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ABSTRAK: Pembuatan keramik pori berbasis zeolit alam dilakukan tanpa merubah sifat zeolit (reversible)

sebagai bahan utama untuk

ppm dan Mn 2.13 ppm dari larutan,
2, 3 dan 4 jam. Analisis kation

mempertahankan struktur kristal alamiahnya. Tetapi terhadap bahan tambahan
(Mineral Admixtures) dilakukan secara irreversible,
matriks. Bahan tambahan tersebut adalah : kapur, abu sekam dan lempung,
900 dan 1000°C selama 3 jam. Pengujian penyaringan kation Ca 1956.91

agar membentuk binders yang cukup kuat mengikat
pembakaran dilakukan pada suhu

ppm, Mg 1002,9 ppm, Fe 20.47

dengan mengalirkan larutan tersebut ke dalam keramik tersebut selama 1,
dilakukan dengan metoda AAS & kompleksometri (EDTA). Kapasitas

penyaringan kation-kation oleh keramik pori hasil bakar 900 °C berturut-turut Mg>Fe>Mn>Ca,

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Keramik pori merupakan keramik fungsional diben-
tuk oleh fasa berstruktur kristalin menyebabkan
keramik bersifat keras dan kuat, stabilitas dan titik
leleh relatif tinggi dan tahan terhadap perubahan
kimia, serta sangat stabil dalam lingkungan yang
memerlukan persyaratan berat.  Keramik tersebut
dibuat dengan menggunakan bahan yang berkualitas
baik, penambahan aditif serta proses yang terken-
dali.  Salah satu penggunaannya adalah sebagai
penyaring, struktur dibentuk oleh sel terbuka 40-
50% (open cellular structure) dan tertutup (closed
cellular structure). Struktur porus bervariasi dari
kasar hingga ukuran halus (0.2 - 100 mikron), saling
terkoneksi, dengan bukaan hingga 10 nanometer
pada celah yang paling sempit. Sehingga dapat me-
lalukan fluida dari satu bidang ke bidang lain. Ber-
bentuk batang, silinder atau plat tipis '¥

Salah satu usaha pengkajian dan pengembangan
ilmu bahan dan material, adalah memberdayakan

zeolit alam sebagai bahan utama pembentuk keramik
pori dengan tambahan bahan alam lain seperti lem-
pung, kapur dan limbah pertanian berupa sekam
padi. Pemilihan zeolit sebagai bahan utama didasar-
kan pada sifat rongga, penyaring molekul, penukar
ion, maupun sebagai penyerap. Sebagai penyaring,
keramik pori tersebut mempunyai kelebihan dari
penyaring biasa, karena dapat dicuci/di-regenerasi.
Kristal zeolit, dibentuk oleh tetrahedral [SiO4]* dan
[AIO]* melalui jembatan oksigen (-8i-0-Al-).
Substitusi Si (IV) oleh Al (III) dalam tetrahedral
mengakibatkan muatan negatif dalam struktur.

Tetrahedron tersebut membentuk kerangka tiga
dimensi yang membentuk banyak ruang terbuka
dengan diameter 5-10A°, membentuk lorong yang
saling terkoneksi, rongga diisi oleh air dan kation
yang menempel pada posisi negative charge.
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Gambar 1. Tetrahedral AlO4 dan SiO;
Gambar 2. Struktur Zeolit*

Meskipun banyak media berpori yang digunakan
sebagai penyerap atau pemisah campuran cairan,
tetapi distribusi diameter dari pori-pori media
tersebut tidak cukup selektif seperti halnya zeolit
yang mampu memisahkan berdasarkan perbedaan
ukuran, bentuk dan polaritas dari molekul yang
disaring. Pada proses pembentukan media berpori
dengan zeolit, ditambahkan kapur dan lempung
sebagai pengikat saat pembentukan body. Kalsium
dengan silika amorf dari abu sekam membentuk
calcium silicate hydrate (CSH) yang berfungsi
sebagai semen-hidrolik.

