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INTISARI

Talah dilakukan penelitian awsl pembuatan, karakierisasi strukiur mikra dan pangujian maembran
karamik lanpa penduxung dari campuran ball ciay, keolin, w-glumina dan felspar yang dicetzk dengan
cuad proses pencetakzn yailu roll farming dan slip casting dengan mempearhatikan ukurgn partkel,
komposizsi formuiazi, pengeringan dan suhu sintenng dan membran ksramik terzebut. Dar hasil
karakterisasi dengan beberapa metoda sebagar barikut;, SEM untuk mengetahui ukuran pori, metads
piknarnetn unlux mensniukarn porasilas membran dzn uji permeabilitaz mambran terhadzap air dengan
miglzda aliran air uniuk mangetahal kinerja memkbran, didapat rata-rala ukurzn pori gntara 1.3 - 2 50m
cengan permezbiitas air antara 1819 — 33,2 Lim*h atm dan nnr-:suta.u.. terouka sntars 37,1 = 45.0
“oval dengan proses rod forming dan 1,8 — 2 Tem, 10247 = AVE6. B Lt h ztm dan 273 =492 % vzl
cengan prasss slip casting. Dari data hasil karaktsrisasi tersabul, membran keramilc dengan proses
slip casfing dapat menghasikan membran keramilk mikrofiltrasi dengan kinerfa mambran yvang lebik
baguz dari membrzn xeramik dengan proses moll forming.

Malg munc Mambran, Koramik dan Strdtur Miies

ABSTRACT

ar ezrly investigalion has bzen carried gub for the first time in the preparation, microstrociural
characlarization and perfarmancs testing of unsuppartzd ceramic membranss which were prepared
tram ball clay, kaalin, a-alumina and faldspar by using two casting processes, namaly rall forming and
sip cashng The parameters varisd in the pasie prepzration were powder particel size, compasition
formuia. drying and sintzring temperature, Membranss were characterized by amaplaying SEM to
detzrmine mean pore zize, pycnometry to determine porosity and waler flux measuremeant b
delarmine the membrana characterislic transpart properties. Resulis, indicetz the mean paore size af
as pn..dur:cﬂ-:l membrana was batwaen 1.3 - 2.5 um with hydraaulic parmeability of between 181.9 —

303.2 Lim ko atm and parosity of araurd 37.1 - 5.0 val-% for roll forming processad samples and 1.8
=2 pm, 10547 — 3TES Y Lim™h atm and 27.3 - 41.2 vol-% far slip casting processed onesz.
temkbranz processed via slip cashing can pravida unsdppdited ceramic micrafiliration membranes with
oeltar transport progeriizs than thasa rofl farmad

Fewaords | Membrane, Ceramic and Wiorosirchrs!

FEMDAHULUAN Femajuan ilmu  pengsiahuan dan

teknologi  menyebzbkan  timbulnya  berbagai

Prozes pemisahan, pamekatan dan pemurnian
spesi kKimiawi yang ada dalam campuran dangan
menggunakan  membran  akhir-akhir ini tziah
menjadi altenalif penting di beroegai industri. Hal
int di sebabkan cara pemakaian mambran uniuk
woperluan proseg-prosaes tersebub I2hih cepat,
alizien  dan  ekonomis  dibandingksn  cara
konvansional  seperti destiasi, kristalisgsi
maupun ekstraksi =7

xebutuhan zkan membran vang mempunyai sifal
ferlanty vang lzbin baik. Keramik adalah zalah
saw pilihan untuk memeanuhi kebuluhzan tersebut,
karena  keramik  mempuanyal  sifalt-sifal  yang
bagus seperti tahan lerhadap temparatur tinggi,
tahan secard Kimia. keras dzn kaku, sshingga
penglitian dan penoggunzan membran keremik
dalam taknologi pemisahan yang masih relatif
baru ftu  bDerkembang sangat pesat pada
beberzpa fahun terakhir in
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Membran keramik dapal [ersusun dari
kumpulan  parfikel-partikel  yang  berbenluk
buliran, sehingga terdapat ruang-ruang kosang
{pan} antzra parizelozrikel tersebut Melzhi
nori-por  inilakh komoonesn-kamponen  tereniu
dapat dipindzhkzan %= sisi lain dari membran.’

