
HAHII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ddinisi Air Limbah 

Air limbah merupakan air bekas yang sudah tidak terpakai lagi sebagai 

hasiJ dari adanya berbagai kegiatan manusia sehari-hari. Air Iimbah tersebut biasanya, 

dibuang ke alam yaitu tanah dan badan air (Sugiarto, 1987). Limbah. bjsa berupa 

limbah cair, padat dan gas yang mana limbah ini apabila masuk ke lingkungan tanpa 

meJalui proses pengolahan terlebih dahulu akan menyebabkan suatu JJerubahan 

terhadap lingkungan :>palagi bila kondisi lingkungan yang ada tidak memiliki 

kemampuan untuk memulihkan kondisinya sesuai dengan daya dukung lingkungan 

yang ada. 

Pengaruh limbah karena polutan utama terdiri dari senyawa organikdan 

anorganik yang dapat mengganggu kesehatan manusia maupun keseimbangan sistem 

lingkungan seperti senyawa non-logam amonium dan sulfat. 

2.1.1 Sumber, jenis dan macam Air Limbah 

(.()ugiarlo, /987) menjelaskan, jenis dan macam air limbah 

dikelompokkan berdasarkan sumber penghasil atau penyebab air Iimbah yang secara 
I 

umum terdiri dari : 

1\ 

R
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a. Air Limbah D()mestik 

Air limbah yang berasal dari kegiatan penghunian, seperti rumah tinggal, 

hotel, sekolah, kampus, perkantoran, pertokoan, pasar dan fasilitas-fasilitas 

pelayanan IJmum. 

b. Air Limbah lndustri 

Air lillbah yang berasal dari kegiatan industri, seperti pabrik industri 

logam, tekstil, kulit, pangan, (makanan, minuman), industri kimia dan lainnya. 

c. Air Limbah Limpasan dan Rembesan Air Hujan 

Air limbah yang melimpas di atas permukaan"tanah dan meresap kedalam 

tanah sebagai akibat terjadinya hujan. 

2.1.2 Karakteristik Air Limbah 

Jenis dan tingkat kandurlgan bahan pencemar di dalam limbah cair akan 

sangat mempengaruhi dan menentukan karakteristik limbah tersebut. Karakteristik 

limbah cair pada prinsipnya dapat dibagi menjagi empat, yaitu (Kasmidjo, da/am 

Akbar, M. 2(06) 

a. Parameter kimia anorganik 

Beberapa parameter yang telah digunakan adalah keasaman dan 

alkalinitas, kesadahan, logam-Iogam halogen, nitrogen (berupa sulfide, sulfite, 

sulfat, atau thio sdfat), fosfat, dan sianida. 
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b. Parameter kimia organik 

Kecuali untuk memonitor senyawa organik yang bersifat racun, parameter 

organik biasanya dimasukkan untuk mengetahui bahan pencemar (limbah) 

dalam menyerap oksigen dalam proses perombakan, seperti BOD, COD. 

c. Parameter biologi 

Pencemaran biologi oleh mikrobia penyebab penyakit (phatogen) 

biasanya dinyatakan dengan perkiraan jumlah terdekat (MPN) bakt,~ri ulltuk 

Coli. Kelompok bakteri bentuk Coli sebagai indikator mikrobia phatogen 

dikarenakan bahwa bakteri ini berasal dari usus dan mempunyai ketahanan 

hidup di dalam air yang cukup lama. 

d. Parameter fisika 

Yang termasuk di dalam parameter ini antara fain: Radioaktifitas, wama, 

kekeruhan, suhu, total residu penguapan, daya hantar listrik, kadar zat padat 

tersuspensi, dan kadar zat padat terlarut. 

2.1.3	 Sifat-Sifat Air Limbah 

Pencemaran air dapat disebahkan karena limhah yang masuk ke dalam 

I . ~'I 

danau, sungai, estuaria, perairan pantai, laut bebas atau badan air lainnya yang dapat 

menyebabkan terjadinya perubahan kualitas air. Untuk mengetahui lebih fuas tentang 

air limbah, perlu diketahui secara mendalam tentang kandungan yang ada didalam air 

limbah dan juga sifat-sifatnya. (Sugiharto, 1987), membedakan air limbah 

berdasarkan atas sifatnya, yaitu sifat fisik, sifat kimia dan sifat biologisnya. 

I, 

I 
I 
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a. Sifat tisik ai,' 

Penentuan derajat kekotoran air limbah sangat dipengaruhi oleh adanya 

sifat fisik ai~ limbah tersebut. Termasuk sifat fisik yang penting antara lain 

adalah kandungan zat padat, kejernihan, suhu, warna dan bau (MahidLJ, dolam 

Akbar, M 2006), juga menganalisis kekeruhan dalam uji cobaterhadap sifat 

fisik air. 

b. Sifat kimia air 

Kandungan bahan kimia yang terdapat dalam kandungan air limbah dapat 

merugikan lingkungan dalam berbagai cara. Bahan kimia dan limbah dapat 

merubah pH, alkalinitas, kandungan benda padat terlarut, kandungan nutrien 

kimia (Dix, dalam Akbar, M 2006). Pemeriksaan kimia air selain meliputi 

tolak ukur konsentrasi hydrogen ion (pH), alkalinitas, kandungan benda padat 

terlarut, kandungan nutrien kimia seperti zat organik, amoniak, nitrogen, nitrat, 

nitrit, sulfide, khorida, dan kimia toksis juga menganalisis kandungan oksigen 
. ,," 

terlarut, BOD, dan COD. Namun demikian (Mahida, dalam Akbar, M 2006) 

mengatakan bahwa penentuan konsentrasi hydrogen ion (PH), dan kebutuhan 

khlor bukan merupakan uji' coba bak'l. 

