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Abstrak

Abu vulkanik merupakan material dengan butiran halus berwarna coklat keabu-abuan yang
mengandung senyawa kimia Silika Dioksida (SiO2) 48,23%, Aluminium Oksida (AL,O3) 18,40%,
Ferro Oksida (Fe203) 18,45%, Kalsium Oksida (CaO) 4,51 % dan sisanya senyawa lain. Ditinjau
dari hasil analisa AAN maka abu vulkanik Gunung Kelud dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan membran keramik karena banyak mengandung senyawa SiO, dan Al,Os; sebagai
senyawa yang mempunyai kekuatan mekanis yang baik. Pembuatan Membran keramik sangat
dipengaruhi proses karakterisasi yaitu karakterisasi support layer dan active layer terdiri dari (1) uji
kekuatan mekanis membran, (2) uji X-Ray diffraction, (3) Uji Scanning electron microscopy.
Karakterisasi membran dilakukan untuk untuk mengetahui kekuatan mekanik support layer jika
mengalami gaya tekan tertentu, morfologi membran dan struktur membran. Penelitian ini
menghasilkan uji karakterisasi yang berbeda yang dipengaruhi komposisi bahan dan
homogenitasnya, semakin besar komposisi komposit membran maka semakin besar refluk serta
morfologi pori membran berbanding lurus dengan gaya dorong, hal ini di sebabkan adanya
pengaruh suhu tinggi 1100°C saat dilakukan sintering/kalsinasi sehingga akan mempermudah
proses pengolahan air dengan metode mikrofiltrasi menggunakan membran keramik. Membran
support keramik merupakan salah satu jenis membran yang dapat digunakan untuk pengolahan atau
pemurnian, kualitas membran ditentukan oleh lapisan supportnya yaitu lapisan vulcano ash dan
lapisan deposisi PES (Poli Ethylen Sulfon), kedua aspek itulah yang menjadi perhatian dalam
penelitian ini.

Kata kunci: air bersih, membran keramik, mikrofiltrasi, karakterisasi, pengolahan

PENDAHULUAN

Karakterisasi membran adalah pro-
ses yang dilakukan untuk memperoleh
struktur pori dan mengetahui morfologi
membran untuk menghasilkan membran
keramik yang baik dan kuat, sehingga da-
pat diaplikasikan untuk pengolahan air
bersih. Perkembangan teknologi membran
saat ini sangat pesat dan banyak diguna-
kan dalam proses pemisahan. Kinerja
membran untuk proses pemisahan biasa-
nya dinyatakan dengan fluks permeat
(permeabilitas) dan faktor pemisahan (se-
lektifitas). Kualitas pemisahan akan se-
makin meningkat dengan meningkatnya
selektifitas. Di sisi lain peningkatan

