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Abstrak

Kelangkaan air pada kota-kota besar telah menimbulkan banyak permasalahan terhadap cadangan air tanah. Cara yang
banyak dipergunakan dalam pengolahan air adalah filtrasi menggunakan teknologi membran. Teknologi membran memiliki
beberapa keuntungan, diantaranya : proses pemisahan yang dapat terjadi pada suhu kamar dan penggunaannya tidak bersifat
destruktif. Membran ialah sebuah penghalang selektif antara dua fasa (Fauzan, 2009). Pada penelitian ini akan dibuat
membran dengan bahan pembentuk dasar berupa zeolit, lempung (clay), karbon aktif sebagai aditif dalam proses filtrasi.
Penelitian ini difokuskan pada proses filtrasi membran. Berdasarkan hasil AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) terhadap
air tanah yang dilewati membran, dapat disimpulkan bahwa membran berbasis zeolit dan clay dengan karbon aktif sebagai
aditif mampu menurunkan kadar Fe dan Mn pada air tanah yang diambil dari daerah Bekasi. Penurunan kadar Fe paling
tinggi sebesar 49,59% dan penurunan kadar Mn paling tinggi sebesar 56,21 %.

Kata Kunci : Membran, Zeolit, Clay, Karbon Aktif, Kualitas Air
Abstract

Scarcity of water in major cities has given many problems to ground water reserves. Way that is widely used in water
treatment are filtration using membrane technology. Membrane technology has several advantages, such as: the separation
process can occur at room temperature and non destructive using. Membrane is a selective barrier between two phases
(Fauzan, 2009). This research will make membrane with zeolit, clay and activated carbon as the basic material as aditive in
the filtration process. The research focused on a membrane filtration process. Based on AAS result for groundwater that
tested by membranes, we can conclude that membrane based on zeolith and clay with activated carbon as aditive can reduce
the concentrartion of Fe and Mn in groundwater that taken from Bekasi. The highest Fe concentration reduction is about
49,59% and the highest Mn concentration reduction is about 56,21 %.

Keywords: Membrane, Zeolite, Clay, Activated Carbon, Water Quality

1. Pendahuluan Salah satu bahan yang banyak dipergunakan
dalam proses filtrasi air adalah zeolit dan karbon
Semakin berkembangnya peradaban manusia, aktif. Zeolit adalah suatu jenis mineral yang
maka semakin banyak permasalahan lingkungan tersusun dari silika (SiO,) dan Alumina (AlO,)
yang dihadapi. Salah satunya adalah kelangkaan air dengan rongga didalamnya yang berisi ion-ion
diberbagai kota besar. Sebagai komponen utama logam, biasanya logam alkali dan alkali tanah, dan
yang sangat dibutuhkan makhluk hidup, kualitas air molekul air (Andreas, 2004). Zeolit memiliki
saat ini cukup memprihatinkan. kemampuan  yang baik untuk menyerap,
Salah satu cara yang banyak dipergunakan dikarenakan zeolit dapat memisahkan molekul-
dalam pengo|ahan air adalah filtrasi menggunakan molekul berdasarkan ukuran dan kOﬂfigUraSi dari
teknologi membran. Penggunaan teknologi ini juga molekul. Dalam kegunaannya sebagai pemisah,
telah menjadi cukup komersil karena kegunaannya zeolit telah banyak disintesis untuk kemudian
dan harga yang relatif murah. Teknologi membran dimodifikasi  strukturnya  sehingga ~ mampu
juga memiliki beberapa keuntungan, diantaranya : menyaring dan memisahkan zat berdasarkan
proses pemisahan yang dapat terjadi pada suhu perbedaan besar molekul. Rumus empiris dari
kamar, penggunaannya tidak bersifat destruktif zeolit adalah
sehingga tidak terjadi perubahan dari zat yang M;0,.Al;03.XSi0,.yH0, dimana :
dipisahkan dengan air. Keuntungan lain dari ) ) ]
membran adalah dalam proses pemisahan yang M : Kation alkali atau alkali tanah
dapat berjalan berkesinambungan dan tidak N : Valensi logam alkali
membutuhkan banyak energi (Mulder, 1996). 2008) X,y : Bilangan bulat positif (Ayu,
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Zeolit memiliki beberapa sifat unik diantaranya
(Ari, 2001) :

a. Sebagai penyaring molekul
Zeolit memiliki kemampuan untuk menerima
molekul-molekul dengan ukuran tertentu untuk
diadsobsi, sementara menolak  molekul-
molekul lain yang ukurannya lebih besar,
sehingga zeolit sering dikenal sebagai
penyaring dan digunakan dalam banyak hal
untuk  memanfaatkkan sifat penyaringan
tersebut.

b. Mudah dimodifikasi

c. Dapat dipergunakan kembali

d. Tidak beracun sehingga aman

dipergunakan, bahkan untuk proses
penyaringan air.