Behan atau meterial pembual marmbran
kerarnix adalah oksida logam seperti Al O, Zrl;,
T2, dan material fainnya vyeng bisa didapzal
secara  komersial  seperd  cordierits,  mullite,
sililkan karkida, silikon nilrida, silika dan lain-lzin.
Deda membran kzrzmek susunsn, bentuk dan
ukuran pori menjadi kunci  kerakisrisasi
membran, karena membran keramik tersshuot
diovat dari materizl yang berupa butirgn-tutirzn
oarlikel melalel prozes penyiapan serouk materizl
keramik, pengadenan, penceiakan, pengeringan

dan sintering, dimara setigp proses  sangat
mampengaruhi kwalias membran  y&ng
dihasilkan, " #5%

Berdasarkzn pendukung membran ferdin
dari membran dengan pendukung dan mamboren
tanpa pendukung, dimana pendukung Darperan

peda saat pemakaian membran,  uniuk
mendapatsan dukunganilahananekustan sast
gliran  umpan dilewatkan  pads  membran

Siassnya pendukurng terbual dari materigl yang
beroeda dai memaran, untus membran xeramix
digizinakan Iu:u;ﬂm gty sfainlsss-sfool sebagai
pendukung,”

Feda umumnya membran keramik yang
penyak dikembangran dan  diteliti  adzlzh
membran  keramik dsngan  pendukung  yang
dibbuat darl materizl pembuat membran keramik
vamg harus muorni, seperti ALD: saia atau Ti0;
szja, sehingga diraza xurang sffisien karena
kinerja membran jadi bergantung pada adanya
pancukung den dan segl produksi biayznys
sangat mahal

Berdazarkan hal diglas, maka paca
penelitian ini dibual membran Xeremik fanps
pendukung  dengen  mencampulkan  &ntars
materizl pembugt membran AL;Dy dengan balf
clay  (digurakan  clay  Indonesa  dengan
spesifikasi ball clay). =adlin dan felsper, s2hingga
dihgrapkan depat menskan biaya produksi dari
membran. Campuran ini akan dibual dengan
variasi  kompssisi o untuk mekhat atau
mendapatkan pada varissi kompasgisi mana
didapatxan membran keremik dengan spasifiasi
mikrafiltrasi, diptlihnya  spesifikasi  mikrofilirasi
ksrena mambran mikrafilrasi adalah membran
yang paling banyak digunzkan karena mudah
dalam produksinya dan harganya lsbih murah.

Membran  keramik  untek mikrofitras
biasanva dibuat der serbuk materal keramik.
Mutu  membran  yang dihasikan  sanpat
diteniukan alen ukuran partikel serbuk matenal
keramik dan karmposizi formulasinya
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Membran keramix vang felah terbentuk
tikaraklerisasi dengan beberapa matoda sebagai
bensutl | SEM (Scanning Eleciron Microscopy)
unlux  mengetahul ukuran pori dan diglibust
ukuran  porinya, metoda piknometn unfuk
menentukan porasitas membran dan wji
permeskilijas membran igrhadap air dengan
metoda slirgn air unluk mensnivkan kinerjs
marnbran.

METODOLOGI PEMELITIAN
Bahan Dan Alat Yang Digunakan ;

Ezhan yang akan digunakan dalam penelitian ini
acdelah Gall clay Ralimatzn, kaaln,  aluming,
elzpar, =ditii polivinil  alzohel,  glilzn glikgl,
Ma:3ils, aquedss, n-heplana dan gypsam, Alsl
vang digunakan pada pereliian ini terdiri stas
alal-alatl vang lazim digunakan seperti beker
gelas, erlemayer barlulup, gelas ukor, labu akur,
spetula, kaca arlg), pipel leles, zlal bmbang,
pengaduk megnetic, mostar, cawen porsaiing alat
cetgk roller, stop welch dan fursiacs Unbok
karakterisasi Jdigunskan sel mikrodilirasi unluk
menanluxan  kinerda  membran;,  mikrimeter
miiuboyn uniuk mereniukan kelabalan mamaoran,
piknomster, SEM [Scanmng Eleclron
Micrescopy) untux manentukan vkuran pan dan
membran dan  XK-Ray Oifraclon umiuk
Haralderisas hahan =erams,

