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ABSTRAK

air minum berbahan silica fume dan karbon aktif dengan

menggunakan metode direct foaming. Sebagai binding

agent disini digunakan geopolimer. Perbandingan komposisi

dibuat 1:1 dan 1:4. Perbandingan komposisi 1:4 terlihat lebih
baik dalam hal menurunkan parameter Total Dissolved Solid (TDS),
mangan, klorida, sulfat, zat organik, natrium, nitrit, dan pH. Sedangkan
komposisi 1:1 lebih baik dalam hal menurunkan kontaminasi unsur nitrat,
CaCO, dan fluorida. Membran keramik yang dibuat dapat mengurangi
kekeruhan air baku dari 360 NTU menjadi 5,69 NTU, TDS dari 910 menjadi
495, kandungan zat besi dari 53,9 mg/L menjadi 0,085 mg/L, mangan dari
3.6 mg/L menjadi <0,648 mg/L, dan warna dari 25 Pt.Co menjadi 10 Pt.Co.
Karakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
memperlihatkan pori yang terbentuk berukuran di kisaran makropori
(sekitar 100 nm s.d. 1 mm) dan membran memiliki struktur pori yang tidak
homogen. Halini disebabkan pembentukan porioleh gas H, menghasilkan
ukuran pori yang berbeda-beda. Beberapa parameter kimia air olahan
masih mempunyai nilai di atas baku mutu air bersih, diantaranya pH 8,64
dan Zat Organik/KMnQ, 11,89 mg/L sehingga perlu dilakukan pengolahan
lanjut agar air olahan dapat memenuhi baku mutu sesuai standar
Permenkes No.492/MENKES/PER/VI/2010[1].

T elah dibuat membran keramik komposit untuk pengolahan

Kata kunci : membran komposit keramik, silica fume, karbon aktif. direct
foaming, makropori, geopolimer

ABSTRACT

activaled carbon was successfully prepared using direct
foaming method. Geopolymer was also added as binding
agent. The compositions ratio were 1:1 and 1:4. The results
showed that composition ratio 1: 4 treated better water quality in terms of
TDS, manganese, chlorides, sulfates, organic substances, sodium nitrite
and pH. While the composition ratio of 1: 1 treated better in terms of
reducing nitrate contamination elements, CaCQ, and fluoride. Utilization

C eramic composite membrane made from silica fume and
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silica fume as raw material on ceramic membrane can improve water
quality. Ceramic membrane can reduce water turbidity from 360 NTU to
5.69NTU, TDS from 910mg/L to 495 mg /L, the iron content from 53.9mg/
L to 0.085mg /L, manganese from 3.6 mg /L to <0.648 mg /L, and the color
from 25Pt.Co to 10 Pt.Co. Characterization using Scanning Electron
Microscopy (SEM) showed that the formed pores sized in range of macro
pore (about 100 nm up to 1mm) and membrane pore structure was not
homogeneous. Pore Inhomogeneity is due to the pore formation method by
HZ2 gas via direct foaming that produces different pore size. Some chemical
parameters of treated water still have values above drinking water standard
quality, such as pH 8.64 and Organic Substances / KMnO, 11.89 mg/L.
Further treatment is needed in order to meet drinking water quality standard
in accordance with Permenkes 492/Menkes/PER/VI/2010[1].

Keywords : ceramic composite membrane, silica fume, activated carbon,

direct foaming, macropores, geopolymer

I. PENDAHULUAN

Alam Indonesia memiliki kandungan
sumber daya mineral yang sangat banyak.
Mineral seperti silika, zeolit dan bentonit
adalah beberapa mineral yang
membentuk material keramik. Banyak
keuntungan dalam penggunaan material
keramik sebagai membran diantaranya
adalah proses pembuatannya relatif
mudah, murah, tidak rentan terhadap
serangan mikroba, memiliki kekuatan
mekanik yang tinggi, mampu bertahan
pada temperatur yang tinggi, dan memiliki
stabilitas kimia dan ketahanan korosi yang
baik[2]. Material keramik ini dapat
direkayasa untuk dibuat membran dan
dapat diaplikasikan pada proses
pengolahan air[3).