Filtrasi air saat ini banyak menggunakan zeolit
baik dalam bentuk granule atau membran.
Berdasarkan tingkat penyaringannya, membran
diklasifikasikan menjadi empat, yaitu (Nusa, 2009)

1. Mikrofiltrasi

2. Ultrafiltrasi

3. Nanofiltrasi

4. Reverse Osmosis (Osmosis Balik)

Distribusi ukuran partikel
dipisahkan dapat dilihat pada gambar 1.

yang dapat
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Gambar 1 Distribusi ukuran partikel yang dapat
dipisahkan sesuai dengan tingkat proses filtrasi.

Bahan utama kedua yang dipergunakan
dalam pembuatan membran ini adalah tanah
lempung (clay). Clay (Lempung) dikenal sebagai
tanah liat, merupakan sejenis mineral halus,
berbentuk kepingan, gentian, atau hablur yang
terbentuk dari batuan sedimen (sedimensary rock).
Clay membentuk gumpalan keras dan kaku apabila
dalam keadaan kering, bersifat plastis dan melekit
apabila basah terkena air, dan bersifat viterius bila
dibakar pada suhu tinggi. Penggunaan clay dalam
proses pembuatan membran adalah  untuk
merekatkan dan membentuk campuran menjadi
gumpalan keras dan kaku setelah dibakar.

Bahan lain yang dipergunakan dalam
pembuatan membran adalah karbon aktif sebagai
aditif. Karbon aktif yang dipergunakan berasal dari
arang batok kelapa, dan setelah  diuji
mempergunakan EDS SEM, diketahui bahwa
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kandungan terbesar dari aditif ini adalah karbon (C)
sebesar 99,17%.

Pada penelitian ini dibuat membran
dengan komposisi sebagai berikut :

Tabel 1. Komposisi membran

No. | Zeolit Clay Karbon Aktif
1 90% 10% 0

2 85% 10% 5%

3 80% 10% 10%

5 75% 10% 15%

5 70% 10% 20%

Dari berbagai komposisi membran yang
dibuat, diharapkan membran mampu menurunkan
kadar Fe dan Mn pada air tanah.Air tanah yang
dipergunakan dalam penelitian ini diambil dari
daerah Bekasi. Banyaknya kadar Fe dan Mn pada
air tanah sangat berbahaya karena dapat
menyebabkan keracunan, kerusakan usus dan
penyakit kronis pada manusia.

Pada penelitian ini digunakan juga
membran yang didapatkan dari pasaran. Hal ini
dimaksudkan untuk membandingkan efektifitas
membran yang dibuat terhadap membran
komersial.

2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini dibuat membran keramik

dengan  berbagai  komposisi  untuk  diuji
keefektifannya dalam proses filtrasi. Proses
pembuatan membran terdiri dari : mixing, dying

dan sintering. Membran dibuat dengan diameter +
2,5 cm dan tinggi 0,5 cm. Prosses pembuatan
membran keramik dilakukan di Laboratorium
Fisika Material, UNJ. Membran yang dibuat
kemudian diuji terhadap air tanah. Pada proses
filtrasi dipergunakan air tanah yang diambil dari
daerah Bekasi.

Filtrasi juga dilakukan menggunakan membran
komersil yang dibeli di pasaran. Membran komersil
terbuat dari karbon aktif berbentuk granule.