c. Sifat biologi air 

Indikator biologis di dalam air limbah yang digunakan sebagai indikator 

adanya pertumbuhan bakteri pathogen. 
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2.1.4 Dekomposisi Air Limbah 

(.';;ugiarto, 1987) menjelaskan, air limbah yang dibuang ke alam, (baik 

tanah maupun badan air) akan mengalami proses dekomposisi secara alamiah yang 

dilakukan oleh mikroorganisme baik organik yang terdapat dalam air limbah dapat 

menjadi bahan yang stabil dan diterima oleh lingkungan. Namun alam memiliki 

keterbatasan dalam melakukan proses tersebut apabila jumlah limbah yang dibuang 

melebihi kemampuannya (daya dukungnya) 

Proses dekomposisi air limbah seperti diuraikan di atas dapat!diuraikan 

sebagai berikut : 

a. secara Anaerobik 

Bahan organik terlarut akan dirombakldiunlikan/dibusukkan oleh 

bakteri Anaerob (yang dapat hidup tanpa adanya O2) menjadi senyawa organik 

sederhana seperti : 

• Karbon dioksida (C02) 

• Mctan (CH4) 

• Hidrogcn Sulfida (H2S) 

• Amonia (NI-h) 

•	 Gas-gas berbau 

Unsur-unsur ini menimbulkan bau busuk yang cukup menyengat. Dalam 

proses ini Air Limbah menjadi keruh, kotor, berbau busuk, serta terjadi 
• 

pengendapan Lumpur cukup besar. Preses perombakannya berjalan. daJam 

waktu yang cukup lama. 
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b. Sccara Acrobik 

Bahan organik terJarut akan dirombak/diuraikan/dibusukkan oleh bakteri 

Aerob (hidupnya memerlukan O2) dan Fakllitatif menjadi encrgi, gas, bakteri 

baru dan bahan buangan akhir yang stabil seperti : 

• Karbon dioksida (C02) 

• Nitrat (N03) 

• Sulfat (S04) 

• Senyawa-organik stabil 

Proses perombakan/penguraian/pembusukan biologis dilakukatf' oleh 

bakteri Aerob dengan mengunakan/memanfaatkan O2 (yang terlarut dalam air 

limbah) untuk mengoksidasi bahan organik terlarut sampai semuanya terurai 

secara lengkap. 

Agar proses pembusukan biologis dapat berjalan baik maka diperlukan O2 

yang terlarut dalam air limbah dalam jllmlah cukup besar. 

2.2 Membrall Keramik 

2.2.1 Pengertian Membran Keramik 

Membran adalah lapisan tipis yang memisahkan dua fase dan berlaku 

sebagai ptmghaJang selektif untuk menyalurkan zat - zat (Ujang, 2004). Menurut 

jenisnya membran terdiri dari 4 tipe yaitu Microfiltrasion, Ultrafiltrasion, Reverse 

Osmosis dan Nanofiltasion. Klasifikasi membran berdasarkan ukuran pori dan 

tekanan dapat dilihat pada tabel berikut : 

\ 

Ii 

\ 
II 
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Tab(·1201 Klasifikasi Membran 

Tipe Membran Ukuran Pori Tekanan 

Microfiltrasion 

1----
Ultrafiltrasion 

Reverse Osmosis 

> 50nm 

2 > pori> 50 nm 

_.- ....~ ... 

<2nm 

0,01- 0,5 MPA 

0,1-1 MPA 

2-10MPA 

I 

Nanofiltrasion <2nm 0,5-6MPA 

1. Microfiltrasion (MF) 

Sampai saat ini untuk ukuran pasti pori-pori yang sebenarn ya masih 

diperdebatkan. Umumnya dapat menyaring partikel-partikel, koloid-ko1oid, 

mikroorganisme (termasuk bakteri dan virus) yang berukuran 0,02 sampai 10 

mikron. Ukuran fluks terbesar dibandingkan UF, NF, atau RO. Pemisahan yang 

terjadi pada proses penyaringan dikenaljuga sebagai filtrasi pennukaan. 

Penerapan membran microfiltrasion antara lain:
 

Produksi air minum (menghilangkan koloid dan bakteri)
 

Proses mineral
 

Penguatan kontak (ion exchange, activated carbon)
 

Pemisahan Biologis.
 

2. Ultrafiltrasion (VF) 

Merupakan proses penyaringan untuk pemisahan sebagai MF. 

Tekanannya sarna dengan MF, namun perbedaan utama dengan MF : ukuran 

pori-pori (dimana MF > 0,1 micron). Untuk proses pemeliharaan air, UP 
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digunakan scbagai pcnjcrnih dan disinfcksi yang berfungsi untuk 

memusnahkan semua jenis bakteri dan virus. Tekanan pengoperasian: 50 

hingga 500 Kpa. 

3. Reserve Osmosis (RO) 

Proses yang terjadi pada membran RO dikendalikan oleh tekanan dimana 

pelarut dari larutan ditransfer melalui sebuah membran tebal yang terangkai 

untuk menahan garam - garaman dan larutan - larutan dengan berat molekular 

rendah. Jika sebuah larutan garam kental dipisahkan dari air murni denganRO, 

perbedaan dalam potensi kimianya adalah adanya keeenderungan untuk 

menaikkan difusi air dari keadaan eneer ke keadaan kental untuk 

menyeimbangkan kekentalan. Pada titik keseimbangan, perbedaan diantara 

kedua kompartemen berhubungan dengan tekanan osmosis dari larutan garam. 

Untuk mendapatkan aliran yang ekonomis dan dapat diamati, setidaknya 

tekanan osmosisnya harus dikeluarkan dua kali. Untuk air laut, digunakan 

tekanan dari 5 hingga 8 Mpa. 