Penelitian ini mencoba membuat
membran keramik berbahan baku silica
fume dan karbon aktif. Pemilihan kedua
bahan baku tersebut karena
keberadaannya yang melimpah di
Indonesia. Silica fume merupakan material
limbah yang dihasilkan dari proses

produksi batu bara. Saat ini material
limbah silica fume banyak dipakai untuk
pembuatan beton karena dapat
menambabh nilai kekuatan tekan[4].

Penggunaan material limbah silica
fume ini akan sangat mendukung
penerapan teknologi ramah lingkungan
yang saat ini menjadi perhatian semua
negara. Pemanfaatan material limbah
silica fume sebagai bahan baku membran
keramik menjadikan produk membran ini
ramah lingkungan.

Silica fume memiliki kandungan
silika yang banyak (> 85%), bertekstur
sangat halus dan berdiameter sangat kecil
(ultrafine). Silica fume memiliki luas
permukaan yang sangat besar[4]. Luas
permukaan yang besar dari silica fume
memungkinkan terjadinya kontak yang
lebih besar saat digunakan pada proses
pengolahan air.

Selain silica fume, bahan baku
utama dalam pembuatan membran adalah
karbon aktif. Karbon aktif ini mudah

Q)



diperoleh di Indonesia, berasal dari
berbagai sumber baik dari bahan tambang
seperti batu bara atau dari biomassa
seperti tempurung kelapa dan kayu[5].
Karbon aktif juga sudah lama dikenal
sebagai bahan baku yang digunakan untuk
media pengolah air. Karbon aktif memiliki
luas permukaan yang sangat besar dan
memiliki porositas berukuran mikro
sehingga memungkinkan proses adsorpsi
yang maksimal[6].

Membran dari bahan keramik dan
karbon aktif baik digunakan sebagai filter
untuk menghilangkan berbagai
kontaminan yang ada pada air baku.
Membran keramik bisa menghilangkan
unsur yang tidak dikehendaki yang ada
pada air. Selain itu membran keramik
relatif mudah dibersihkan hanya dengan
cara mencuci balik (backwash) disaat
membran mengalami kejenuhan.

Langkah-langkah pelaksanaan
penelitian dilaksanakan sesuai urutan
diagram alir seperti pada Gambar 1.

Diagram alir penelitian ini meliputi
pembuatan membran keramik dan
karakterisasi material membran keramik
menggunakan XRD, SEM dan FTIR lalu
setelah itu dilakukan analisis kualitas air.

Pembuatan membran keramik
dilakukan menggunakan metode direct
foaming dengan mencampurkan bahan
silica fume dan karbon aktif lalu
ditambahkan material geopolimer yang
berfungsi sebagai material pengikat untuk
membentuk suspensi keramik.
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Persapan

Geopolime:

Calr dan Al

Pembenraukan
membran A B (

Karaktensaw
SEM. FTIR

Gambar 1. Diagram alir penelitian

2.1.Bahan-Bahan

Material yang dipakai dalam
penelitian ini adalah serbuk silica fume,
serbuk karbon aktif, serbuk CaQ (kapur
tohor), serbuk alumunium, metakaolin,
sodium silikat dan larutan NaOH 12 M.

2.2.Tahap Persiapan Material

Karbon aktif dihaluskan dengan
menggunakan mesin ball mill kemudian
diayak hingga menjadi serbuk halus.
Sedangkan untuk bahan-bahan lainnya
seperti kapur tohor, kaolin, aluminium dan
silica fume sudah berbentuk serbuk halus
sehingga tidak perlu dilakukan proses
penghalusan.

Material utama yang berupa silica
fume dan karbon aktif dibuat menjadi 3
macam paduan yang dibedakan
berdasarkan perbandingan komposisi
persentase massa antara kedua serbuk
tersebut. Pada penelitian ini akan diteliti
pengaruh komposisi paduan silica fume
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dan karbon aktif terhadap proses
pengolahan air. Perbandingan massa
antara silica fume : karbon aktif yang dipilih
pada komposisi awal adalah 100:0 (untuk
mengetahui proses filtrasi tanpa
penggunaan karbon aktif); 50:50 (untuk
mengetahui pengaruh karbon aktif pada
proses filtrasi bila komposisi massa sama);
dan 20:80 (untuk mengetahui pengaruh
pada proses filtrasi bila komposisi karbon
aktif lebih besar daripada silica fume).
Jumlah total dari paduan komposisi kedua
bahan adalah 10 gram.

