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Abstrak. Saat ini pemakaian keramik berpori semakin luas. Penerapan keramik berpori dapat dijumpai pada 

peralatan penyaringan maupun pada komponen elektroda sel bahan bakar (fuel cell) pada temperatur tinggi 

yang dikenal dengan solid oxide fuel cell (SOFC). Pengontrolan ukuran pori hasil dari proses pembakaran 

pada material keramik  dipengaruhi berbagai faktor meliputi jumlah pore former yang ditambahkan pada 

serbuk keramik sebagai matriks utama, tekanan kompaksi saat pembentukan green compact, ukuran butir 

serbuk, dan suhu pembakaran.  Pada paper ini membahas tentang kualitas TDS air hasil proses penyaringan  

keramik berpori dengan proses suhu pembakaran yang berbeda. Metode yang dilakukan memanfaatkan 

material serbuk  keramik dengan ukuran butir mesh 100. Keramik ditambahkan bahan pengikat PVA 

(Polyvinil alcohol) serta ditambahan pembentuk pori  (pore former) dari bahan tepung dengan porsi tertentu.    

Serbuk yang telah dicampur dengan pore former dan binder ditekan pada cetakan berbentuk piringan (disk) 

dengan diameter 70 mm dan tebal 3 mm. Proses pembakaran dilakukan pada tungku listrik pada suhu 1250 C 

dan 950 C dengan holding time selama 120 menit. Keramik berbentuk silinder hasil pembakaran dipakai 

untuk mengukur TDS pada air sungai. Air hasil penyaringan diukur dengan TDS meter digital. Dari 

pengukuran TDS menunjukkan bahwa proses pembakaran pada suhu yang relatif lebih tinggi menghasilkan 

kualitas TDS yang lebih baik. 

Kata kunci: keramik berpori, kompaksi, proses pembakaran, TDS, pembentuk pori. 

Abstract. Currently the use of porous ceramic is increasingly widespread. The application of porous 

ceramics can be found in filtering equipment or in the electrode components of fuel cells (fuel cells) 

at high temperatures known as solid oxide fuel cells (SOFC). The control of the ceramic pore 

resulting from the combustion process in ceramic material is influenced by various factors including 

the number of pore former added to ceramic powder as the main matrix, compacting pressure 

during green compact formation, powder grain size, and combustion temperature. This paper 

discusse the quality of Total Dissolved Solid (TDS) water resulting from the porous ceramic 

filtering using by different combustion temperature processes. The method is an using ceramic 

powder material with a mesh size of 100 mesh. Ceramic powder is added with a PVA (Polyvinil 

alcohol) binder and a pore former of tarch which  is added by in a certain portion. The powder 

which has been mixed with pore former and binder is pressed in a disk-shaped mold with a diameter 

of 70 mm and a thickness of 3 mm.  The sintering process is carried out in an electric furnace at 

temperatures of 1250 C and 950 C using by a holding time of 120 minutes. The cylinder pored 

ceramic  is used to measure TDS in river water. Filtered water is measured with a digital TDS 

meter. Result of TDS measurements shows that the better TDS quality was done by the sintering  

process of relatively higher temperature. 
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Pendahuluan 

Saat ini pemakaian keramik berpori semakin 

luas. Penerapan keramik berpori dapat dijumpai 

pada peralatan penyaringan maupun pada 

komponen elektroda sel bahan bakar (fuel cell) 

pada temperatur tinggi yang dikenal dengan solid 

oxide fuel cell (SOFC) [1], katalis converter, 

pemisah, struktur ringan, nano elektronik  [2].  

Komponen komponen tersebut harus memiliki 

ukuran dan jumlah pori tertentu serta distribusinya 

yang merata pada seluruh material. Pori yang satu 

dengan yang lain harus saling berkait membentuk 
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pori yang tersambung satu dengan yang lain [3].  

Pori yang semakin kecil dan terdistribusi merata 

akan meningkatkan unjuk kerja pada elektroda 

SOFC serta meningkatkan Three phase boundary 

(TPB) sehingga  mempercepat fungsi katalis  

reaksi bahan bakar menjadi ion dan elektron [4]. 