4.	 Nanofiltasiou (NF) 

Nanofiltrasion dikenal juga dengan RO bertekanan rendah. Nanofitrasion 
.. ,'" 

terletak diantara RO dan UF dalam hal selektifitas. Berfungsi untuk 

pemusnahan ion-ion dan organisme-organisme multivalen dimana ion-ion dan 

organisme-organisme multivalen yang tidak ditolak sempuma oleh 

nanofiltrasion membutuhkan RO. NF mengarah pada tekanan balik osmosis 

yang lebih rendah dari RO. Tekanan: 0,5 hingga 1,5 Mpa 

Aplikasi Nanofiltrasi digunakan sebagai : 
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Pemurnian air 

Pemusnahan zat-zat organik 

Pemusnahan ion-ion multivalen 

Penguraian garam dari produk reaksi organik 

Pemusnahan arsenik. 

Membran Keramik merupakan suatu proses penyaringan ~ ir (dalam 

penelitian ini adalah air laboratorium) dimana air yang akan diolah dilewatkanpada 

suatu media proses yaitu reaktor membran keramik. Dengan bantuan pompa, 

diberikan tekanan keatas sehingga diharapkan air dapat merembes melewati pori-pori 

dinding reaktor. Hal ini dipengaruhi oleh kombinasi campuran antara tanah lempung, 

pasir kuarsa dan serbuk gergaj i yang dapat menurunkan konsentrasi amonium (NH4) " 

dan sulfat (S04). 

Mekanisme Proses yang terjadi dalam proses renyaringan adalah" 

kombinasi dari beberapa fenomena yang berbeda, yang paling penting adalah antara 

lain: 

a.	 Proses penyaringan adalah proses pemurnian air dari partikel-partikel zat 

tersuspensi yang terlalu besar dengan jumlah pemisahan melalui celah-celah 

diantara butiran pasir (pori) yang berlangsung diantara permukaan pasir. 

b.	 Proses sedimentasi adalah proses pengendapan yang terjadi tidak berbeda 

sp.perti pada bak pengendap biasa, tetapi pada bak pengendap biasa endapan 

akan berbentuk hanya pada dasar bak, sedangkan pada filtrasi endapan dapat 

terbentuk pada seluruh permukaan butiran. 

,\ 

" 
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c.	 Proses adsorpsi atau penyerapan dapat terjadi akibat tumbukan antara partikel

partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan, merupakan hasH daya tarik 

menarik antara partikel-partikel yang bermuatan ·listrik berlawanan. Media 

pasir yang bersih mempunyai muatan listrik negatif dengan demikian mampyu 

mengadsorpsi partikel-partikel positif 

d.	 Aktivitas kimia, beberapa reaksi kimia akan tcrjadidengan adanya oksigen 

maupun bikarbonat. 

e.	 Aktivitas biol< 19is yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup dalam 

fi Iter 

Adsorbsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi terlarut 

yang ada dalam larutan oleh permukaan zat atau benda penyerap dimana terjadi suatu 

ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap. Karena keduanya sering 

muncul bersamaan dalam suatu proses maka ada yang menyebut sorbsi, baik 

adsorbsi sebagai sorbsi yang terjadi pada karbon aktif maupun padatan lainnya. 

Namun unit operasinya dikenal st:bagai adsorbsi. Adapun adsorbsi dapat 

dikelompokan mcnjadi dua: 

a.	 Adsorbsi fisik, yaitu terutama terjadi adanya gaya van der walls dan 

berlangsung bolak-balik. Ketika gaya tarik-menarik molekul antara zaUerlarut
I 

dengan adsorben lebih besar dari gaya tarik-menarik zat terlarut dengan. pelarut, 

maka zat terJarut akan teradsorbsi diatas permukaan adsorbcn. 

b.	 Adsorbsi kim ia yaitu reaksi kimia yang terjadi antara zat padat dengan r.dsorbat 

larut dan reaksi ini fdak berlangsung bolak-balik. 

\ 
)\ 
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Mekanisme Adsorbsi dapat digambarkan sebagai prosys dimana 

molekul meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorben akibat 

kimia dan fisika (Reynold'), dalam Rozalina, C. 2006).. 

Pada proses adsorbsi terhadap air limbah mempunyai empat tahapan 

antara lain: 

1.	 Transfer molekuI-molekuI adsorbad menuju lapisim film yang- mfogeIiIingi 

adsorben. 

2.	 Difusi adsorbad melalui lapisan film (film diffusin process). 

3.	 Difusi adsorbad melalui kapiler atau pori-pori dalam adsorben (pore diffuSion). 

4.	 Adsorbsi adsC'rbat pada dinding kapiler atau permukaan adsorben (proses 

adsorbsi sebenarnya), (Reynolds, dalam Rozalina, C. 2006). 

Bahan penyerap merupakan suatu padatan yang mempunyai sifat 

mengikat molekuI pada permukaannya dan sifat ini menonjoI pada padatan yang 

berpori-pori. Semakin halus atau keciI ukuran partikel adsorben, semakin Iuas 

pcrmukaannyn d,m daya scrap scmakin besar. Beberapa sifatyang harus dipenuhi 

oIeh zat pcnyerap yaitu: 

I.	 Mcmpunyni luns permukaan yang besar. 

2.	 Berpori-pori 

3.	 Aktif dan murni 

4.	 Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap. 

Pemilihan adsorben pada proses adsorbsi sangat mempengaruhi sorbsi. 

Beberapa adsorben yang sering digunakan pada proses adsorbsi misalnya: bentonit, 

\
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tuff, pumice, zeolit, dan silika gel. Pemilihan adsorbenjuga mempengaruhi'kapasitas
 

adsorbsi.
 

Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi yaitu:
 

I.	 Luas pcrmukaan adsorben.! 

Scmakin luas pcrmllkaan adsorbcn, scmakin banyak adsorbat yang dapat 

discrap, sehingga proses adsorbsi dapat semakin efektif. Semakin kecil ukuran 

diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben. 