Metoda Penelitian

Bahan utama keramik pori terdiri 70% zeolit alam
dari Cikancra Tasikmalaya. Sedangkan 30%
selebihnya adalah bahan tambahan seperti lempung,
kapur dan abu sekam. Sekam padi terlebih dahulu
dibakar agar menghasilkan abu sekam dengan kadar
silika yang tinggi. Pembakaran atau pengarangan
dilakukan diatas api di udara terbuka. Pada awalnya
terbentuk karbon sekam ditandai dengan warna
hitam dari sekam padi, kemudian dilakukan pemba-
karan terbuka pada suhu 900°C sehinggga dihasil-
kan abu dengan kandungan silika amorf yang cukup
tinggi. Seluruh bahan keramik pori berukuran lolos
-100 mesh.

Proses diuraikan dalam diagram berikut (Gambar 3)

Gambar 3. Peta Alir Proses Eksperimentasi

HASIL DAN PEMBAHASAN
X-Ray Diffraktometer Zeolit dan Keramik Pori

Analisis XRD (Gambar 4, 5 dan 6) zeolit Cikancra
didominasi oleh mordenit, diikuti oleh kuarsa, dan
klinoptilolit. Pada keramik pori hasil bakar suhu
900°C masih terlihat puncak mordenit dan
klinoptilolit, tetapi puncak kuarsa mulai meningkat,
hal ini mungkin disebabkan oleh silika lempung
yang mulai bebas dan terbentuknya oksida-oksida
logam dari logam yang terikat pada struktur kristal.
Sedangkan suhu bakar 1000°C tidak teridentifikasi
puncak mordenit, ini menunjukkan bahwa kristal
zeolit telah mengalami destruksi. Pada suhu bakar
tersebut, difraktogram didominasi oleh kuarsa dan
plagioklas. Dari hasil XRD, pembakaran body
keramik dengan bahan dasar zeolit alam sebaiknya
dilakukan pada suhu maksimal 900°C untuk
mempertahankan sifat alamiah struktur kristalnya.

216



% e R

. -

. ¥t s |
S s -:"--" b i_\"&:,. se e Ve o g |
s o L R S

4 ‘

X - |

Gambar 4. XRD Zeolit Cikancra

w—.—nﬂh‘hlh Fottaads s ety et e

Gambar 5. Keramik Pori 900°C
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Gambar 6. Keramik Pori 1000°C

Scanning Electron Microscop Keramik Pori

Dari analisis SEM (Gambar 7, 8 dan 9), pada matriks
belum bakar perbesaran 100 kalj maupun 5000 Kalj,
tampak partikel bahan cukup homogen, dan dapat
diamati adanya kristal jarum dari mordenit dan sudah
terbentuk platy dan sheet calcium silicate hydrate
(CSH).  Keramik pori suhu bakar 900°C pada
perbesaran 2000 kali dan 10.000 kalj tampak lebih
kompak dan lebih merata, sudah terjadi proses

sintering, terbentuk platy dan sheer CSH. ¥ Pada
suhu bakar 1000°C, perbesaran 5000 kali tekstur lebih
kompak dan proses sintering tampak merata. Dari
SEM dapat diketahui ukuran pori antar partikel hasil
bakar sekitar 0.2 — 2 mikron.

L

Gambar 7. SEM Keramik Belum Bakar 100 x dan
5000 x

Gambar 8. SEM Keramik Pori
7500x
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Gambar 9. SEM Keramik Pori 1000 °C, 5000 x

Selama pembakaran terjadi perubahan volume secara
berangsur karena keramik mengalami penyusutan,
Dan body keramik berubah warna dari putih kehijau-
hijauan menjadi agak kemerahan. Hal ini disebabkan
oleh perubahan tingkat oksidasi Fe yang terkandung
dalam bahan mentah (Foto 1)

Foto 1. Keramik Pori Pra-Bakar danakaran 900°C
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Penyaringan Kation-Kation oleh Keramik Pori

Penentuan kandungan kation-kation dalam sampel
dilakukan dengan menggunakan metoda AAS dan
kompleksometri (EDTA) bergantung  kepada
konsentrasi kation tersebut. Kation-kation logam
yang terdapat dalam struktur zeolit berperan sebagai
pengontrol terhadap aktivitas penyaringan. Kation
dari logam alkali seperti Na, K dapat menyebabkan
deaktivasi terhadap penyaringan sampel di dalam
larutan. Dari analisis AAS dan EDTA dihasilkan
seperti berikut :

Konsentrasi Mg”* dalam percobaan adalah
1002,87 ppm, penyerapan kation Mg oleh keramik
pori pada jam ke-1 cukup tinggi yaitu sebesar
96.28% (Tabel 1). Demikian juga pada jam ke-2,
ke-3 dan ke-4 penyerapan sangat baik. Hal ini
disebabkan dalam struktur kristal zeolit alam
Cikancra miskin Mg sehingga dapat diserap dengan
baik. Analisis dengan metode kompleksometri
(EDTA), karena konsentrasi Mg dalam larutan
sampel cukup tinggi.