Prosedur Kearja:

Tehap pengsrjaan pace penelitizn ini dimulz

dengan  karaklerigazt zerbuk  keramik vang
digunakan. Selalan  dikeraxlensasi,  zerbuk
keramik  dengsn kompesisi ferentu dbuat
adoran  keremik  dengan  konsistensi sy

Fembenlukan membran akan dilakukan dengan
dua prazese pencelakan vailu, roll formng dan
i casting, Hasil celakan -'.En‘.L.:Jl.:n dikeringkan
dan dibakar paca suhu 1225 %,

Membran hazil sintering dikarakiersssi
cengan Scanning ESlectron  Microscopy  uniuk
mengetzhui ukuran por den disfribusi ukuran
porinyz, meloda pikoometri unfuk mengelahu
porositas dan wji permesbiliias terhedap air
dengan metzda aliran gir untukx menentukan
kimerja membran,

Pembuatan Adonan membran Keramik

Sarbuk membran keramik dicampurkan sesusi
dangan persentasa berat tertentu, yailu

Tangeal 14 Seplember 2001
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Tabal 1. Komposisi campuran serbuk membran

IS5 : 0a63-8018

Tabel 3. Jarak antar bidang (d) d=ri liga intznsilas

kerzmik lerlinggi hasil XRD serbuk alumina

Jenis | Kompasisi Campuran (%) [l , Bita)

tembra | Ball Clay | Kaolin | g-glumina | Felspar 100 2.084

n 873 2,570

rA-1 20 a5 40 5, 797 1,806

p-2 120 45 30 g a6 4 505
M3 | 20 55 20 5 | ) =
| Ma | 2p B8 0 | 5 | Jika datz di atas dibandingkzn dengan iable

Masing-masing komposisi  ditambakkzn i
sarmpai didapatkan adonan dengan wiskositas
yang seswdl dengan celakan wvang  a%an
digunakan dan dilambzhkzn zat aditf yang
diperiukan sebanyak 1 3% beral lale diaduk
gampar homagen dan divzanakar didsk ada
oelermbung udara

HASIL DAN PEMBAHASAN

Telah dilzkukan panelitan pembuatan mambran
keramik dari campuran bali clay, kaalin, o
alumina dan felspar yang dibakar pzda suhu
1228°C dari hesil pengamatan dan percobaan
mengsnai karaxterisasi bahan yang digunakan
czn membran keramik yang dihasilkan, diparcleh
dzla-cata sebagas barikus ;

Karakterisasi

Alurina
unlux mamastixen jeniz alumina yang akan
dipakal untux  pembuztan membran  keramik,
cilasukan X-fay  Odffreclion,  dari has Inya
diperalan :

Takel 2. Hasil XRD serbuk alurmina

hanawalt, maka data ini cecok dengan hasil XRD
a-giuming. Jadi jenis zluming vang dipakai
adalah w-glumina

Ukuran parfkel akan menentukan ukuran
pon yang terbentuk. Makin bazar ukuran partikel
f2ngd digunaxan, makin  besar por yang
terbentuk. Dari hasil snalisa yang dilakukan di
Balzi Basar Keramik dengan menggunakan pipst
Andreasen dipsroleh dislibusi pkuran paniker
aluminga yanyg digurakan.

Tabol 4, Distnousi ukuran partikel e-zlumina

| Diametsr padtikel (um) Perszntase (%)
=6l %
430-51 5534

| 30-40 21.05
20-30 BES |
10-20) 713

| 210 4.07
-5 306
<2 | 245 |

Kaalin

Kaolin vang digunakan dipsroleh dan toko bahan
dimia dar hasil XRO diperolen datz sebagai
DEnkUL

Tabel 5. Hasit XR0D kzalin

2y I lilg _

[ 25 85 87 6 20™ [ I/l dita)