2.	 Ukuran partikcJ 

Makin keciJ ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar kecepatan 

adsorbsinya. Ukllran diameter dalam bentuk butir adalah lebih dari 0.1 mm, 

sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200 mesh. 

! 3.	 Waktu kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses
• 

. adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses tlifusi dan 

penempeJan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat 

organik akan turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak berkisar 

10.- 15 menit (Reynolds, da/am Rozalina, C. 2006). 

4.	 Distribusi ukuran pori 

Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran molekUl adsoI bat yang 

masuk kedalam partikel adsorben. 

2.2.2. Keramik 

Keramik berasal dari bahasa Yunani "Keramos" yang berarti periuk 

I atau belanga yanr~ dibuat dari tanah. Yang dimaksud dengan keramik adalah segala 

\ 

\' 
I...L_ 
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rn<icarn b(;n<la )".H1g dihu<it dari ta.nah liat, sete1ah kering kemudian dibakar hingga 

pijar sampai suhu tertentu, setelah itu didinginkan sehingga menjadi keras. Menurut 

golongannya, keramik dapat dibagi dalam dua kelompok yaitu : 

1.	 Keramik bakaran rendah (gerabah lunak) 

Keramik bakaran rendah adalah semua bahan keramik yang dibakar dan dapat 

mencapai suhu pembakaran antara 9000 C sampai 10500 C, misalnya keramik 

Plered Purwakarta, Kasongan. Keramik P~jaten. Bali dan lain-lain. Keramik 

bakaran rendah pada umumnya berpori (porous), sehingga' air didalamnya 
I 

dapat merembes keluar melalui pori-pori dindingnya. Sering kitajumpai sebuah 

kendi terbuat dari tanah liat merah setelah di.isi air tampak basah bagian dinding 

luarnya. 

2.	 Keramik bakaran tinggi (gerabah keras) 

Keramik bakaran tinggi adalah semua barang keramik yang dibak ar hingga 

mencapai suhu pemhak:mm antara 12500 C dan 13500 C atau lehih. Yang 

terrllasuk dalam kelompok gerabah keras diantaranya adalah stoneware 

(1empung batu) dan porselen. Pada umumnya barang-barang keramik hasil. dari 

bakaran tinggi sangat baikuntuk tempat menyimpan air, jelasnya air tidak akan 

merembes keluar dari dinding keramik yang diisi air itu, karena tidak berpori

pori. Bila dipukul-pukul suaranya berdencing nyaring serta tidak akan mudah 

pecah bila saling bersentuhan dengan benda lainnya. Benda-bendc.. porselen 

dapat dibuat setipis mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang biasa kita 

pakai untuk minum tipis sekali sehingga dapat ditembus cahaya lampu. 

1\' 

I 
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2.2.3 Bahan Baku Keramik 

Bahan baku dad keramik (gerabah) pada penelitian ini adal,lh bahan 

alami yaitu bahan-bahan asH yang berasal dari alamdan belum mengalami proses 

pengolahan oleh manusia, yaitu mineral lempung seperti kaolinit (AL2(Sb03)(OH)4 

dan bentonit (AI, Na, Ca, Mg)(SbOs)(OH)2 ; Si02 mengandung mineral seperti pasir 

silica, dan serbuk gergaji. 

1. Susunan Tanah Lempung 

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai koposisi silikat 

tcrhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 

a. Berukunn lebih kecil dari 0,002 m 

b. Struktur terutama berbentuk lapisan dan sebagian kecil berbentuk rantai. 

c. Berdosiasi permukaan. 

Beberapa lempung terdiri dari sebuah mineral tunggal, tetapi ada juga 

yang tersusun dari campuran beberapa mineral lempung. Beberapa bahan 

lempung mengandung variasi dari sejumlah mineral non lempung seperti 

kuarsa, kalsit, pirit dEln feldspar yang mcrupakan contoh-contoh penting. Selain 

itujuga, mengandung bahan-bahan organik dalam air. 

Mineral lempung merupakan senyawa aluminium silikat yang terdiri dari 

satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium oktahedral. Setiap unit 

tetrahedral (berisi empat) terdiri dari empat atom oksigen mengelilingi satu 
I 

atom silicon. Kombinasi dari unit-unit silica tetrahedral membentu~.. lembaran 

silica (silica sheet). 

1\
 

-j 

I 
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2.	 Klasifikasi Mineral Lempung 

Berdasarkan struktur mineral lempung dapat diklasifikasikall sebagai 

berikut: 

1.	 Amorf, Kelompok alofan 

2.	 Kristalin 

a.	 Tipe dua lapisan (struktur-struktur lembaran yang tersusun oleh satu 

lapisan silica tetrahedral dan satu lapisan aluminium oktahedral). 

i.	 Ekuidimensional 

Kelompok kaolinite: kaolinite, nactrite, dictrite 

ii.	 Memanjang
 

Kelompok halloysite
 

b.	 Tipe tiga lapisan (struktur-struktur lembaran yang tersusun oleh dua 

lapisan silica tentrahedron dan satu pusat lapisan dioktahedral atau 

triohcdral). 

I.	 Kisi yang mengembang 

•	 Ekuidimensional 

Kelompok montmorillonite: montmoriloni, saukonit, vennikulit 

•	 Mcmanjallg 

Kelompok montmoriloni : nontronit, saonit, hektrorit 

ii.	 Kisi yang tidak mengembang
 

Kelompok illite
 

c.	 Tipe lapisan campuran yang teratur (susunan yang teratur pada lapisan 

yang bergantian dad tipe yang berbeda). 

\ 
; I 
I 
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d. Tipe struktur rantai (rantai yang mirip hornblende pada silica 

tetrahedron yang mengandung atom Al dan Mgt 

Kelompok miselaneous : Atapulgit, sepiolite, poligorskit. 

