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dihasilkan dengan metode pencampuran sederhana. Pori pada komposit terbentuk
akibat PEG yang menguap Kketika dipanaskan pada temperature 700°C selama 2,5 jam.
Variasi pori dihasilkan dengan mengatur komposisi PEG yaitu 2%, 3%, 4%, 5%, 6%,
7%, 8%, dan 9%. Komposit berpori memiliki nilai porositas yang bertambah dengan

Keywords:
Mesoporous composites;
Cult; Polyethylen Glycol hingga 5% dan nilai permeabilitas komposit berpori yaitu (0.3-25)x10-15 m2. Potensi

kenaikan komposisi PEG. Komposit berpori memiliki porositas pada rentang 1%

(PEG) komposit berpori sebagai filter air diujicobakan dengan mengalirkan limbah air sungai.
Hasil pengujian diperoleh air dengan sifat fisis air bening dan tidak berbau, sehingga

komposit berpori dari limbah kaca dapat menyaring air limbah.

Abstract

Porous composites from waste glass and Polyethylene Glycol (PEG) have been synthesized
by a simple mixing method. The pores of the composite were formed due to the
evaporation of PEG when heated at temperature of 700° C for 2.5 hours. The pore
variation may be obtained by adjusting the PEG composition, i.e. 1%, 2%, 3%, 4%, 5%,
6%, 7%, 8%, and 9%. The porous composites have higher porosity because of the PEG
composition. Mesoporous composites have porosity ranging from 1% to 5% and the
permeability has value at (0.3-25)x10-15 m2. The potential of the porous composites as
water filter has been tested by flowing the river wastewater into the composites. The
results showed that the wastewater has changed to clear and odorless potable water, and
therefore the glass porous composites of could filter the wastewater.
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PENDAHULUAN

Sampah anorganik merupakan jenis sampah
yang tidak dapat terurai di alam. Pada umumnya,
masyarakat masih menemui Kkesulitan dalam
mengeolah sampah anorganik dan proses daur
ulangnya. Kaca-kaca bekas yang sudah tidak
terpakai lagi seperti kaca pada jendela, lampu,
piring, gelas dll menjadi satu limbah anorganik
yang sering ditemui di lingkungan. Limbah kaca
(cult) ini belum dapat dimanfaatkan secara optimal
dan dapat dikatakan bahwa belum ada teknologi
untuk proses daur ulang limbah yang memadai.

Potensi daur ulang kaca telah dikaji oleh Aji
et al (2012) dengan memanfaatkan limbah kaca
sebagai bahan komposit yang kuat ~36 MPa dan
5%-10%.
telah dikembangkan dalam beragam

memiliki fraksi pori (lubang) Kaca
berpori
aplikasi penting seperti bahan insulator, katalis,
membran pemisah, filter dan beberapa perangkat
optoelektrolik (Park 2008; Majid et al. 2012, Vogel
et al 2000). Kaca berpori telah dikembangkan oleh
Sulhadi et al (2014) dimana limbah kaca digunakan
Hasil

penelitian ini juga menunjukan bahwa semakin

sebagai bahan dasar komposit berpori.

tinggi temperatur dan lama waktu pemanasan

maka porositas dan permeabilitas komposit

berpori dari limbah kaca semakin menurun.
Komposit berpori dari limbah kaca ini memiliki
1% 3%

permeabilitas pada orde ~101* m2 Komposit

rentang porositas hingga sedangkan
berpori dari limbah kaca memiliki potensi yang
tinggi sebagai filter air karena dengan rentang
porositas yang cukup rendah dan didukung
permeabilitas yang umum digunakan sebagai filter
seperti yang dilakukan oleh Hamdi dan Srasra
(2008) menggunakan lempung (clay) Tunisia
~10-17_10-16

(2012) menggunakan

sebagai filter dengan permeabilitas

m? dan Masturi et al
lempung dari daerah Plered-Purwakarta sebagai
filter dengan rentang permeabilitas ~10-16-10-13
m2.

Pori yang terbentuk dari proses pemanasan
komposit dari limbah kaca bergantung pada
pengaturan parameter proses yaitu temperatur
dan waktu pemanasan. Ukuran bulir-bulir dari
serbuk limbah kaca yang beragam menjadi kendala
yang
memiliki nilai porositas dan permeabilitas yang

untuk menghasilkan komposit berpori
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tetap pada satu komposisi parameter proses.
difokuskan
mencampurkan bahan dengan titik lembur yang

Pengembangan penelitian pada
rendah seperti polimer PEG. Proses pemanasan
PEG

membentuk ruang kosong (pori) pada komposit

mengakibat  polimer menguap dan

dari limbah kaca. Porositas dan permeabilitas dari
komposit berpori dari limbah kaca dengan polimer