. 35,23 07,3 [ o.54 13.9 g.07

5 37,85 41,2 | 20,92 235 228 |

! 43,35 100 226.77 100 3.35

! 52,52 44,9 29,23 20 3,02

| 57,54 5 FHF ——

| £5 69 2L | Dari data di ztas sstelah dibandingkan
6138 FiC) | dengen table hanawal manunjukkan senyaws

Dimanz |1y adalak inlensitas ralatf dengan |5
s2hagai intensilas peling maksimum (pada 28 =
113,351}. [dertifixasi dilakukzn dengan
menghitung jarsk antar bidang dalam keistal
s2sual dengan hukum Bragg:

nt = 2d sin 0
Harga n dianggap 1 dan 7o, = 1,542%4% maka
jarak amiar bidang Uap & dapal dihalung.

yang terdapal dalam bahan dersebut adalzh
Eirophylite dan e-guartz.

Firaphydits ALISL0(0H), adalah salah
salu jenis mingral lempung dengan rumus kimiz
yang hampir Eama dengan kzclin
AlISLEON0M)..  Antar lapisan pada  struktur
mztzrial ini tidak lerdapat ikatzn kimia yang kust
szhingga mingral ini lunak, mudah pecan dazn
lizin

Akredilast | Dirjen Dikt SK. Noo 130DIKT I epi 2001, Tangaal 14 Seplember 2001 48
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Falspar

Felepar yang digunaxen dipercieh dan ook
Bahan kimiz dan hasil X-Ray Diffraction diparoleh
cata sebagai berikut:

Tabel B. Hasil XD felzpar

26" | I di"A)
20,92 - 378 4,25
L 2338 174 3T
| 2577 100 3,35
I 27.B% 21.3 324

Dzr dzia di stas setslzh dinandingkan
dencan fable Hanawall menunjuksn senvawa
vang lerdapat dalam bahan lersebul adaiah
felepar dan w-guanz,

Proses Fencelakan

5lip Casting

Carl hasil dan pengamatan selama penalitizn
praoses cziak slip casting menanasikan msmbren
keramit dengan kelabalzn vang sussh dikontral
karzng ketebalan mambran bergantung pada
tinggi rendahnya konseniresi serbuk keramik
yaOZ masux galzm csizkan

Faktor  vang  berpengaruh pada
kesepatzn cerbentuknya  membren keramik
adzlzh kandungan air yang digunzkan ssbaoai
pendisparsi serbuk kesramik dan cstakan vano
dipzkai.

Marnbran  keremik  yang  dihasitkan
CENJaN prasss o2iak alip casling memberikzn
pon yang I=0ih bulat dan terbuka karenz pon
terbentuk sacara alzmi lewat penguzpan pelarut.

Roll farming

Dengan proses celak rall forming  mudah
didapgt«an membran keramik dangan ketebalan
yarg dinginkan dan repraduksibilitas yang tinoai,
mErena  untuk  mendapaiken  keiebalan  vang
dinginkars  memakal  gays  iekan  yang
menyababken  feradinva  pergezaran  zniar
partikal serbuk keramik, porl mambran keramil
yang terbeniuk bisa jadi tedutup atzu terbusa,
szhingoa pengaluran pori lebih sukar dilakuxzn,
Keurtungan dengan proses cetak roll forming ini
lebth mudah mendapatkan mambran keramik
yang tipis dibgndingkan dengen proses cetak sin
CEFHNG.

Fari vang dihasilkan denozn proses
cetak  rall forming  ini kurang  bulzt  dan
kebanyakan merupakan pari terbuka yang tidak
tembus (dead end pora).

ISEM | 0B53-BOIB

Pembakaran

Lampung mempunyai fungsl sebagsi pemiastis
vang membaniv pembeaniukan badzn keramik
sebzlum dibakar ketka dicampur dengan air
Dzlam keadazn kering sebelem dibakar akan
menjaci keras tapi rapub, hal ini menguntunghkan
kgrena kila dapat melakukan penyemaurnaan
bentuk dengan mudah. Setelzh dibakar dan
sinter, terizdi peningkatan kekuatan mekanik
gengan lerbentuknya katan antar perikel. Sazt
ruang  antar  parikel  berkurang  akibat
pengoabungen  parlikel-partixel, maka akan
Larbeniuk oo,