Pencampuran bahan-bahan
penyusun untuk masing-masing sampel
membran keramik dilakukan melalui
beberapalangkah.

Serbuk CaO sebanyak 2 gram
dicampurkan dengan serbuk aluminium
sebanyak 0,02 gram. Sedangkan serbuk
karbon aktif dan silica fume dicampur
dengan serbuk metakaolin 8 gram.
Kemudian hasil pencampuran keduanya
diaduk menggunakan mesin ball mill
dalam keadaan kering selama satu jam
agar campuran yang diperoleh homogen.

Untuk preparasi geopolimer
dibutuhkan larutan NaOH 12 M. Larutan
diaduk menggunakan magnetic stirrer
sampai NaOH terlarut dalam aquadm
secara merata.

Material lain yang dibutuhkan adalah
metakaolin dan larutan sodium silikat.
Metakaolin dihasilkan melalui proses
pemanasan serbuk kaolin dalam tungku
pada temperatur 750°C selama 8 jam.

2.3. Pembuatan Busa Keramik
Pembuatan busa keramik

menggunakan teknik direct foaming

dilakukan melalui tahapan sebagai berikut:

a) Campuran serbuk yang didapatkan
pada tahap persiapan material
dituangkan dalam sebuah wadah .

b) Campurkan sodium silikat dengan
larutan NaOH 12 M, dengan
perbandingan massa 2:1

c) Tuangkan larutan ke dalam wadah
yang berisi campuran serbuk sambil
diaduk menggunakan mixer hingga
bereaksi dan membentuk ceramic
foam. Pemakaian mixer bertujuan
untuk mendapatkan sebaran pori yang
merata.

d) Ceramic foam yang terbentuk
kemudian dituangkan ke dalam
cetakan pipa PVC berukuran 2 Inch
kemudian didiamkan hingga
mengeras selama kurang lebih
20 menit.

Ceramic foam yang sudah berupa

membran kemudian dimasukkkan ke

dalam oven dengan temperatur 60°C
selama 3 jam. Kemudian membran
dikeluarkan dan didiamkan selama 2 hari.

Membran berbentuk silinder berdiameter

2 Inch dan tinggi 3 cm serta berat sekitar 40

gram telah selesai dibuat. Bentuk

membran terlihat seperti pada Gambar 2.

| Membran A dengan komposisi
bahan baku 100% silica fiame.

| ®*  Membran B dengan komposisi
| bahan baku 50% karbon aktif
| dan 50% silica fume.

.= Membran C berbahan baku
80% karbon aktif dan 20%
silica fime.

Gambar 2. Hasil proses pembentukan
membran A,B dan C

(1)



2.4 Tahap Pengujian

Pengujian yang dilakukan untuk
menentukan karakterisasi sampel
membran yang dibuat adalah sebagai
berikut:

1. Pengujian XRD pada bahan baku sifica
fume. Pengujian ini dilakukan agar
dapat mengidentifikasi fasa kristalin
dan ukuran kristal.

2. Pengujian SEM pada sampel

membran. Pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui morfologi
permukaan.

3. Pengujian FTIR dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi yang
terbentuk menggunakan perekat
geopolimer.

4. Pengujian kualitas air. Dilakukan
sebagai validasi terhadap fungsi
membran.

Ketiga sampel membran diuji
kemampuan filtrasinya menggunakan
metode dead-end filfration. Proses filtrasi
dilakukan dengan cara menuangkan air ke
dalam pipa PVC yang telah berisi
membran. Pipa berfungsi sebagai wadah
air baku dan sekaligus berfungsi sebagai
filter. Dengan adanya gaya gravitasi, air
dalam wadah PVC akan turun melewati
membran keramik dan kemudian akan
dihasilkan air hasil filtrasi dari bagian
bawah pipa. Proses ini dilakukan pada
ketiga membran. Air hasil filtrasi dari ketiga
membran kemudian dibawa ke
Laboratorium Air Fakultas Teknik
Lingkungan ITB untuk dianalisis.
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lil. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik Bahan Silica Fume
Melalui Analisis XRD

Hasil karakterisasi material melalui
XRD menghasilkan tampilan grafik seperti
pada Gambar 3. Pada grafik tersebut
terdapat dua puncak tinggi yang muncul
diantara puncak-puncak lain yang landai.
Hal ini menunjukkan bahwa material
penyusun membran adalah sifica fume.
material tersebut mempunyai struktur non-
kristalin atau biasa disebut juga amorf.