selektifitas umumnya berbanding terbalik
dengan fluks, sehingga diperlukan suatu
optimasi (Keane dkk., 2007). Pengolahan
air bersih menggunakan teknologi mem-
bran ini diharapkan dapat membantu ma-
syarakat untuk memecahkan masalah da-
lam hal air bersih. Air bersih merupakan
salah satu sumber daya alam yang sangat
penting bagi kehidupan dan kesehatan ma-
nusia, baik untuk memenuhi kebutuhan hi-
dup sehari-hari maupun untuk kepenti-
ngan yang lainnya. Namun kebutuhan air
tidak diimbangi dengan kesadaran masya-
rakat untuk melestarikannya sehingga ba-
nyak sumber air bersih yang tercemar oleh
keteledoran manusia sendiri, sehingga
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keteledoran mereka menyebabkan air
menjadi  kotor dan tercemar. Dengan
adanya krisis air bersih tersebut, maka
perlu diupayakan suatu penemuan pe-
ngolahan air yang tercemar hingga
layak dimanfaatkan untuk kebutuhan
sehari-hari. Karena dalam hal ini air ber-
sih di Semarang barasal dari air sungai
Kaligarang dan sungai Kudu yang banyak
tercemar limbah Industri dan limbah ru-
mah tangga, sehingga dengan adanya pen-
cemaran tersebut menyebabkan penurunan
kualitas air bersih di Semarang. Penelitian
tentang pengolahan air bersih ini terus di-
kembangkan sebagai salah satu upaya un-
tuk menanggulangi pencemaran lingku-
ngan terhadap air sehingga bisa memenuhi
standar kualitas dan tidak membahayakan
kesehatan manusia. Pengolahan air bersih
yang ada di Indonesia saat ini pengolahan-
nya di lakukan secara konvensional. Pe-
ngolahan air bersih dengan cara konvensi-
onal dilakukan dengan cara Koagulasi-
Flokulasi, Sedimentasi dan Filtrasi. Pada
umumnya pengolahan secara konvensio-
nal membutuhkan luas lahan yang besar
serta perawatan yang rumit tetapi kualitas
air masih dibawah standart (Nila Sari M,
2010). Dalam penelitian ini dikembang-
kan teknologi baru pengolahan air bersih
yaitu dengan teknologi Membran. Tekno-
logi membran ini merupakan teknologi
bersih yang ramah lingkungan.
Diharapkan dengan pemanfaatan
teknologi membran untuk pengolahan air
bersin ini hasil yang diperoleh bisa
memenuhi standart kualitas air bersih
yang ditetapkan di Indonesia, sesuai
dengan Keputusan Menteri Kesehatan
N0.907/MENKES/SK/V11/2002. Teknolo-
gi membran ini dapat mengurangi senya-
wa organik dan anorganik yang berada da-
lam air tanpa penggunaan bahan kimia
dalam pengoperasiannya. (I.G. Wenten,

306

1999). Upaya yang dilakukan dalam pe-
nelitian ini untuk pengolahan air ber-
sih, adalah dengan menggunakan tek-
nologi membran keramik yang dibuat
dari hasil pemanfaatan abu vulkanik
gunung kelud yang meletus pada tang-
gal 13 Februari 2014. Abu vulkanik dari
gunung kelud ini layak digunakan sebagai
bahan baku pembuatan membran keramik
karena banyak mengandung senyawa SiO>
dan Al>Os3 sebagai senyawa yang mempu-
nyai struktur pori yang sama (seragam),
stabil pada suhu tinggi dan mempunyai
kekuatan mekanis yang baik. Senyawa ini
merupakan persenyawaan aluminosilicate
yang membentuk kerangka struktur AlO4
dan SiO4 tetrahedral maka sangat cocok
digunakan untuk pembuatan membran ke-
ramik. Membran keramik merupakan
membran yang mempunyai sifat yang ti-
dak mudah mengembang dalam air dan
mudah membentuk suspensi untuk mela-
pisi membran sebagai support (Dong dkk.,
2006). Pada umumnya Abu vulkanik hasil
dari letusan Gunung berapi hanya ditim-
bun dan merupakan limbah di pemukiman
penduduk sehingga mengakibatkan pence-
maran lingkungan bagi kesehatan manu-
sia. Keberadaan abu vulkanik ini memer-
lukan perhatian dan penanganan secara
khusus, agar dapat dimanfaatkan lebih ja-
uh sehingga mempunyai nilai tambah dan
tidak mencemari lingkungan. Selama ini
masyarakat pada umumnya belum menya-
dari bahwa Abu Vulkanik yang berupa pa-
datan halus dan dipandang sebagai bahan
berbahaya, ternyata mempunyai nilai eko-
nomis yang tinggi.