Lempung msmpunyai susul bzkar yeng
tinggi varng akan mencakibalkan membran
keramik  yang cihasilkan  sulit dipskal pada
peralatan lain karena ukurannya tidak akurat
Urtuk mengalasi masalah ini keberzdaan A0,
akan dapat mengurangi susut bakar yang terjzci.
Selain menguraagl susut bakar, aluming sangat
berperan pada pembsniukan pori membran
kar &mi ik, kz ena mempunysi Ltk leleh yang tingg
(2050 C1 maka pada saat lempung mulai
meleleh, :I|JI'I'III'Ia belum melelsh pada tahap
terzabiul pori masih bisa lementuk

Sebelim ditetzpkan Eemperatir
pambekaran  darl membran keramek,  dalam
penelitiar inf dilakukan tsrdshih dahulu percobaan
pembakaran membran keramik, dzlem hal ini
ditakukan pembakarzn membran keramik pada 2
wemperzlur dalam rentzng femperaior sinlsring,
agar dipsroleh lemperaiur pembakaran yarg
tepat F'=-fnﬂaka.an dilakukan pada lzmperatur

1200°C dan $225°C dan ditahan sslama 4 jam

pada lemperaiur terzebut. I'u'l,,rneran kerarmik
yang dibzkar pada temparstur 1200°C belum
mencapgi sifal makanik yang diharapkan, dimana
memoran keramik yang dihasilkan masin rapuh
dan mudzh pzcah. Jadi paos pembakaran
dengan ftempsratur 1200°C membran keramik
oelurn sinter. r-.'ler‘f'lhrdn keramix yang dioakar
padz temperatur 1225°C menurjukan zdanya
perirgkstan zifal mekanik bila dibandingkan
cdengan mm‘n.:ran ksremik yang dibzkar pada
temperatur 1200°C. B3 dilinat hasi gambar dar
SEM, maka pori yang terbeniuk  pada
pambakaran n*r:rnb*an kKeramix  dengan
temperatur 1200°C tidek teslaly berbada dengan
pari membran keramik pada pembakaran dengan
lemperatur  1225°C.  Dar hasil  percobaan
pembzkaran di alss, maka temperstur yang
digunakan untuk pambakaran mzmbran keramik
dalam perelifian ini adalah 1225,

Fotebalan Membran

Ketebalan membran vang dipercleh dari hasil
F=ngukuran terlihal pada Tebel berikut,

E0 Akraditasl : Difen Dikl S5, No, 134/DIKTIKep2001, Tanggal 14 September 2001
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Tabel 7. Hasil pengukuran ketzbalan membran

Janis | Ketebalan membran (mm)
mamkran Boil farmiing 2y caehing
-1 0, FES 2418
M2 | 0765 2 596
M-3 0, TES 2428
[ O, TES 2425
Ralz-rata 0,765 2 466

56" [H] 0.0ary

*55 = Simpangan ba kU

Hasil pengukurzgn  kelzbalan mambran
meanunjukan bahwa membrzn dengan proses
cetak rall forming mempunysi ketebalan yang
zama pada  ke-d  jenis  membran, hal ini
dizebankan kxzrenz dznoan proses cetak o
forming dapat distur kstebzlan mambran yang
dinginkan  dengan  mengalur  lombol  pada
cetakzn (rollas]. Sedanckan dengan proses caiak
siip cashing didapatkan ketebalan membran yang
berbeda, ini disebabkan kelebalan membrzn
berganlung pada tinggi rendabnys kansentras
serouk keramix yvang masuk ke dalam celakzan
Fetzhalan mambran berpengaruh ermadap nila
fluks, Mamun dzmikian bdak selalu berarti bahws
samakin t2hal membran, milan fluks semarin kecil,
Ha! ini disebzbkan karena ada facter lain yang
juga mempengaruni nilai fluks, separli distribusi
oo, parssitas membran dan lain-lzin