Silica Fuma [Coupled Two Theta/Theta)
Gambar 3. Hasil XRD Silica Fume

3.2. Karakteristik Membran melalui SEM

Karakterisasi sampel membran
melalui SEM dilakukan dengan memilih
dua perbesaran, yaitu perbesaran 1.000x
dan 40.000x. Perbesaran yang dipilih ini
dimaksudkan untuk melihat morfologi
permukaan membran yang meliputi
ukuran, distribusi dan pembentukan pori
pada rentang ukuran besar (1-10) pmdan
kecil (0,1-1) pm.



Morfologi Permukaan Membran A

Hasil SEM pada membran A yang
dilakukan dengan perbesaran 1.000x
menunjukkan telah terjadi pembentukan
pori yang cukup homogen tersebar cukup
merata dengan ukuran rata-rata diameter
di bawah 1 pym. Di beberapa tempat masih
terdapat ukuran pori yang diameternya
cukup besar (di atas 1 um).

Pada perbesaran 40.000x gambar
yang dicitrakan tidak cukup jelas namun
terlihat penyebaran pori yang terbentuk
tidak merata. Ukuran pori yang terbentuk
tidak homogen dengan kisaran ukuran
0,1 pm, kondisi ini disebabkan oleh metode
pembentukan pori melalui direct foaming
menghasilkan gelembung gas H, yang
berbeda-beda ukurannya.

Gambar 4. Hasil SEM sampel membran A

Kristal yang tampak tidak beraturan. Hal ini
menunjukkan bahwa membran keramik
berstruktur amorf.

Morfologi Permukaan Membran B

Gambar 5. Hasil SEM sampel membran B

Pembuatan Membran Komposit ............. Heri Setiawan, dkk

Hasil SEM dengan perbesaran
1.000x pada membran B menunjukkan
bahwa telah terbentuk pori namun terlihat
masih sedikit dan sebagian penampang
lainnya terlihat tertutup. Terlihat pula
adanya retakan pada penampang sampel
yang mungkin disebabkan tidak
terbentuknya ikatan geopolimer secara
optimal. Hasil SEM pada perbesaran
40.000x menunjukkan bahwa telah
terbentuk pori dengan sebaran yang cukup
merata dan sangat rapat. Ukuran pori yang
terbentuk terlihat sangat kecil.

Kristal yang tampak tidak beraturan,
di beberapa tempat terlihat besar dan di
tempat lain kecil dan menumpuk. Hal ini
menunjukkan bahwa membran keramik
berstruktur amorf.

Morfologi Permukaan Membran C

i e .

Gambar 6. Hasil SEM sampel membran C

Seperti halnya pada membran Adan
B, hasil SEM pada membran C dengan
perbesaran 1.000x menunjukkan telah
terbentuk pori yang tidak homogen. Pori
tersebut tersebar cukup merata. Terlihat
beberapa pori besar di sekitar pori lain
yang berukuran sangat kecil. Pada
perbesaran 40.000x, gambar yang
dicitrakan agak buram namun terlihat
bahwa terdapat pori yang persebarannya
cukup merata dan jarak antar pori terlihat



rapat. Pori yang terbentuk berukuran
sangat kecil (berkisar pada 0,05 um),
namun masih terdapat juga pori yang
terlihat besar. Hal ini dapat terjadi karena
pori yang terbentuk terputus-putus dan
kemudian menyambung. Batas-batas pori
yang putus disebabkan ketika pembuatan
membran masih berupa suspensi busa
basah, batas-batas tersebut terdorong
akibat ekspansi termal sehingga ikatannya
putus. Struktur yang terbentuk terlihat
disini tidak beraturan.

Dari ketiga membran keramik yang
dibuat terlihat bahwa telah terjadi
pembentukan pori. Pori tersebut memiliki
sebaran yang cukup merata namun
dengan ukuran berbeda-beda, ada yang
terlihat sangat kecil dan ada pula yang
cukup besar. Hal ini menunjukkan bahwa
proses direct foaming telah terjadi dengan
sempurna. Selain itu membran keramik
yang telah dibuat mempunyai sifat
mekanik yang baik terbukti dengan tidak
mudahnya membran keramik tersebut
rontok atau terkikis.