Dari penelitian sebelumnya (Shafi-
qussunah dkk, 2011) penggunaan bahan
berbasis tanah liat sebagai membran kera-
mik untuk pengolahan air dapat menurun-
kan kadar ion besi dalam air sampai 95%
dan kadar ion arsen tergantung pada ratio
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Fe/As. Kandungan Abu Vulkanik Gunung
Kelud secara total mengandung senyawa
sebagai berikut: Si02(48,23%),
Al,03(18,40%), Ca®*(4,51%), dan Fe,Os3
(18,45%) berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku dalam pembuatan
membran keramik. Pemanfaatan Abu vul-
kanik menjadi membran keramik akan
memberikan beberapa manfaat, diantara-
nya dapat mengatasi pencemaran lingku-
ngan di pemukiman masyarakat akibat pe-
nimbunan dan abu terbang yang dapat
mengganggu kesehatan manusia, mening-
katkan nilai ekonomis abu vulkanik dan
menggalakkan pemanfaatan Sumber Daya
Alam (SDA) di Indonesia. Tujuan utama
penelitian ini adalah membuat membran
keramik support layer Abu vulkanik untuk
pengolahan air bersih dengan pengaruh
karakterisasi membran di tinjau dari uji
tekan, kalsinasi, uji SEM.

METODE PENELITIAN

Metode yang dilakukan dalam pene-
litian ini dilakukan secara eksperimental
di laboratorium dengan tiga kali ulangan.
Data yang diperoleh dilakukan analisis se-
cara diskriptif. Secara umum penelitian ini
mencakup 4 bagian yaitu (1) Pembuatan
support layer, (2) Coating larutan PES se-
bagai active layer ke support layer, (3)
Karakterisasi support layer dan active
layer dan (4) Aplikasi pengolahan air.

Bahan

Abu vulkanik diperoleh dari hasil
letusan Gunung Kelud yang meletus pada
yang meletus pada tanggal 13 Februari
2014. Untuk pembuatan membran support
layer dalam penelitian ini digunakan abu
vulkanik sebagai bahan baku yang di pre-
parasi dengan ukuran 200 mesh dan bahan
campuranya digunakan zat aditif Alumina
(Al203) Kaolin Clay, Carboximethyl
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Cellulose (CMC), Sodium Citrate, MgSOg4
7H20, Polyethylen Glycol (PEG) dan
Deionized Water, semua bahan kimia
yang dipakai dalam penelitian ini diper-
oleh dari pabrik dan dilakukan preparasi
bahan baku terlebih dahulu.

Tabel 1. Komposisi Bahan

No Bahan Volume

1 Abu Vulkanik 140 gr

2 Alumina 30 gr

3 Kaolin Clay 30 gr

4 Carboximethvl Cellulose 2ar

5 Sodium Citrate 2ar

6 Magnesium sulfat 3ar

7 PEG 1.5ml

g Deionized water 70 ml
Alat

Peralatan yang digunakan dalam pe-
nelitian adalah: Alat cetak membran, alat
uji permeabilitas, Mikrofiltrasi, uji swel-
ling dan uji SEM.

XY -
Gambar 1. Alat Penelitian
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Prosedur Penelitian

Penelitian ini di lakukan dengan ta-
hapan penelitian meliputi preparasi bahan
dan karakterisasi membran. Secara umum
penelitian yang diusulkan ini mencakup 4
tahapan proses yaitu (1) Pembuatan sup-
port layer, (2) Coating larutan PES seba-
gai active layer ke support layer, (3) Ka-
rakterisasi support layer dan active layer
dan (4) Aplikasi Pervaporasi. Penelitian
Tahap pertama yaitu pembuatan support
layer terdiri dari (1) karakterisasi abu
vulkanik, (2) pencampuran bahan penyu-
sun support layer dan zat aditif, (3) pug-
ging, (4) ageing, (5) pencetakan (6) kalsi-
nasi (7) Uji permeabilitas.