3.	 Sifat Fisik Mineral Lempung 

Mineral lempung mempunyai· sifat-sifat sebagai berikut: 

I.	 Flokulasi dan Deflokulasi 

Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari butir-butir 

lempung bila bercampur dengan air, lempung-Iempung kering ~t~~ mineral 

lempung dengan cepat akan menyerap air, dan air yang terserap itu akan 

mcngendap dengan pemanasan 100 -200° C. Flokulasi adalnh proses 

penggumpaJan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang lebih besar, 

sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya yaitu proses dispersi 

gumpalan-gumpalan menjadi bagian-bagian yang kecil. 

2.	 Plastisitas 

Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat diberi bentuk 

tanpa rekahan-rekahan dan bentuk tersebut akan tetap setelah gaya 

pembentuknya dihilangkan. 

3.	 Thixoptropy 

Thixoptropy atau daya bersuspensi adalah suatu sitat mineral lempung atau 

material lempung yang bila bercampur dengan suatu cairan akan 

membentuk suspensi. Sifat ini berkaitan dengan keplastisan. 

\ 
, 
I 
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4.	 Tekstur mineral lempung meliputi ukuran dan bentuk partikel lempung 

yang mempengaruhi keplastisan, kekuatan, mekanis, kemudahan pada 

pengeringan dan karakter produk setelah dibakar. 

5.	 Warna Iempung 

Warna lempung ditentukan oleh kandungan senyawa-senyawa besi atau 

bahan-bahan karbon, kadang-kariang juga mineral mangan dan titan dalam 

jumlah yang eukup bisa mempengaruhi warna pada lempung. 

6.	 Kekuatan panas pada minerallempung 

Mineral lempung akan kehilangan air pori-pori bila dilakukan pl~manasan 

diatas suhu 150°C, sedangkan pemanasan pada suhu 400-900° C air akan 

meloneat ke atas dari kisi-kisi sebagai kelompok OH dan struktur kristal 

akan tcrhaneurkan scbagian atau terubah. 

4.	 Sifat Kimiawi Mineral Lempung 

Minerallempung mempunyai sifat-sifat kimiawi sebagai berikut :• 

I.	 Pertukaran ion 

,~alnh';nlll ~;illil ynll)'. fll'lIlill/!, dari Illillnal klllplIlIg uduluh pel'tukunlll 

clckll'ik paua partikel dClIgall lIIilll':ral IcllJpung ukull mcnarik kation <.Jan 

anion melalui eara penukaran atau menetralisir, artinya dengall Illudah 

digantikan oleh anion dan kation lain saat kontak dengan ion.,.ion lain pada 

tarutan yang eneer. 

2.	 Interaksi dengan air 

a.	 Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatif rendah 

'\
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Sifat mineral lempung daJam air adalah kompleks dan penting sekali. 

Sifat ini mempertimbangkan penyerapan air oleh mineral lempung dari 

suatu keadaan yang relatif kerirtg, yaitu interaksi terjadi ketika molekul 

air meJekat pada permllkaan partikeJ atall berhubungan dengan kation 

yang dapat berpindah. Penyerapan air oleh mineral lempung dapat 

terjadi baik oldl hidrasi permukaan kristal ataupun pertukaran kation. 

b.	 Kandungan air yang tinggi (sirat Icmpung koloid) 

Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisanrel;; tif besar 

diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Na+ dan U+ pada monmorilonit 

yang dapat dijeJaskan dari teori lapisan ganda elektris. Dasamya adalah 

lapisan lempung berharga negatif menyebabkan penarikan kation dan 

penolakan anion (Olphen, dalam Akbar,M. 2006). 

c.	 lnteraksi dengan bahan organik 

Beberapa molekul organik yang terdapat di air, dapat dengan mudah 

diserap oJeh mineral lempung. Pada beberapa kejadian terutama untuk 

Inolckul organik tak terklltub, kekuatan interaksinya relatif lemah hanya 

den! an penyerapan secara fisiko Ikatan antara mineral lempung dan 

bahan organik terjadi melalui : 

i.	 Ikntan hidrogen 

ii.	 Kekuatan ion dwi kutub 

iii.	 Pertukaran kation 

iv.	 Pertukaran anion 

\ 
, ' 

I, 
\, 

·i 
'i 
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Pada lempung-lempung yang kering, muatan negatif di permukaan 

dinetralkan oleh adanya exhangable cation (ion-ion posif yang mudah 

diganti) lempung tersebut dan terikat pada partikel 'oleh' gala .~rik 

menarik elektristik. Bila air kemudian ditambahkan pada lempung 

tersebu:, kation-kation dan sejumlah kedl anion-anion (ion-ion bermutan 

negatif) akan "berenang" diantara partikel-partikel itu. Keadaan seperti ini 

disebut sebagai Japisan ganda terdifusi (diffuse double Layer). 

5. Pcrmeabilitas Tanah (Lempung) 

Permeabilitas didefinisikan sebagai bahan berpori yang memungkinkan 

aliran rembesan dari cairan yang cair atau minyak mengalir lewat rongga pori. 

Pori-pori tanah saling berhubungan antara yang satu dengan yang lainnya, 

sehingga air dapat mengalir dari titik dengan energi tinggi ke titik energi yang 

lebih rendah. (Christady, dalam Nutayla, N. 2006). 

Untuk tanah lempung yang dibuat gerabah mengalami perlakuan seperti 

pemadalaJI, pCJlgcrillgan, pembakaran. Gerabah yang masih mentah pori

porinya It::bih kccil, karena pori lempung berisi air dan udara, setelah 

mengalami pembakaran air dan udara menguap sehingga puri rne1ebar. 

6. Porositas Tanah Lempung 

Porositas merupakan sejumlah ruang pori-pori yang berisi air dan miara. 