3.3.Karakteristik material membran
menggunakan FTIR
Karakterisasi material membran

menggunakan FTIR, menghasilkan grafik
seperti pada Gambar 7. Dari sumber
rujukan Principle of Instrumental Analysis
(Skoog, Holler, Nieman, 1998) dan website
www.spec-online.de bisa didapatkan data
gugus fungsi dari puncak-puncak grafik
tersebut.
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Gambar 7. Hasil pengujian FTIR

Hasilnya menunjukkan bahwa
terdapat ikatan gugus O-H yang
ditunjukkan oleh puncak pada panjang
gelombang 3448,72 cm’. Gugus fungsi
tersebut muncul akibat adanya
penggunaan NaOH pada bahan-bahan
pembuat sampel yang berfungsi sebagai
aktivator campuran geopolimer. Terdapat
juga gugus fungsi C-O pada sampel
di panjang gelombang 1633,71 cm” dan
gugus C-H di panjang gelombang
1425,40 cm”'. Gugus C-O dan C-H muncul
dari senyawa organik yang terdapat pada
karbon aktif yang dipakai. Gugus tersebut
bersifat polar sehingga akan mudah
menarik adsorbat (zat yang diadsorpsi)
yang juga bersifat polar. Kemudian muncul
gugus Si-O pada tiga puncak, yaitu di
panjang gelombang 1031,92 cm:
875,68 cm” dan 711,73 cm”. Munculnya
gugus fungsi tersebut mengindikasikan
penggunaan metakaolin dan silica fume
sebagai bahan baku pembuat sampel. Dua
bahan baku tersebut memiliki kandungan



SiO, yang besar. Terakhir, pada panjang
gelombang 549,71 cm™” dan 451,34 cm’
terdapat ikatan Si-O-Si dan Si-O-Al yang
menunjukkan bahwa proses
geopolimerisasi yang dilakukan telah
berhasil dengan baik.

3.4 Karakteristik Air Hasil
Membran

Sebagai air input pada penguijian ini
digunakan air dengan kualitas yang buruk
yang didapatkan dari air tanah yang
berasal dari daerah selatan kota Bandung.
Air tanah ini bila dilihat secara kasat mata
memiliki warna kuning kecoklatan, tampak
beberapa mikroorganisme hidup yang
bergerak dan kotoran-kotoran makro lain
yang mengendap.

Air input dilewatkan pada ketiga
membran yang telah dibuat dan kemudian
kualitas air hasil filtrasinya dibandingkan
terhadap input dan baku mutu air bersih.
Secara kasat mata, air baku dan air olahan
dapatdilihat pada Gambar 8.

Air olahan yang didapatkan dari
proses filtrasi ketiga membran
menunjukkan hasil yang lebih jernih
dibandingkan air input-nya. Untuk
mendapatkan data pengujian yang akurat
dilakukan analisis

Filtrasi

laboratorium agar
diketahui tingkat kandungan polutan pada
masing-masing air input maupun air
olahan mengacu pada standar Baku Mutu

Gambar 8. Air baku dan Air olahan
dari membran A, B, dan C
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Dari analisis laboratorium pengujian
secara fisika dan kimia didapatkan
perbandingan untuk masing-masing
parameter seperti terlihat pada Tabel 1
berikut:

Tabel 1. Hasil uji parameter fisika

'.\'u! Parameter | Baku | Air |_Aur olahan dan membran

| [Analisis FisikalMuta | It | A~ TB T [C

- | B Tidak Twlak | Tidak Tidak |

| - berbau berbau | berbau berbau |

1 : i |

T 300 910 795 880 495

| (mg/L) |

13 | Kekeruhan R

1==1 : . 3] 5,69 .9 =

‘ (NTU) 5 [ 360 V_ﬁ 14 14.8 ;

41 e | = ldak | Tidak hdak |

i s Sialy Borsm | dorn | becass berasa |

5 | Temperatr | 22- | L. 56 | a5s 5

i B 7% 293 26,1 L 25,3 _f.lh .