Pembuatan Support Layer

Proses pertama yang dilakukan ada-
lah preparasi bahan. Salah satu bahan
yang dipreparasi adalah Abu vulkanik.
Abu vulkanik di ayak dengan mengguna-
kan shaker sampai ukurannya homogen
200 mesh. Percobaan dimulai dengan
mencampurkan bahan utama support layer
yaitu Abu vulkanik, kaolin, dan alumina
serta membuat campuran zat aditif berupa
carboxymethyl cellulose, polyethylene
glycol, sodium citrate, dan MgSOs
Masing-masing sesuai dengan komposisi
yang ditentukan. Setelah itu campuran ba-
han utama dan campuran zat aditif dicam-
pur selama 15 menit. Langkah selanjutnya
adalah melakukan pugging pada campuran
yang telah terbentuk selama 30 menit
hingga membentuk pasta yang homogen
dan elastis. Pasta kemudian dibiarkan pa-
da suhu kamar dan dijauhkan dari sinar
matahari langsung selama 30 menit (pro-
ses ageing) kemudian pasta dicetak de-
ngan tekanan tertentu menjadi bentuk
lembaran-lembaran (flat). Hasil cetakan
ini selanjutnya dikeringkan pada suhu
250°C  selama satu  jam  untuk

308

menghilangkan kandungan organiknya.
Setelah itu support dikalsinasi pada suhu
1100°C selama dua jam. Proses kalsinasi
sangat diperlukan karena berfungsi untuk
membuka pori membran maka dibutuhkan
suhu tinggi. Untuk karakterisasi berikut-
nya dilakukan uji permeabilitas dengan tu-
juan untuk untuk mengetahui laju alir ada-
lah dengan uji permeabilitas pada mem-
bran keramik. Membran dikompaksikan
dengan mengalirkan air melewati mem-
bran sehingga diperoleh laju alir yang
konstan. Uji SEM dilakukan untuk me-
ngetahui struktur mikro suatu material be-
rupa morfologi lapisan membran, kompo-
sisi dan informasi kristalografi permukaan
partikel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisa Bahan Baku
Tabel 2. Hasil Analisa AAN

No Kode Sample ALLO;(%%) Sioa(%) | Cal(%) | FerQa(%)
1 Slurry 325 39.12 2.05 15.78
2 3 - kamar 593 38.40 271 1564
3 3:80°C 487 40.25 3.03 15.90
4 6 : kamar 5.10 41.30 3.17 16.34
5 6 :80°C 4.70 40.36 346 15.91
6 | 40 kh2 3 jam+ alumina 589 4309 397 1623
7 Gel heating + 3jam 843 37.15 298 17.35
8 Vulcano Ash 8.13 47.26 2.99 17.76
9 | 40kh2 6jam - alumina 934 42.88 436 18.09
10 Tarutan AAS 1.09 230 451 1845

Dari hasil analisa AAN diperoleh
hasil bahwa abu vulkanik bisa di manfaat-
kan sebagai bahan baku pembuatan mem-
bran keramik, karena kandungan Al>O3
dan SiOs cukup tinggi.

Hasil Uji Kalsinasi
Tabel 3. Hasil Uji Kalsinasi

VARTABEL HASIL ANATISA
RUN
Tekanan | Komposisi | Keterangan | Konversi % %
(Kg/cm?) (gram) PiCyy |G Py
1 10 140 10 % 0.62850 | 0,64321
2 10 140 0.63624 | 0,65842
3 10 140 0.64629 | 066431
4 10 140 0.64832 | 0,66743
3 20 120 20 % 0.76547 | 0,76247
6 20 120 0.76245 | 0,76247
7 20 120 0.76247 | 0,76758
8 20 120 0.76752 | 0,76831
9 30 100 30% 0.79653 | 0,79672
10 30 100 0,79642 | 0,75751
11 30 100 0.79758 [ 0.79843
12 30 100 0.79864 | 0,79786




Prosiding Seminar Nasional Kimia UNY 2017

Sinergi Penelitian dan Pembelajaran untuk MenduRung Pengembangan Literasi Kimia pada Era Global

Hasil uji kalsinasi di peroleh bahwa
pada komposisi 30% pada tekanan 20
kg/cm? diperoleh hasil membran yang ku-
at dan pori membran membuka sehingga
permeat bisa melewati pori membran.

Uji Permeabilitas

Hasil uji permeabilitas menunjukkan
pada konsentrasi kitosan 3% berpengaruh
pada nilai kenaikan permeabilitas dan be-
rat molekul kitosan sehingga dihasilkan
struktur membran yang lebih baik dan
dapat di manfaatkan untuk proses pe-
misahan.