Ruang pori-pori ini menjadi penting karena di dalamnya air dan udara bebas 

bergerak. Banyaknya air yang bergerak melalui tanah lempung berkaitan erat
I 

.kng:1l1.ilJl11l:1h dan lIklJr.m !",-'ri-rx"'Iri t:Ul:lh . 

.\
 



27 

Banyaknya ruang kosong di dalam tanah tergantung pada butir-butir, 

semakin besar butir-butir semakin besar pula ruang pori demikan juga 

scbaJiknya. Menurut Sarwo Hardjowigcno udara dan air mengisi pori-pori 

tanah. Banyaknya pori-pori ± 50% dari volume tanah, sedangkan jumlah air 

dan udara berubah-ubah. 

7.	 Pasir Kwarsa 

Dalam penelitian ini pasir kuarsa digunakan sebagai komposisi campuran 

dalam pembuatan reaktor membran keramik. Pasir kuarsa mempunyai beberapa 

sifat cukup spesifik, sehingga untuk pemantaatannya yang maksimal 

diperlukan pengetahuan yang cukup mengenai sifat-sifatnya. Sifat-sif~t tersebut 

antara lain: 

a.	 Bentuk butiran pasir. Bentuk butiran pasir dapat dibagi 4 (empal) macam 

yaitu : membll'at (rounded), menyudut tanggung (sub-angular), rnenyudut 

(angular), dan gabungan (compound). Pasir yang berbentuk bundar 

memberikan kelolosan yang lebih tinggi daripada bentuk yang menyudut. 

b.	 Ukuran blltiran pasir. Rutiran pasir yang berukuran besar/kasar memberikan 

kelolosan yang lebih besar sedangkan yang berbutir halus memberikan 

kelolosau yang lebih rendah. Pasir yang berbutir halus mempunyai luas 

permukaan yang lebih luas. 

c.	 Sebaran ukuran butiran pasir, dapat dibagi menjadi 4 macam, yaitu : 

I.	 Sebaran ukuran butir sempit. yaitu susunan ukuran butir hanya terdiri 

dari kurang lebih 2 (dua) macam saja 

,\ 
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2.	 Sebaran ukuran butir sangat scmpit, yaitu 90 % ukuran butir pasir terdiri 

dari satu macam saja. 

3.	 Scbaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari kurang 

lebih 3 (tiga) macam. 

4.	 Sebaran ukuran butir pasir sangat lebar, yaitu susunan ukumn butiran 

pasir terdiri dari lebih dari tiga (tiga) macam. 

d.	 Susunan kimia, beberapa senyawa kimia yang perlu diperhatikan dalam 

pasir kuarsa Rdalah SiOz, Na20, CaO, FeZ03. Kandungan SiOz dipilih 

setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain serendah mungkin. 

Makin tinggi kandungan Si02 makin tinggi daya penyerapannya. Secara 

umum rasir kuarsa Indonesia mempunyai komposisi : 

a.	 SiOz : 35.50 - 99.85 % 

b.	 FeZ03 : 0.0 1- 9.14 % 

C. AI203 : 0.0 I - 18.00 %
 

d." CaO : 0.01 - 0.29 %
 

8.	 Serbuk Gergaji • 

..	 I " •.', 

Serbuk gergaji digllnakcln sebagai campuran dalam pembllatan reaktor 

membran keramik. Serbuk gergaj i merupakan limbah yang selalu ada pada tiap 

industri pengolahan kayu. Pada industri penggergajian, serbuk gergaji yang 

dihasilkan berkisar 11-15%, sedang pada industri kayu lapis dan molding 

biasanya Icbih keci!. Besarnya persentase limbah serbuk g~rgaji yang 

dihasilkan pada proses pengolahan kayu seperti penggergajian, tergar tung dari 
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beberapa faktor seperti jenis kayu, tipe gergaj i, tebal bilah gerg,ui (kerf), 

diameter log, kualitas yang ingin dihasilkan dan lain-lain. 

Serbuk gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan baku tungku 

pcmanas alau bila dipcrkirakan akan mcngunlungkan, dimanfaalkan sebagai 

bahan baku pada pcmbuatan papan partikcl. Juga dapat ada yang dimanfaatkan, 

sebagai media pertumbuhan di persemaian. Selain itu, serbuk gergajT' dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket arang. 

2.3	 Pembuatan Keramik 

Pembuatan keramik dimulai dari proses pengolahan tanah, 

,-	 . 
pembentukan barlan keramik, pengeringan, penyusunan dalam tungku pemblkaran. 

I.	 Pengolahan bahan baku. 

Bahan pembuat keramik hams diolah terlebih dahulu sebelum bahan siap 

dibentuk karena hampir semua bahan alami mumi mengandung banyak grit. 

Pemisahan dapat dilakukan secara manual atau secara mekanis. Bahan-bahan 

k(~ramik alam dihancurkan, disaring dan diambil ukuran bUlir bahan yang 

dikehendaki. Penyaringan dapat dilakukan dengan cara basah atau kering. 

2.	 Pembentukan badan keramik 

Pembentukan badan keramik ada beberapa cara antara lain die pressing, 

rubbermuld pressing, extrusion molding, slip testing dan injection molding. 

Die Pressing (tekan mati) digunakan pada bahan pembuat tepung dengan kadar 

cairan 10-20% dan cukup menjadi padat dengan tekanan. Produknya antara lain 

jubin lantai dan jubin dinding. Rubber mold pressing digunakan pada bubuk 
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pauat scragam. Discbut rubber mold pressil1K karcna pcnggunaan cetakan yang 

seperti sarung dari batu penggosok. Bahan diletakkan dalam cetakan dan 

ditekan dengan menggunakan tekanan hidrostatik dalam ruang. 