] Warna |

i 5 5 0 5 |
(Pr.Co) | 2 |5 1 5 | 200 |

=

17 1 Daya
Hamtar | el

200 38 257 |

Listrik : i [

,li{!’f‘:ﬁiml

e

s N .{ — __._E
1

Tabel 1 menunjukkan perbandingan
parameter fisika air input dan air olahan
dibandingkan dengan nilai baku mutunya
untuk bau, TDS (Total Dissolved Solid),
kekeruhan, rasa, temperatur, warna, dan
daya hantar listrik. Kolom baku mutu
menunjukkan nilai batas maksimal yang
diperbolehkan sehingga dianggap layak
untuk digunakan sebagai air bersih.

Hasil wuji kualitas air minum
parameter fisika menunjukkan bahwa
pada parameter bau, baik air input ataupun
air setelah proses filtrasi dari ketiga
membran menunjukkan tidak berbau.
Pada parameter TDS, yang
merepresentasikan padatan yang
tersuspensi pada air menunjukkan bahwa
terjadi penurunan. Nilai TDS air baku yang
sebesar 910 mg/L menjadi 795 mg/L pada
membran A, 880 mg/L pada membran B,
495 mg/L pada membran C. Terlihat hanya
membran C yang memenuhi baku mutu air
bersih. Meskipun sudah mengalami



penurunan nilai TDS air olahan pada
membran A dan membran B belum
memenuhi baku mutu air bersih, yakni
sebesar 500 mg/L.

Nilai kekeruhan air input
menunjukkan angka yang cukup besar
yaitu 360 NTU. Air olahan hasil filtrasi
ketiga membran menunjukkan penurunan
yang sangat signifikan walaupun
ketiganya belum mencapai angka baku
mutu yaitu 5 NTU. Nilai kekeruhan air
olahan pada membran A menunjukkan
angka sedikit lebih besar di atas ambang
baku mutu yaitu 5,69 NTU, sedangkan
membran B 14,9 NTU dan membran
C148NTU.

Untuk parameter rasa pada air input
adalah berasa. Setelah dilakukan proses
filtrasi, hasil air olahan dari membran A, B,
dan C menjadi tidak berasa. Hal ini
menunjukan bahwa semua membrane
mempunyai kinerja yang sangat baik
dalam hal menghilangkan rasa.

Untuk parameter temperatur, air
input dan air hasil filtrasi semua membran
berada pada rentang baku mutu yaitu
22-28°C. Parameter daya hantar listrik
juga memperlihatkan penurunan, terutama
membran C yang penurunannya sangat
signifikan yaitu dari 1300 uS/cm menjadi
708 uS/cm. Sedangkan pada membran A
dan membran B berturut-turut 1138 uS/cm
dan 1257 uS/cm.

Anomali terjadi pada parameter
warna. Baku mutu air minum
mensyaratkan nilai maksimal parameter
warna adalah 15 Pt.Co. Air input
menunjukkan nilai 25 Pt.Co. Dari hasil
filtrasi ketiga membran, hanya membran A
yang mengalami penurunan memenuhi
baku mutu air bersih dengan nilai 10 Pt.Co.
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Sedangkan air olahan dari membran B
bernilai 75 Pt.Co dan air olahan dari
membran C bernilai 200 Pt.Co, lebih besar
dari nilai air inputnya.

Dari parameter fisika yang telah
disebutkan, semua parameter
menunjukkan adanya penurunan yang
signifikan kecuali parameter warna pada
membran B dan C yang meningkat.
Mengenai nilai parameter warna yang
menjadi naik dari harga air inputnya akan
dibahas pada pembahasan berikutnya
mengenai parameter kimia.