Pori pada anoda menjadi penting dalam pembuatan 

elektroda SOFC [5]. Fungsi material berpori juga 

penting pada komponen catalytic converter yang 

dipakai pada knalpot gas buang kendaraan. Pori 

pada material tersebut dapat meningkatkan luas 

permukaan dan mempermudah gas buang 

bersentuhan dengan material sehingga dapat 

mempercepat reaksi gas buang dan material katalis 

[6]. Pada material filter ukuran pori sangat 

mempengaruhi fungsi filter sehingga partikel 

partikel dapat disaring dengan baik. Pada keramik 

filter ditambahkan silver nanopartiel (SNP) untuk 

meningkatkan kualitas air yang disaring. SNP 

berfungsi untuk disinfektan air sehingga bakteri 

yang terkandung dalam air menurun. SNP yang 

ditambahkan dalam keramik berpori dapat 

menurunkan bakteri Escherichia coli (E.Coli) 

dengan dimensi pori 2 sampai 6 nm dan volume 

pori 0,02 cm3/g [7]. Material keramik berpori 

dibuat  melalui berbagai proses. Tahap pertama 

adalah proses blending serbuk keramik dengan 

pembentuk pori (pore former). Proses blending 

memanfaatkan mixer atau menggunakan ball 

milling pada putaran tertentu sehingga diperoleh 

campuran yang homogen antara partikel 

pembentuk pori dan serbuk keramik [8].  Tahap 

pembentukan piringan (disk) dengan mencetak 

campuran serbuk keramik kedalam cetakan dengan 

ukuran tertentu dan dengan beban kompaksi 

hidrolis sehingga diperoleh green compact. Green 

compact dalam bentuk piringan disinter pada suhu 

tertentu untuk meningkatkan kekuatan filter serta 

memperoleh ukuran pori. Pada proses sintering 

berlangsung 2 proses yaitu proses pembakaran  

partikel tepung pada suhu sekitar 500 C  [9] dan 

proses peningkatan ikatan partikel serbuk keramik. 

Pada proses pembakaran tepung akan terbentuk 

celah (void) yang seragam dan saling tersambung 

membentuk pori, sedangkan pada proses pada suhu 

900 C [10]  terjadi proses pengikatan antar pertikel  

membentuk ikatan melalui proses difusi sehingga 

material keramik menjadi kuat, berpori dan 

memiliki kekuatan yang cukup.  Pada makalah ini 

membahas tentang proses pembentukan material 

keramik berpori. Serbuk keramik dari tanah liat 

diblending dengan tepung (starch). Dilanjutkan 

proses kompaksi. Pada proses kompaksi campuran 

serbuk dan starch ditambahkan polyvinyl alcohol 

(PVA) sebagai binder  dan proses sintering. Produk 

sintering dipakai untuk memfilter air. Kualitas air 

diukur padatan terlarutnya atau total dissolved 

solid (TDS). 

Metode Penelitian 

Pada penelitian ini peralatan yang digunakan 

adalah mixer, ultrasonic batch, cetakan, mesin 

tekan hidrolis, furnace, TDS digital, SEM. Material 

yang dipakai adalah serbuk keramik dari tanah liat 

dengan ukuran mesh 100, tepung, PVA. Serbuk 

tanah liat dicampur dengan mixer yang dibantu 

dengan ultrasonic batch. Ultrasonic bath digunakan 

untuk menghomogenkan campuran serbuk keramik 

dan tepung. Campuran yang sudah homogen 

dicampur dengan PVA sebanyak 4 % berat. 

Material dimasukkan dalam cetakan berbentuk 

silinder dengan diameter 70 mm dengan ukuran 

tertentu sehingga akhir cetakan diperoleh 

ketinggan sebesar 3 mm. Tekanan cetakan diatur 

pada tekanan 4 MPa. Proses sintering dilakukan 

pada suhu 900 dan 1250 C. Grafik proses sintering 

terlihat pada gambar 1yang memberikan informasi 

grafik antara suhu dan waktu. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Proses sintering pada suhu 900 C 

Gambar 2 menunjukan material bahan baku serbuk 

keramik, tepung dan piringan hasil sintering  

 

 

 
 

 

(a)                    (b)                    (c)   
Gambar 2. Material serbuk (a), material tepung 

(b) dan material piringan sinter (c) 

 
Hasil dan Pembahasan  

Disamping dilakukan pengukuran TDS pada 

piringan keramik hasil proses sintering juga 

dilakukan pengukuran permeabilitas terhadap 

kemampuan merembeskan air dari material 

piringan berpori tersebut. Hasil pengukuran 
permeabilitas dilakukan untuk mengevaluasi 
kemampuan piringan berpori dapat dilalui oleh air 

dan mengetahui pori yang satu dengan yang lain 

dalam piringan tersambung dari satu permukaan ke 
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permukaan yang lain. Pengukuran permeabilitas 

didekati dengan persamaan,  
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Hasil permeabilitas  

