari

metilen biru (Hong et al., 2009; Gao et al., 2013; Hussin et al., 2015).

N
1L
H3C\N S Kl/CH3

CHs Cl CHs

Gambar 2.4. Struktur kimia metilen biru (Sohrabnezhad & Pourahmad, 2010)

Senyawa metilen biru pada suhu ruangan berbentuk padatan (kristal), tak
berbau, dan berwarna dark blue-green (Miclescu & Wiklund, 2010). Ketika
dilarutkan dalam air, metilen biru berubah warna menjadi larutan biru tua seperti

yang ditunjukkan Gambar 2.4.
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Gambar 2.5. Bubuk metilen biru berwarna hijau tua berubah warna menjadi biru tua
ketika dilarutkan dalam air.

Metilen biru memiliki daya serap tidak besar terhadap serat, sehingga zat
warna yang tidak bereaksi dengan serat mudah dihilangkan. Gugus penghubung
dapat mempengaruhi daya serap dan ketahanan zat warna terhadap asam atau basa.
Gugus-gugus reaktif merupakan bagian-bagian dari zat warna yang mudah lepas.
Lepasnya gugus reaktif tersebut membuat zat warna menjadi lebih mudah bereaksi
dengan serat. Diperlukan penambahan alkali atau asam agar reaksi dapat berjalan
dengan baik sehingga mencapai pH tertentu (Wiguna, 2012)

Metilen biru merupakan salah satu zat warna yang digunakan dalam dunia
industri. Metilen biru dapat menyebabkan iritasi pada saluran pencernaan jika
tertelan, menimbulkan sianosis jika terhirup, dan iritasi pada kulit jika tersentuh
mengenai kulit. Industri tekstil yang berkembang saat ini menimbulkan dapak
negative berupa limbah cair dari hasil proses pewarnaan. Salah satu pewarna yang
yang digunakan dan menghasilkan limbah yaitu metilen biru. Menurut Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup yaitu Kep51/MENLH/10/1995 tentang baku mutu
limbah cair, konsentrasi maksimum metilen biru yang diperbolehkan yaitu 5-10

mg/L mengingat dampak dari metilen biru sangat berbahaya. Upaya yang dilakukan
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untuk mengurangi limbah pewarna metilen biru yaitu dengan metode adsorbs

karena adsorbennya mudah dipisahkan setelah digunakan (Hadayani, 2015).
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Gambar 2.6. Spektrum absorbansi metilen biru (Whang et al., 2009)

Puncak spektrum absorbansi metilen biru terletak pada panjang gelombang
668 nm. Metilen biru banyak digunakan sebagai indikator redoks dalam analisa
kimia, hal ini dikarenakan metilen biru mempunyai spesifik penyerapan yang
bergantung pada beberapa factor diantaranya protonasi, adsorpsi dengan bahan lain,

konsentrasi dan interaksi lainnya (Wiguna, 2012).

2.7 Membran

Membran merupakan alat pemisah yang selektif berbentuk penghalang yang
dapat memisahkan dua fase dari berbagai campuran yaitu campuran homogen
maupun heterogen yang berwujud cairan, padatan maupun gas. Berdasarkan bahan
pembuatnya, membran dibagi menjadi membran bahan alami dan membran bahan

sintesis. Membran bahan alami erbuat dari bahan alam seperti kapas, sedangkan
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membran bahan sintesis terbuat dari bahan buatan seperti polimer. Membran
berfungsi memisahkan zat berdasarkan ukuran dan bentuk molekul yang akan
menahan umpan masuk yang memiliki ukuran lebih besar dari pori-pori membran
dan akan melewatkan komponen yang memiliki ukuran lebih kecil (Dahlan et al.,
2016).

Mambran diklasifikasikan menjadi 6 jenis yaitu berdasarkan morfologi, kerapatan
pori, fungsi, struktur dan bentuknya (Eviani, 2016). Salah satu jenis membran
berdasarkan kerapatan pori yaitu membran berpori. Membrane berpori yaitu
membran yang mempunyai ukuran lebih besar dari 0.001 pum dan kerapatan pori
yang lebih tinggi. Membran ini sering digunakan untuk proses ultrafiltrasi,
mikrofiltrasi dan hyperfiltrasi. Membran ini mempunyai selektifitas yang
ditentukan oleh ukuran pori dan pengaruh bahan polimer.

Membran dapat didefinisikan sebagai suatu media ukuran dan bentuk
molekul, menahan komponen dari umpan yang memiliki ukuran lebih besar dari
pori-pori membran dan melewatkan komponen yang mempunyai ukuran yang lebih
kecil, sedangkan keramik dapat didefinisikan sebagai sebuah senyawa padatan yang
terbentuk melalui panas, atau kombinasi panas dan tekanan, yang tersusun
setidaknya dari dua unsur yang salah satu diantara unsur penyusunnya adalah unsur
padatan non logam. Unsur lainnya dapat berupa logam atau unsur non logam
lainnya (Furgoni et al., 2016).