Tabel 2. Hasil uji parameter kimia

| No | Parametet Baku | Aw | Hasil air olahan oleh
Analisis Kimia Mulu | fapuet | membran Sl
| A N
1 Besi ‘Fe (mg/L) 03 | 839 | 0.085 | 0.582 | 0.997
2 Mangan/Mn 04 36 0,648 03 “0.02
(mg/L) | |
3| Klorida/Cl 250 | S6.0 | 394 | 48 | 31.1
Lo tmgly Rl
2 Fluorida'F 1.5 | 0184 | 0434 | 0,173 | 0,295
(mg/L) |
5 Kesadalan'CaCoy | 500 | 62,6 525 253 6.8
| (mg/L) |
6 SulfavsSO, 250 | 362 26 284 | 6
(mg/L) |
7 Zat 10 | 8RS 11.89 R R 18,30 |
Organik/KMnQ,
(mg/L)
8 Natrium/Na 200 | 224 223 218 1o |
RS = e f- o4 :
| 9 Nitrat NO, 50 | 138 9,68 1.02 9.64
{ (mg/L} |
{10 | Nitrit’NO» 30019 [ 0,168 | 0,040 | 0.006
Amg/L) 4 ! ! :
11 | pH “ 864 8.77 9,19 831
12 | Kaliunm/K (mg/L) | 682 | 198 | s07 925
13 | CO; agresaf | I N ] 0
(mg/L) | |
14 | Kelindian pp s 0T 2 63 79.8 3l
tmg/L Ca) ; :
15 Kelindian mo TR | S84 | o6 | 529 294
(mg/L Ca) |
16 | Daya jn:nglkut -~ | 056 | 056 | 0,56 0,56
chlor (mg/L) | |

Ada 16 parameter kimia yang
digunakan untuk kualitas air bersih.
Parameter Fe, baku mutu mensyaratkan
nilai sebesar 0,3 mg/L. Nilai kandungan Fe
air input sangat besar yaitu 53,9 mg/L.
Setelah dilakukan proses filtrasi, membran
A, B dan C berhasil menurunkan kadar



kandungan Fe secara signifikan yaitu
menjadi 0,085 mg/L, 0,582 mg/L dan
0,997 mg/L, namun yang memenuhi baku
mutu air bersih hanya pada hasil air olahan
membran A. Parameter Mn juga
menunjukkan penurunan nilai yang
signifikan, dibandingkan air inputnya, yaitu
dari nilai 3,6 mg/L menjadi berturut-turut
untuk membran A, B dan C yaitu
0,648 mg/L, 0,3 mg/L, dan <0,02 mg/L.
Dari ketiga membran tersebut yang
memenuhi nilai baku mutu (0,4 mg/L)
adalah hasil air olahan dari membran B
dan C. Parameter kadar besi dan mangan
adalah dua hal yang paling banyak
terdapat pada kandungan air tanah daerah
tersebut.

Untuk parameter kadar klorida,
fluorida, CaCO, dan sulfat, kualitas air
input sudah menunjukkan nilai di bawah
ambang baku mutu. Untuk kadar klorida
pada air input mempunyai nilai 56,1 mg/L.
Nilai ini di bawah nilai baku mutu yaitu
250 mg/L. Setelah dilakukan proses filtrasi,
air olahan pada ketiga membran
menunjukkan penurunan nilai kadar
klorida menjadi masing-masing 39,4 mg/L
untuk membran A, 48 mg/L untuk membran
B, dan 31,1 mg/L untuk membran C. Untuk
parameter fluorida nilai air input
menunjukkan angka 0,184 mg/L di bawah
nilai standar baku mutu yaitu 1,5 mg/L. Air
olahan hasil filtrasi membran B
menunjukkan penurunan menjadi
0,173 mg/L. Namun anomali terjadi
dengan peningkatan nilai kadar fluorida
pada membran A dan C yang naik menjadi
0,434 mg/L dan 0,295 mg/L. Hal yang
sama terjadi pada parameter CaCO.,. Nilai
air inputnya lebih rendah daripada harga
nilai air olahan hasil filtrasi membran C
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yaitu 62,6 mg/L menjadi 76,8 mg/L. Untuk
parameter kesadahan, terjadi penurunan
nilai air olahan pada semua membran.
Nilai parameter kesadahan pada air input
62,6 mg/L, turun setelah diolah oleh
membran A, B dan C menjadi
masing-masing 52,5 mg/L dan 25,3 mg/L
dan 76,8 mg/L. semuanya dibawah nilai
ambang baku mutu air bersih.

Untuk parameter kadar sulfat, harga
nilai air inputnya 36,2 mg/L jauh di bawah
nilai baku mutu maksimal yaitu 250 mg/L.
terjadi juga penurunan nilai parameter ini
pada hasil air olahan yang dilakukan oleh
semua membran.