Ektrusion molding merupakan pembentukan bahan dengan menggunakan 

menggeser campuran bahan plastis kaku pada lubang mati, C9nto.h poduknya 

adalah pipa selokan uan ubin lekuk. Slip casting dipakai jika larutan bahan 
'. 

cukup cnccr dan dimanlaatkan untuk mcmbuat barang-barang yang cukup 

banyak. Injection molding merupakan teknik pembuatan badan keramik dengan 

cara menekan bahan keramik pada cetakan. 

3. Pengeringan 

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang disebut 

dengan plastisnya saja, sedang air yang terikat dalam molekul tanah Hat (air 

kimia) hanya bisa dihilangkan melalui pembakaran. Tujuan dari pembakaran 

adalah untu ~ memberikan kekuatan kepada barang-barang mentah sehingga 

dapat disusun dalam tungku dan menghilangkan air yang berlebihan, yang 

menimbulkan kcsukaran~kesukaran dalam proses pembakaran. Kerllsakan yang 

dapat terjadi antara lain petubahan bentuk dan retak-retak. 

Beberapa cara pengeringan yang dapat dilakukan antara lain diangin

anginkan, dipanaskan dalam alat khusus dan membungkus benda dengan kain 

yang agak basah. Pada pembuatan keramik dengan teknologi maju, proses 

pengeringan ini dilakukan (angsang dengan proses pembakaran. 
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4. Pcmbakaran 

Proses pembakaran bahan keramik sering juga disebut Sinering processes. 

Suhu yang dipakai dalam pembakaran sangat tergantung dari metode, bahan 

yang akan dibakar dan benda hasil bakar. Sebagai contoh pada metode standar 

Pressure sintering dengan materi dasar SbN4 memerlukan suhu 1700°C

1800°C pada gas Nitrogen (Nz). Hot pressing dengan bahan dasar SbN4 

memerlukan suhu ]700°C-] 800°C dengan tekanan 200-500 Kg/cmz. Reaction 

sintering dengan bahan dasar SiOz dibakar pada suhu 1350 °C -1600°C. 

Chemical vapor deposition (CVD) dengan bahan dasar SiH4 dan NH3 

dipanaskan pada suhu 800°C-1400°C. selaill itu masih ada me:tode-metode lain 

seprti Hot Iso/atic Press (HIP), atmospheric pressure sintering, Ultra high 

pressure sintering, Post reaction sintering dan recrystallization i sintering 

(Ichinose, dalam Rozalina, C. 2006). 

Dalam proses pembakaran, jenis air yang harus dihilangkan adalah air 

suspensi, air antar partik~l, air pori antar partikel setelah pengerutan, air 

terserap (adsorbsi) pda partikeJ dan air kisi dalam struktur kristalnya (Hartono, 

Rozalina, C. 2006). 

Tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1) Tahap penghilangan uap 

Suhu bakar tahap ini berlangsung dari awal sampai sekitar suhu 

500°C. Tujuannya adalah untuk menghilangkan molekul-molekul air pada 
II. 

bahan, membakar unsur karbon dan unsur organis bahan. Pembaka ran hams 

dilakukan perlahan-Iahan sa,npai semua molekul air hilang, jangan sampai 

.\ 
! 
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ada molekul air yang teJ:iebak dalam bahan karena ukan tet:jadi letupan yang 

merusak bahan. Pada suhu 300°C-400°C zat-zat organis dan unsur karbon 

akan terbakar habis. 

2) Tahap penggelasan 

Sctelah air dalam bahan habis, suhu dapat ditingkatkan sedikit demi 

sedikit. Pembakaran suhu yang paling menentukan adalah pada suhu 573°C. 

pada suhu ini tungku pembakaran mulai menjadi merah panas dim terjadi 

penggantian fisik silika. Pada proses pendinginan suhu 573°C juga 

merupakan titik kritis, sehingga sering disebut sebagai inverse kwarsa. 

Sctclah suhu mcncapai 600"C tingkat bakar dapat dipcrccpat sampai 

terbentuk sinter (kilau) dari bahan yaitu terjadi pada suhu 900°C-1200°C. 

3) Tahap pendinginan 

Pendinginan dilakukan perlahan-Iahan, sctclah suhu bakar yang 

dikehendaki tercapai. Jika suhu pembakaran dihentikan maka suhu tungku 

akan lurull sedikit demi scuikil, sompoi pada suhu kamar. Penunman sllhll 

yang demikian bertujuan untuk menghindari teIjadinya keretakan pada 

keramik dan menjagakondisi tungku bakar (Astuti, 1997). Untuk tungku 

bakar yang bagus disediakan fasilitas pendingin dengan mengalirkan udara. 

Proses perubahan bentonit alam dalam pembakaran dapat dilihat pada 
, 

garnbar berikut ini : 
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450 -600°C
 

AhSbOs(OH)4 -----.... AhSi20 7 + 2H20~ 

(Ah03 2Si02) 

Meta Kaolin 

92soe 

2(Ah032Si02) ~ 2Ah03 3Si02 + Si02 

Silicon ::"'pinel/l'rydimjLe 

Iloooe 

.... 2(Ah03Si02) + Si022Ah0 33Si02 ----- ~ 

Pseudo Mu//ite 

14000e 

3(Ah03 3Si02) • 3Ah03 2Si02+Si02 . 

Mu//ite 'Crystob( -lite 

Gambar 2.1 Proses Perubahan Bentonit Alum Duhun Pemblukaran 

(Meda Sagala, 2000). 