Membran keramik memiliki kelebihan yaitu mempunyai stabilitas termal
yang baik, memeiliki ketahanan terhadap senyawa kimia dan degradasi biologis

ataupun mikroba, dan relatif mudah untuk dibersihkan. Banyak aplikasi dari
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membran keramik yaitu dalam industri kimia digunakan untuk pemisahan produk
dan pembersihan, industri logam digunakan untuk daur ulang minyak dan lemak,
recovery logam berat, industri tekstil digunakan untuk penghilangan zat warna,
makanan dan minuman digunakan untuk penjernihan jus dan bir, sterilisasi susu
dan whey (Nowak, 2010).

Keuntungan dari teknologi membran yaitu membran dapat bekerja tanpa
penambahan bahan kimia, dengan kebutuhan energi yang lebih rendah, mudah
untuk ditangani, dan memiliki proses konduksi yang teratur dengan baik.
Pemisahan pada membran terjadi ketika mambran bertindak sebagai lapisan
semipermeable anata dua fasa dan mambran mengatur transportasi antara kedua
fasa tersebut. Filter mambran akan membiarkan air untuk melewati mambran,
sedangkan membran akan menangkap padatan tersuspensi dan zat lainnya. Prinsip
pemisahan pada mambran ada 3 yaitu adsorpsi, penyaringan dan fenomena
elektrostatik. Keuntungan dari membran keramik yaitu:

1. Distribusi ukuran pori sempit, sehingga dapat mencapai tingkat produktivitas
yang tinggi serta memiliki selektivitas tingi dalam pemurnian air limbah

2. Mempunyai stabilitas termal yang tinggi

3. Mempunyai stabilitas kinerja yang tinggi.

Membran berbasis zeolit digunakan sebagai membran penyaringan (filter)
berfungsi untuk meminimalisasi limbah dan recovery pelarut pemisahan pada suhu

tinggi (Nasir et al., 2013).
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2.8 Standar Mutu Air

Air merupakan kebutuhan penting untuk semua makhluk hidup seperti
manusia, baik untuk keperluan rumah tangga, rumah sakit, tempat umum bahkan
industri. Air juga merupakan salah satu sumber daya alam yang keberadaannya
tidak dapat digantikan oleh zat lain. Permasalahan Krisis air bersih akan berdampak
pada kesehatan, perekonomian dan kualitas sumber daya manusia (Masturi et al.,
2013). Air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari harus memiliki kualitas air
yang baik. Air yang baik yaitu air yang tidak mengandung bahan racun dan zat-zat
kimia penyebab penyakit. Pada kondisi normal, air memiliki sifat tidak berwarna,
tidak berbau, dan tidak berasa.

Kualitas air merupakan gambaran secara umum kondisi air dalam keadaan
tertentu, sedangkan kuantitas air merupakan jumlah air yang dibutuhkan manusia
dalam keadaan tertentu. Kualitas air dapat diketahui dari standar mutu air. Standar
mutu air yaitu batas kadar zat yang diperbolehkan di dalam sumber air. Standar
mutu air dapat dilihat dari parameter fisika, kimia dan biologis. Dari parameter
fisika dapat dilihat dari warna, bau dan rasa, sedangkan untuk paramemter kimia
dapat dilihat dari kadar pH, kesadahan dan sebagainya. Untuk parameter bilogi
dapat dilihat dari jumlah mikroorganisme penyebab penyakit yang terdapat dalam
sumber air tersebut. Kelangsungan hidup manusia dapat berjalan dengan baik dan
lancar jika ketersediaan air bersih memadai sesuai dengan aktivitas manusia dalam
kurun waktu tertentu. Standar air yang digunakan masyarakat harus memenuhi
syarat kesehatan agar masyarakat dapat terhindar dari gangguan kesehatan yang

disebabkan oleh air.



BAB V

PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan :

1. Proses fabrikasi keramik berpori dari zeolit dan PEG menggunakan metode sol
gel (pencampuran basah) dengan mencampurkan zeolit dan PEG, kemudian
dicetak menggunakan press hidrolik pada tekanan 330 kg/cm? selama 10 menit,
selanjutnya dibakar dalam furnace pada suhu 900°C selama 8 jam.

2. Karakteristik dari membran keramik berpori zeolit dan PEG yaitu mempunyai
nilai permeabilitas antara 0,40 X 10~*?m? — 1,95 x 10~12m? dan ukuran pori
permukaan dari membran keramik yaitu 0,55 um.

3. Membran keramik berpori efektif digunakan sebagai filter air limbah dengan
persen penyerapan antara 88,71% — 96,53% dan air hasil filtrasi layak

digunakan kembali untuk kegiatan perairan umum dan pertanian.

5.2 SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan perlu adanya penyempurnaan

diantaranya:
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1. Perlu adanya alat pengujian membran keramik berpori yang sesui dengan
ukuran membran tersebut.

2. Perlu adanya karakterisasi dan pengujian lain seperti karakterisasi
menggunakan XRD dan pengujian porositas untuk mengetahui nilai porositas
membran.

3. Perlu dilakukan analisis standar mutu air mengenai kadar oksigen yang

merupakan parameter yang penting untuk mengetahui kualitas air.
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