Pada parameter kadar KMnQ,, nilai
standar baku mutunya yaitu 10 mg/L. Air
input menunjukkan harga 88,5 mg/L.
Setelah dilakukan proses filtrasi air hasil
olahan membran A menjadi 11,89 mg/L,
membran B 38,6 mg/L dan membran C
18,30 mg/L. Nilai hasil air olahan dari
ketiga membran ini tidak ada yang
memenuhi baku mutu air minum. Hasil
yang diperoleh oleh membran A yang
paling mendekati dengan selisih hanya
1,89 mg/L (harga air membran A
11,89 mg/L).

Untuk parameter kalium tidak ada
nilai standar ambang baku mutu yang
diberikan. Harga air inputnya sebesar
68,2 mg/L dan hasil filtrasinya 19,8 mglL;
50,7 mg/L; 9,25 mg/L masing-masing
untuk membran A, Bdan C.

Untuk parameter ion alkali yaitu
natrium, standar ambang baku mutunya
adalah 200 mg/L. Air input menunjukkan
harga 224 mg/L dan hasil filtrasinya
menjadi 223 mg/L untuk membran A,
218 mg/L untuk membran B, dan 110 mg/L
untuk membran C. Banyaknya kandungan



kalium dan natrium menunjukkan tingkat
kebasaan dari larutan. Hal tersebut
berpengaruh terhadap hasil parameter pH,
kelindian pp dan kelindian mo. Kurangnya
kadar natrium dan kalium pada membran
C membuat hasil air olahan membran C
memiliki pH yang ada pada rentang
standar baku mutu yaitu 8,31 dibanding
membran A (8,77) dan membran B (9,19).
Begitu juga harga kelindian pp dan mo
yang menjadi indikator basa menunjukkan
harga airmembran C yang paling kecil.

Pengujian ini menunjukkan bahwa
masing-masing sampel membran keramik
yang dibuat mampu menurunkan kadar
kontaminan pada air input dengan
masing-masing sampel membran memiliki
kemampuan filtrasi yang berbeda-beda
pada tiap parameternya. Sehingga apabila
dibandingkan diantara ketiga sampel
tersebut tidak terdapat kecenderungan
hasil yang linier antara pengurangan kadar
kontaminan terhadap komposisi campuran
silica fume dan karbon aktif.

Warna kekuningan yang muncul
pada air hasil olahan membran B dan C
merupakan fenomena yang menarik.
Parameter yang diukur menunjukkan tidak
ada kadar yang dapat menjelaskan
munculnya warna kuning ini. Pada
prakteknya di lapangan, warna kuning
keruh pada air biasanya muncul akibat
adanya kadar besi dan mangan yang
banyak. Namun kadar besi dan mangan
pada hasil air olahan membran
menunjukkan kadar yang rendah sehingga
bukan merupakan penyebab munculnya
warna kuning. Warna kekuningan ini hanya
muncul pada air hasil membran B dan C,
sedangkan pada membran A tidak muncul.
Hal demikian menunjukkan bahwa
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fenomena tersebut berhubungan dengan
adanya campuran bahan karbon aktif pada
bahan baku membran. Berdasarkan
percobaan yang sudah dilakukan, warma
kekuningan tersebut tidaklah permanen.
Warna ini semakin berkurang seiring
berjalannya waktu proses pengolahan air
dan pengulangan proses pencucian
membran.

Dari ketiga membran yang telah
dibuat, membran A dan membran C dapat
mengolah air lebih baik dibanding
membran B mendekati standar baku mutu
air bersih. Membran A mempunyai
kemampuan mengolah air yang baik
dalam hal menurunkan parameter
(kekeruhan, warna, besi, zat organik dan
CaCOQ,), sedangkan pada parameter lain
seperti (mangan, klorida, sulfat, natrium,
pH dan TDS), membran C mempunyai
kemampuan mengolah lebih baik.

IV. KESIMPULAN

Telah berhasil dilakukan pembuatan
membran keramik berbahan silica fume
dan karbon aktif menggunakan metode
direct foaming dengan geopolimer sebagai
binding agent. Membran yang dihasilkan
berupa material berpori asimetris untuk
aplikasikan sebagai filter pengolah air
bersih.

Air olahan yang dihasilkan dari
proses filtrasi membran terbukti mampu
menurunkan kadar kontaminan yang
terdapat pada air baku mengacu pada
standar Baku Mutu Air bersih No:
492/MENKES/PER/IV/2010.

Komposisi optimal silica fume : karbon aktif
sebesar 20:80 lebih baik kualitas
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