PEG sebagai agen pembentuk pori menjadi
parameter penting yang dikaji. Hasil dari
penelitiaan ini memiliki manfaat penting yaitu

sebagai sederhana dalam konservasi

upaya
lingkungan dan sebagai salah satu jawaban dalam

mengatasi masalah sampah anorganik

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode eksperimen. Eksperimen dilakukan
di laboratorium Fisika Material Terapan FMIPA
UNNES dan proses pengujian dilakukan di
Laboratorium Mekanika Tanah FT UNNES. Proses
awal yang dilakukan yaitu menghaluskan limbah
kaca dengan mesin

menggunakan grinder

kemudian menyaring limbah kaca dengan
menggunakan saringan teh selanjutnya saringan
T32. Serbuk limbah kaca yang tidak lolos pada
saringan T32 menjadi limbah kaca yang digunakan
pada penelitian ini. Proses selanjutnya yaitu
menimbang PEG dengan variasi komposisi PEG
yaitu 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, dan 9%.
Setelah PEG,

mencampurkan limbah kaca dan PEG dengan

menimbang selanjutnya

bantuan alat milling guna  memperoleh

pencampuran serbuk yang homogen. Proses
selanjutnya yaitu mencetak dengan perangkat
hydrolic press. Sampel dicetak dan ditekan sebesar
5 metrik ton selama 20 menit, kemudian
dipanaskan pada temperatur 700°C dengan waktu
penahanan 2,5 jam.

Porositas  sampel  komposit  berpori
diestimasi dari selisih densitas basah (p») dan
densitas kering (px), seperti ditunjukan pada

persamaan berikut:

Porositas (%) = 22— 2« x100%
Py
Sedangkan, permeabilitas diperoleh dari
rumusan Hukum Darcy (Matyka 2008). Nilai
permeabilitas diestimasi dari persamaan berikut :

(1)
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QuAL
k=—<£2=
ApgAh (2)

dimana k = permeabilitas, Q = debit, p =
viskositas air, A = luas permukaan medium berpori,

p = densitas air, g = percepatan gravitasi, Ah =

L

tinggi fluida dan AL = tebal sampel. Skema
pengukuran permeabilitas ditunjukan pada
Gambar 1.

Ah

sampel

Gambar 1. Skema pengukuran permeabilitas medium berpori

HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi nilai porositas ditunjukan pada
Gambar 2. Porositas komposit dari limbah kaca
meningkat dengan kenaikan jumlah fraksi PEG
pada komposit. Bertambahnya jumlah fraksi PEG
menyebabkan ruang kosong yang terbentuk akibat

polimer PEG yang menguap meningkat sehingga
porositas pada komposit teramati meningkat. Hal
ini bersesuaian dengan yang diungkapkan oleh
Sooksaen (2008) bahwa keramik berpori memiliki
ukuran pori lebih besar pada komposisi yang
memiliki partikel PEG lebih banyak. Ilustrasi
terbentuknya pori dapat dilihat pada Gambar 3
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Gambar 2. Distribusi nilai porositas komposit berpori.
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(a).
Gambar 3. Ilustrasi pembentukan pori untuk komposit (a) sebelum dipanaskan dan (b) sesudah
dipanaskan.

Hasil
berpori dapat ditunjukkan pada Gambar 4, dimana
nilai permeabilitas terbesar yaitu 24,5x10°° m?2

pengujian permeabilitas komposit
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cult

PEG

pada komposisi PEG 9% massa sedangkan
permeabilitas terkecil teramati pada komposisi

PEG 2% massa sebesar 0,3x10°15> m2.
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Gambar 4. Distribusi nilai permeabilitas komposit berpori.

Hasil pada
rentang 1% hingga 5% dan hasil permeabilitas

porositas komposit berpori
mencapai ~10-1° m?, maka komposit berpori yang
telah dibuat berpotensi sebagai filter air. Hal ini
bersesuaian yang telah dilaporkan oleh Hamdi dan
Srasra (2008) yang menggunakan lempung (clay)
Tunisia sebagai filter dengan permeabilitas ~10-17-
101 m? dan Masturi et al (2012) menggunakan
lempung dari daerah Plered-Purwakarta sebagai
filter dengan rentang permeabilitas ~10-16-10-13
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Hasil
permeabilitas

m>2. porositas yang rendah dan nilai

yang umum digunakan maka
komposit berpori dengan bahan dasar cult dapat
dijadikan sebagai filter air.

Uji kinerja komposit berpori filter limbah air
dilakukan

mengalirkan air sungai. Komposit berpori memiliki

secara sederhana dengan cara

kinerja yang baik dalam proses penyaringan
seperti ditunjukan pada Gambar 5.
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Gambar 5. (a) Limbah air sebelum proses filter dan (b) air setelah proses filter

PENUTUP

Porositas dan permeabilitas komposit

berpori dari limbah kaca meningkat dengan

kenaikan jumlah fraksi polimer PEG dalam
komposit. Nilai porositas komposit berpori dari
limbah kaca pada rentang 1% hingga 5% dan nilai
permeabilitasnya pada orde 0.3-25x101> m?2.
Komposit berpori dapat efektif digunakan dalam

filtrasi polutan pada air sungai.
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