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran dapat dilihat pada tubel 

beriku ini: 

\ 
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I 

Tabel 2.2 Perubahan Komposisi Kaolin Dalam Pembakaran 
._.- _..~--

Tcmperatur Pcristiwa yang Terjadi 

I.---
30 -150°C Penguapan air mekanis dan air terserap 

500 -600°C Penguapan air mineral/ air kimia/ air kristal dari mineral 

lempung kaolinit 

Ah03 2SiOz 2HzO  AI2032SiOz+ 2HzO 

850 -1050°C Terjadi reaksi eksotemal ketika terjadi reaksi peruraian 

keseimbangan (disosias) membentuk Mullite dan 

Trydimite 

3Alz0 32SiOz - 3AI032SiOz (amorph) + 4SiOz 

(trydimate) 

1350(}C-----t Kristalisasi awal dari mineral MulIite (3Alz0 32Si02) 

1470°C Tyrdiinite berubah menjadi Crystobalite stabil (SiOz) 

Keseimbangan Mullite-Crystobalit 1470 + 17900 C 

I + 2000°C ~Me-Iebur - I 
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2.4 Parameter Yang Diteliti 

2.4.1	 Amooium (NH4) 

Amonium terdapat dalam sumber-sumber air, secara alamiah terdapat 

paJa air permukaan terutama pada air limbah. Terdapatnya amonium dalam 

air erat hubugannya dengan siklus pada N di alam inL Dengan melihat siklus 

tersebut dapat diketahui bahwa ammonium dapat terbentuk dari : 

•	 Dekomposisi bahan-bahan organik yang mengandung N baik yang 

berasaJ dari hewan (misalnya feses) oleh bakteri. 

•	 Hydrolisa urea yang terdapat pada urine hewan. 

•	 DekoOlposisi bahan~bahan organik dari tumbuh-tumbuhan yang mati oleh 

bakteri. 
• 

•	 Dari Nz atrnosfir, melalui pengubahan NzOs oleh loncatan listrik diudanl, 

menjadi HN03 karena persatuannya dengan air, dan selanjutnya jatuh ke 

tanah oleh hujan. Dengan melalui pembentukannya menjadi protein 

orgunik yung teljudi selunjutnyu, dun 01011 dokomposisi bukteri ukhirnyu 

akan tt'rbenluk ammonium. 

AmonillJ1l adalah oksidasi lanjlltan dari bentuk dasar nitrogeJl, ;t:hingga 

m:J<;ih m(;/II~:HldlJnr~ jiHL Kdll;r:JiJ:m/lTlya fJi:I'.:I/IYIJ b/;r~i:JIlIiW" dellJI l/I "i,,.;/ 

(:';CJ~·) dan	 nitrat (t';(h) namun amoniuffJ tidak bcrcakgj :Jcngan 2 zat 

tersebut, sehingga dapat dipisahkan bila ingin dianalisis. . 

Adapun sifat-sifat ammonium adalah sebagai berikut : 

I.	 Amonium adalah suatu zat kimia yang tidak menunjukkan adanya wama, 

ini merupakan suatu karakteristik. 
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2. Bersitat basa karcna dapat membiarkan lakmus merah. 

3.	 Amonium apabila dilarutkan dalam air akan membentuk Amonium 

hidroksida pada derajat asam ± 7 (Keenan, 1992). 

4.	 Merupakan gas yang mudah menguap, berbau busuk (menyengat) dan 

tidak berwarna, mudah dicairkan dan sangat mudah lamt. daI.am lir, kira

kira 700 liter aas ini melarut dalam I liter zat pada tekanaJ I kamar. 

KeJarutan dalam air menghasilkan alkali lemah, titik leleh 77,8°C dan 

titik didih 33.4°C. (Keenan, 1992). 

5.	 Amonium dalam keadaan basa apabila ditambah reagen Nessler (suatu 

larutan K2Hgl4 yang alkalis) akan terbcntuk warna coklat + kuning, kalau 

terdapat banyak amonium akan terjadi endapan coklat (Keenan, 1992). 

Sccara umum ammonium berpengaruh pada kesehatan manusia bila 

jumlahnya terlalu banyak, antara lain dapat menyebabkan iritasi dan korosi. 

Amonium merupakan suatu zat yang menimbulkan bau yang sangat tajam 

dan menusuk hidung. Pertumbuhan mikroorganisme dapat "booming' bila 

konsentrasi ammonia melimpah. Dalam treatment air, ammonium bereaksi 

dengan klor dan mengganggu proses disinfektan yang dilakukanoleh klor. 

. 2.4.2 Sulfat ( 804 ) 

Ion Sulfat adalah salah satu anion yang banyak terjadi pada air alamo Ia 

merupakan sesuatu yang penting dalam penyediaan air untuk umum karena 

pengaruh pencucian perut yang bisa terjadi pada manusia apabila ada dalam 

konsentrasi yang cukup besar. 
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Apabila dalam air tcrdaput kandungan sullat (S04) tinggi maka akan 

menimbulkan masalah bau dan masalah korosipada perpipaan yang 

diakibatkan dari reduksi sulfat menjadi hindrogen sulfide dalam kondisi 

anaerobik yang disebabkan oleh H2S04, sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan berikut : 

(1-1"'/'»; r'''.1 (j ir. 4 

:J()4 ; buhun urgumk---------:- S T If 2() -;-'(02
bakterl 

s2-+2H+ ~ H S 
2 

H 8 20 bakleria H 80 
2 + 2 2 4 

J,2S04 mcrupakan asam kuat yang selanjutnya akan dapat bereaksi 

dengan Jogam-Jogam yang merupakan bahan dari pipa yang dipergunakan, 

dan teljadilah apa yang dinamakan korosi. Masalah bau disebabkan karena 

tcrbentuknya H2S yang merupakan suatu gas yang berbau. 

Efek laksatifpada asam sulfat dapat ditimbulkan pada konsentrasi 

600 - 1000 mg/I, apabila Mg+ dan Na+ merupakan kation yang bergabung 

dengan S04. efek laksatif yang ditimbulkan oleh terbentuknya Na2S04 atau 

MgS04 ini adalah berupa timbulnya rasa mual dan ingin muntah. 

" 

: 

'\ \ 
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2.4 Hipotesa 

Terjadi penurunan kandungan Amonium dan Sulfat setelah melalui 

proses filtrasi dengan menggunakan membran keramik. 

\
I 
I
! 