Setelah dilakukan pengujian menggunakan
berbagai membran, air tanah yang telah melewati
membran kemudian diukur kadar Fe dan Mn nya
menggunakan AAS yang berada di Laboratorium
Kimia UNJ.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran  air  tanah  dilakukan
menggunakan AAS, didapatkan kadar Fe dan Mn
yang diambil dari 5 sumber air tanah berbeda di
daerah Jakarta. Berikut adalah kadar Fe air tanah di



daerah Jakarta yang disajikan dalam tabel dengan
konsentrasi Fe dan Mn dalam satuan ppm (part per
million) atau mg/l :

Tabel 2. Data kadar Fe dan Mn pada air tanah dari 5
sumber berbeda

No | Sumber Air Kadar Fe Kadar Mn
Tanah

1 Sunter 0,4499 ppm | 0,1052 ppm

2 Sunter 0,2902 ppm | 0,5474 ppm

3 Bekasi 0,7682 ppm | 2,5573 ppm

4 Bekasi 0,9743 ppm | 1,0033 ppm

5 Ragunan 0,8927 ppm | 0,6648 ppm

Dari hasil pengukuran air tanah, didapatkan
hasil pengukuran yang kadar Fe dan Mn air tanah
tersebut melebihi batas kadar maksimum yang
diperbolehkan. Menurut  Keputusan  Menteri
Kesehatan Republik Indonesia No.
907/MENKES/SK/V11/2002, kadar maksimum Fe
yang diperbolehkan untuk air minum adalah 0,3
ppm dan Mn adalah 0,1 ppm.

Dari kelima sumber air tanah yang diambil,
maka diambil air tanah dari sumber keempat dari
daerah Pondok Gede Permai, Jalan Nusa Indah 9
Blok C 10 RT 03/RW 08 . Sumber air tanah
keempat diambil karena kecenderungan kadar Fe
dan Mn yang sama-sama tinggi.

Kemudian, kelima  membran  dengan
perbedaan komposisi dimasukkan kedalam sebuah
kolom kaca dan dilewati air tanah yang berasal dari
Bekasi, Jakarta Timur. Air tanah yang telah
melewati membran kemudian diukur kadar Fe dan
Mn menggunakan AAS, berikut adalah hasil
pengukuran kadar Fe dan Mn pada tanggal 1 Juni
2012 :

Tabel 3. Data Penurunan Kadar Fe dan Mn

No. Air Tanah yang Kadar | Kadar
Dilewati Membran Fe Mn
(ppm) | (ppm)
1 Tidak dilewati 0,9743 1,0033
membrane
2 Membran Sampel 1 | 0,8550 0,6630
3 Membran Sampel 2 | 0,8264 0,7731
4 Membran Sampel 3 | 0,8705 0,5268
5 Membran Sampel 4 | 0,6235 0,6912
6 Membran Sampel 5 | 0,4911 0,4393
7 Membran Komersil 0,7059 0,7597

Dari hasil tersebut, maka di plot ke dalam grafik
seperti berikut :
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Gambar 1. Grafik Penurunan Kadar Fe dan Mn pada
Air Tanah

Penurunan kadar Fe yang paling tinggi
terdapat pada membran kelima dengan komposisi
zeolit 70%, clay 10 % dan karbon aktif 20%.
Penurunan kadar Fe ini sebanyak 49,39%.
Dibandingkan dengan membran komersil yang
mengalami penurunan kadar Fe sebesar 27,54%,
maka membran yang dibuat lebih efektif dalam
menurunkan kadar Fe pada air tanah.

Dari data yang diperoleh, kadar Mn yang
paling tinggi mengalami penurunan juga terdapat
pada membran kelima dengan komposisi karbon
aktif paling banyak. Penurunan kadar Mn oleh
membran kelima mencapai 56,21 % dibandingkan
dengan penurunan kadar Mn pada membran
komersil yang mencapai 23,58%, maka membran
keramik yang dibuat memiliki efektifitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan membran komersil.

Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa
semakin banyak aditif pada membran keramik,
maka semakin tinggi efektifitas membran untuk
menurunkan kadar Fe dan Mn pada air tanah.

Grafik yang diperoleh tidak linear,diduga
karena adanya rembesan pada kolom air yang
menyebabkan air tanah tidak melewati membran.
Meskipun hasil penurunan kadar Fe dan Mn tidak
memenuhi kadar maksimum yang diperbolehkan
oleh Keputusan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia,namun membran keramik yang dibuat
telah cukup efektif.

4. Kesimpulan

Dari  penelitian yang dilakukan  dpaat
disimpulkan bahwa membran keramik yang dibuat
cukup efektif dalam menurunkan kadar Fe dan Mn
pada air tanah. Penurunan tertinggi kadar Fe dan
Mn terdapat pada membran keramik dengan
komposisi zeolit 70%, clay 10% dan karbon aktif
20 %. Dapat disimpulkan, bahwa semakin banyak
aditif yang ditambahkan pada membran, maka



semakin efektif penurunan kada Fe dan Mn pada
air tanah.
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