Tabel 4. Hasil Uji Permeabilitas
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sulit untuk berdifusi kedalam membran
yang menyebabkan kemampuan
mengembangnya  kecil.  Sebaliknya,
semakin rendah konsentrasi kitosan dalam
membran maka kemampuan
mengembangnya besar, hal ini disebabkan
dengan konsentrasi kitosan yang kecil
maka semakin banyak pelarut yang
digunakan atau semakin sedikit zat
terlarutnya, maka pori-pori membran yang
terbentuk semakin besar. Secara umum,
membran dengan konsentrasi 1%; 2%;
3%; 4%; dan 5% mempunyai ketahanan
terhadap air yang baik, hal ini ditandai
dengan dihasilkan membran yang tidak

Konsentrasi Kitosan BM Rendah | Kitosan BM Kitosan BM
Lamtan Coating (L/m%jam) Sedang Tinggi mudah hancur atau rapuh
(%) (L/m%jam) (Lim%am)
1% 232,13 197,32 116,77 . .- .
— =1 5 T Tabel 5. Hasil Uji Sweeling
- T v = -
% BT 5528 3 Kon(snz;tra.m Massa Ag\;val (W1) | Massa P;l:hu (W2) SWIQE:J;I(%)
4% 94,24 5843 34.81 1 745 6.46 15,32
5% 77.05 42,10 2435 2 7.22 6.38 13.70
3 6,98 6.32 10,44
4 6.93 6,40 828
250
. 3 6.65 633 17
< 2001 P
'GE' 150 4 ™ Grafik uji Swelling dapat dilihat di bawah ini :
2 .
= 25
Z 100 o -
2 e = 0
A =
. =15 g =
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% g P~
Konsentrasi Larutan Coating % B .
£
250 = -
T 200 @ 1,00% 1 e - - - -
5 o 3 2% 3% 4% 5% %
% 150 Thp - Kensentras Larutan Coating
3 200
T 100 1 -
7005
: Y Uji SEM
T 50 » e
V:-3755.5>¢+211§§_‘. 5,00% . - -
. R =09266 Dari hasil uji SEM dengan perbesa-
OO0% OO k0% OO s00% - s0me moo ran 5000X dan konsentrasi kitosan 2% di-
Konsentrasi Larutan Coating
. ) peroleh bahwa semakin kecil ukuran parti-
Uji Sweeling

Hasil uji swelling dapat dillihat pada
grafik yang menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi kitosan dalam membran
maka hasil persen swelling semakin kecil,
hal ini disebabkan dengan semakin tinggi
konsentrasi kitosan maka jarak antar
molekul dalam kitosan akan semakin rapat
dan pori-pori yang terbentuk pada
membran akan semakin kecil sehingga air

kel suatu partikel dari membran keramik
maka semakin reaktif dan pori pori mem-
bran semakin mudah untuk di lewati per-
meat. Faktor ini menentukan laju alirnya
karena membran keramik abu vulkanik
support kitosan yang dihasilkan mempu-
nyai laju permeasi yang baik sehingga
memudahkan dalam proses penyaringan
untuk pengolahan air bersih.
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5000X

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 3.

sebagai berikut,

1. Abu vulkanik dapat di gunakan sebagai 4.

bahan baku pembuatan membran
keramik dan mengurangi dampak
buruk  terhadap lingkungan dan
masyarakat sekitar.

2. Pemanfaatan sumber daya alam
memjadi produk yang mempunyai nilai
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Gambar 3. SEM Membran keramik 3% Kitosan Suhu Kalsinasi 1100°C Perbesaran

jual sehingga dapat meningkatkan
kesejahteraan masyarakat sekitar.
Dapat membantu masyarakat untuk
mengurangi Krisis air bersih.

Proses karakterisasi dapat
menghasilkan produk membran
keramik abu vulkanik support kitosan
yang mempunyai Kkinerja optimum
sehingga dapat di aplikasikan sebagai
pengembangan proses filtrasi dalam
pengolahan air bersih.
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