Rata-Rata Ukuran Pori Dan Distribusi Pari

Dar gambar hasil pengamalan dangan Scanning Tenis S e
Electran Aicroscogy [(SEM) di dapal rata-rata membrarn Foll Fcu.rmin-:l : Slio casting
uxuran pori den distribusi pari sebagai benkul EE] 43 18 41 73
-2 40,29 40.50
Tabel &. Rata-rata ukuran pori memoran karamik M3 | 450t 30,63
I -4 37 G4 2733

ISSH : 0833-8018

Hasil manunjukan bahwa membran vang
dibuatl dengan proses cetak roff farming maupun
siin cesting mamberiksn rata-rata uxuran par
dan distribusi por vang hampir sama, dalam hal
ini  kelihatan  bahwa proses  cetzk  tidzk
mempangardhi ukuran pori dan distribusi por,

Ukuran pori dan districusi pori menurun
dari M-1 ke M-4, baik pada prozes cetak roff
forming maupun pada prases celak ship casfng
Jiza kita lihal komposisi M-1 sampai M-4
iTabel2), maka persentase kaalin dalam
kormposisi formulasi meningkat dan M-1 ke M-d
can persentase alumina menurun dan -1 5e M-

4, jadi dapat dikatakan bahwa dengan
ditingkatkannya perzentase kaalin dan
dikuranginya  parsentase sluming  dalam

kampoazisi farmulasi skan manuwrunkan pari dan
distnbusi ukurgn pori. hal ini disebabkan karena
kadiin gdalah partikel yang sangal halus {kecil},
szhingga dalam pembeniukan por partizel yang
berukuran kecil lersebul akan mengisi ruang
antar parixel yeng beruxuren besar, sshinggs
mamungkinkan  igrbentuknya ponr vang aken
berukuran kacil,

Porasitas Membran Keramik

Dari hasil uji porezitas didapalkan data porosilaz
terbuka dan membran keramik saoerl lerlzrz
pada tzbal bsnkut;

Takel 10, Barositas ferboka dari membran Kaeramik

Janis ol farrming Slin cashng
membran| Rala-rata | SB" | Ratarsla | 527
ukuran part | fpm) | UZUmEn pano | (e
(L] fumi
[ 25 1,21 21 0.82
M-z 18 | 064 2o 2,24
Li-3 1.3 078 13 G5
fdesd 1,3 0,24 3d L

S0 ='-STﬁﬁ5E'gaﬁ baku

Tabel 2. Distribusi kualitatif poi memban
keramil dari hasil ZEM

Junis Distribusi Pori
mmihran Sall Forming Shgcasting |
[ M1 (25+1,21) | Paling |(2140,8%) | Lebar
Lim |Etar_ Lim
M2 |[1.9=0,84) | Lebar |(2.042.24) | Paling
| LTI ) LTI let:ar
[ &3 §{1.32020) | Sempil |{1,8£0,65) | Paling
| £LIT ) pum | sempit
| M4 [(1,320,24) | Paling |[1,8:0,70)| ssmpit
wm | sempit wr

Akroditasl: Difen Dikti K, Moo 134/DIETHRep 2001, Tanggal ¥4 September 2001

FPargzitas ierbuka dari membran yang
ditzntukan dengan mewoda piknomeln beckizar
antzra 37 —42% pada proses rall forming dan 27
=21 % pada proses slip cazling. Padza proses
siig cashing didapatkan porositas yvang meninghkat
dengan menurunnyz persentase kaolin dalam
komposig farmulasi sadangkan pada prozes mofl
forening  porositas yang  didapatkan  tidak
menunjukkan peningkatan atau penurunan yang
tzratur, hal ini disebabkan cleh perbedaan prozes
cetzk, dimzna pads prosas celtsk dengan ro
forming mudah memdapai<an produk membran
karamik yang Lpis (kelebzlannyz dapat diatur
sogual dengan yang diinginkan), tetani untuk
mendapatkan  katebalan yang  dinginksn o
memakal gaya  igkan  vang menyshabkan
lerjzdinye  pergeseran  antara  partikel-panixel
penyusun membran yang dicetak, sehingga por
membran  bisa  jadi terutup  atau  ferbuka
tzrganiung  padz  pergaseran  panikelparikel
penyusun membran tersebut. Dengan kata lain
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pengaturzn parc mambran lebih sukar dilakukan
can sengat dipengarubi aoleh gava iekan yang
menyshzbken  imbulnya  pergeseran artara
perikel-perikel  penyusun membran.  Pada
praszs celak dengan =ip casfing didapstkan
porsdas vang meningkat zocara teralur dengar
MENUrLNnyYa perseniase kaalin dalam komposigi
ormufazi, hal i disebabkan pon vang lerbenlux
feradi dengan sendinnyz k2rena penguepan air
dar agonan mambran ancer {slury). Penguapan
arr tergzbul dzlem proses pangeringan harus
benar-penar  dikontrel, terulama kelembaban
ruangen t2mpet penceringannya, sehingga pada
prozes sip casting didapatkan membran dsngan
pon yang lebih bulat can lerbuka dibandingkan
dengan proges solf forrig, hal inl dapat dilihat
der hzsil gambar membran dengan SEM. Tetzpi
pada proses sip cashng kelebalan membrars
gukar diatur dan membren yang didzpal lebih
febal