Hasil pengujian permeabilitas pada piringan pori 

terlihat pada tabel1. Harga permeabilitas 

dipengaruhi oleh jumlah pembentuk pori (pore 

former) dan suhu sintering. Semakin banyak 

pembentuk pori yang ditambahkan maka angka 

permeabilitas semakin meningkat. Pada pembentuk 

pori 5 % dan 10 % berat pada suhu 900 C adalah 

angka permeabilitasnya (K) pada masing masing 

adalah 27,5 x 10-16 m2  dan 76, 3 x 10-16 m2, 

sedangkan pada pembentuk pori 15 % berat 

dengan suhu sintering 900 C dan 1250 C adalah 

170 x 10-16 m2 dan 5,57 x 10-16 m2.   

 

Tabel 1. Permeabilitas keramik pori 

 
  

Pada tabel 2 menunjukan nilai TDS pada keramik 

pori yang disinter dengan beda suhu. Pada 

sintering suhu 1250 C nilai TDS lebih rendah 

dibandingkan pada sintering suhu 900 C.  

 
Tabel 2. TDS keramik pori 

 
 
Pada suhu 1250 C dari TDS air sebelum difilter 

adalah memiliki TDS 1250 mg/l (1250 pp) dan 

setelah dilakukan filtering dengan keramik berpori 

menjadi 207 ppm, sedangkan pada sintering suhu 

900 C nilai TDS air sebelum difilter dengan 

keramik pori 1252 ppm dan setelah difilter 

memiliki TDS sebesar 485 ppm atau 485 mg/l. 

Aspek suhu sintering sangat mempengaruhi 

kualitas TDS yang dapat difilter. Kualitas TDS 

juga ada kaitannya dengan nilai permeabilitas 

keramik pori [11]. Semakin tinggi nilai 

permeabilitas maka TDS yang dapat difilter 

semakin sedikit artinya bahwa TDS yang dapat 

diturunkan relatif sedikit [8]. Pada proses sintering 

dengan suhu yang relatif lebih tinggi 

mempengaruhi kecepatan difusi dan nilai porositas 

produk keramik. Suhu yang lebih tinggi kecepatan 

difusi lebih cepat karena energi yang dimiliki oleh 

atom semakin tinggi sehingga mudah berpindah 

dari satu titik ke titik yang lain [7]. Atom lebih 

mudah bergerak dari konsentrasi yang lebih tinggi 

ke konsentrasi yang lebih rendah. Dengan 

temperatur sintering yang lebih tinggi ukuran pori 

semakin kecil dan kualitas filter semakin baik [11]. 

Dampak pada proses sintering mempengaruhi dari 

ikatan antar partikel yang semakin kuat sehingga 

dapat meningkatkan kekuatan keramik filter [12] 

serta dapat meningkatkan kekuatan mekanik 

material keramik pori [1,11]. 

Pada penambahan pore former yang sedikit pada 

serbuk keramik berpengaruh pada nilai 

permeabilitas,  seperti pada tabel 1, bahwa nilai 

permeabilitas terkecil diperoleh pada pore former 

yang prosentasenya kecil yaitu pada 5 % berat pore 

former. Fenomena ini disebabkan karena ruang 

pori yang terbentuk saat proses sintering fraksi pori 

relatif sedikit sehingga nilai porositas relatif kecil 

dan nilai permeabilitas kecil [8]. Nilai angka 

permeabilitas kecil berdampak pada nilai TDS 

penurunannya juga relatif kecil [4,13,14]. 

 

Kesimpulan  

Pada penelitian ini dilakukan proses pembuatan 

keramik pori dalam bentuk piringan yang dipakai 

untuk mengukur total dissolved solid air. Pada 

proses pembuatan keramik pori dengan mengontrol 

pembentuk pori dan suhu sintering. Pada 

pembentuk pori yang prosentasenya kecil 

menghasilkan nilai permeabilitas yang relatif kecil 

dan permeabilitas juga dipengaruhi suhu sintering. 

Suhu sintering rendah nilai permeabilitas kecil 

pada prosentase pore former yang sama. Nilai 

permeabilitas yang besar maka TDS yang dapat 

diturunkan dari air juga relatif sedikit. Pada suhu 

sintering yang tinggi menghasilkan nilai 

permeabilitas yang kecil dan kemampuan 

menurunkan TDS semakin besar. Pada penelitan 

selanjutnya dapat dikaji aspek kekuatan kompaksi 

terhadap kualitas TDS serta ukuran pori dan dikaji 

pula kualitas bakeri E.Choli air hasil filtrasi.  
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