Tabel 1. Keramik terhadap Mg®* 1002.87 ppm

Kode jam Mg yang diserap (ppm)
800°C 1 965.55

2 924.77

3 917.29

4 913.65

Kurva 1. Penyerapan Mg**

955 ——
950 1=
945
940
935
930
925
920

R A

(ppm)

waktu (jam)

Konsentrasi kalsium awal dalam larutan sampel
adalah 1956.91ppm, dari hasil percobaan didapat
keramik pori mampu menyerap Ca’* dalam larutan
sampel pada jam ke-1, sebesar 46,19 %, tetapi pada
jam berikutnya tidak mampu menyerap kation Ca®*
yang dielusikan. Tetapi sebaliknya terjadi pelepasan
kation Ca dari matriks keramik pori ke dalam
larutan. Hal ini mungkin terjadi tukar kation alkali

tanah dalam struktur kristal zeolit, sehingga
konsentrasi Ca®* dalam larutan lebih besar
dibandingkan dengan konsentrasi larutan Ca®* yang
dielusikan .

Tabel 2. Keramik terhadap Ca®* 1956.91 ppm

Kode jam  Ca yang diserap (ppm)
800°C 1 903.804

2 -36.994

3 -128.094

4 -68.136

1000
800
600 12

% Ca

400 1
200

Terhadap kation besi, keramik pori memiliki ke-
mampuan daya serap yang tinggi, pada jam ke-1 se-
besar 80.65%, hal ini disebabkan karena Fe dalam
struktur zeolit yang berperan sebagai pengotor
maupun sebagai logam penetral, maupun Fe dalam
bahan tambahan seperti lempung dan kapur telah
mengalami  oksidasi membentuk Fe;O;  Ini
ditunjukkan pula oleh warna merah dari keramik
pori hasil bakar (Gambar 11). Proses pembakaran
900°C, juga menyebabkan menurunnya kandungan
aluminium tempat terkaitnya logam-logam penetral
muatan listrik pada zeolit. Dengan berkurangnya
aluminium tersebut menyebabkan berkurangnya
kandungan  logam-logam  tersebut  sehingga
penyerapan Fe cukup tinggi.

Tabel 3. Keramik terhadap Fe®* 20.47 ppm

Kode Jam Fe yang diserap(ppm)
1 16,51
o 2 14.73
o 3 6.49
4 3.20
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Kurva 3. Penyerapan Fe®*

b

konsentrasi (ppm)
Lo R S
OoOMN L OO N LEO®D

waktu (jam)

Penyerapan terhadap kation Mangan, pada jam
pertama cukup tinggi yaitu sebesar 63.47% dari
konsentrasi sampel Mn dalam larutan percobaan.
Tetapi pada jam kedua, ketiga dan keempat hampir
terjadi penurunan penyerapan.

Tabel 4. Keramik terhadap Mn®* (2.13 ppm)
ap P

Kode Jam | Mn®" yang diserap (ppm)
800°C 1 1,352
2 0,029
3 0,0034
4 - 0,044

Kurva 4. Penyerapan Mn®*

2

konsentrasi (ppm)

KESIMPULAN

Keramik pori berbasis zeolit alam dengan suhu
bakar 900°C masih memperlihatkan sifat alamiah
zeolit. Kapasitas penyaringan keramik pori terhadap
kation-kation berturut-turut Mg>Fe>Mn>Ca.
Kemampuan penyaringan kation Fe dan Mg pada

jam ke-1 sampai dengan ke-4 cukup tinggi, tetapi
terhadap kation Mn dan Ca hasil yang optimal
hanya pada jam ke-1.
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