Fada komposisi formulasi M-4 terzdl
penurunzn yeng ssngst tEjem dari porosites
membren baik pada proses celak sip casbing
mraupdn rad farming, nzl ol disebabkan, =arera
pada somposisi M-4 tersebut perssniase kadlin
yeng msrupakan pariiksl yeng halus yang dapst
mengizi-alau menutup pon vang terbentuk sangst
Eenvak bilz dibandingkan dencen perzeniase o-
slumira veng merupakan partixel yang sangst
siabil dan perikel pembeniuk pori, sehingga por
yang terbenlur oada komposiel formolagi M-4
sedikil 2enali

Kinerja Membran

Dalarm  psnelifian in kinsra membran  dilihat
hznya danl permeskiliesnya terhadap air. Hesil
dari permesbilitas air dari membran dapat dilikal
pada tabel 11 barikut

Tabel 119, Permeab las meribran saramik

J=nis Eermeakias memoran (L h am)
membran | Soll Forming Shp Casling |
it 24254 BG4 |
-2 | 181,50 FEED G |
e JC3 AT 1306, 7E |
[t | 151,59 105474 |

Fermaabilitas air dari membran dengan
proses celak slp cesling meningkat dengan
teratur, sedangkan pada proses cetak dencan
o foring peningkalan atau penurunannya bidak
teratur, Jika ditzliti dari porositesnys, porosilas
dan membran dengan proses cetsk rall forming
lzhih beser dar proses s casbing tetapi
kenyataannya permeabilitas air dengan proses
glip cashing lebih beszar daripada proses rod
forming, hal ini kernungkinan pada membran
dengan proses roll forming lerdapat pori-pord
membran yang fidsk tembus [dead-end pore)
ciganabkan cara pencetzkanmnya yang

IZSR : 0853-2014

manggunakan gays lekan yang menyebablan
timbulnya peroeseran panikelpartikel penyuzun
membran. Fon dead end in tidzk membearikan
konstriousi pada permsabilitzs  @ir, sehingga
permeabililas air pada membren dengan proses
roil foraming labih kecil dari permeatiltas air pada
memoran cengan proges &g casking  yang
paringa berbentuk lzbih bulat dan terbuka.

KESIMPULAN

Membran keramix tanpa pendukung dapat dibuat
dari campuran Ball ciay, re-aluming, kzolin dan
felspar yang dicetzk dzngan 971320 proses
peacetakzn vaitu roffl forming dan sho castng
yang disintering pada schu 123358°C. selafan
dikarakigrisasi memberizan rata-rala ukuran pari
antara 13 — 25 um n:'en?an permeabidilas ar
amtara 1318 — 2032 U'm™h alm dan porositas
lzrbu=a anlzra 27,1 - 250 % pada penceiakan
dengan proses ol -’g-rmn'.'Jg' dan 1.8 = 2,1um
10547 — A766.9 U'm™™h atm dan 27,3 — 41,3%
pada pencetzkan dengan proses sip casfing.

Hasil karskiersasi di afes menunjukan
bahwa proses pencetakan  tidax  banyak
mempengaruni ukuran pasd omembrzan, Proses
percetakan hanya mempengaruhl porasites dan
rinera membran
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