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ABSTRAK

SINTESIS ZEOLIT DARI ABU DASAR BATUBARA DENGAN VARIASI
WAKTU KALSINASI SECARA HIDROTERMAL DAN UJI ADSORPSI
TERHADAP LOGAM Cd (11)

Oleh:
Hargian Saputro
10630023
Dosen Pembimbing: Khamidinal, M.Si

Sintesis zeolit dari abu dasar batubara dengan metode peleburan-
hidrotermal untuk adsorpsi logam Cd telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh waktu kalsinasi abu dasar terhadap zeolit yang
dihasilkan, serta mengetahui kapasitas adsorpsinya terhadap logam Cd.

Abu dasar yang digunakan sebagai bahan utama untuk sintesis zeolit
dikarakterisasi menggunakan XRF dan XRD, kemudian dikalsinasi selama 2, 4, dan
6 jam. Sintesis zeolit dilakukan melalui peleburan menggunakan NaOH (rasio abu
dasar/NaOH 1:1,2) pada suhu 750 °C selama 1 jam. Kristalisasi hidrotermal
dilakukan pada suhu 100 °C selama 24 jam. Zeolit yang dihasilkan dikarakterisasi
menggunakan FTIR dan XRD. Uji adsorpsi logam Cd menggunakan abu dasar dan
zeolit hasil sintesis. Uji adsorpsi yang dilakukan adalah penentuan pH optimum,
penentuan waktu kontak optimum dan penentuan konsentrasi optimum. Selain itu,
dikaji pula aspek kinetika dan isoterm adsorpsinya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa abu dasar mengandung kuarsa (SiO2)
dan mulit (Al203) (Si/Al=1,50). Produk hidrotermal menunjukkan adanya serapan
IR spesifik zeolit pada bilangan gelombang 987,55 cm™ (O-Si-O/O-Al-0) dan
439,77 cm™ (Si-O/Al-0). Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan
telah terbentuk zeolit A, zeolit faujasit, zeolit X, dan zeolit Y. Persen adsorpsi
optimum adsorpsi Cd yaitu pada pH 6, waktu 45 menit, dan konsentrasi 100 mg/L
untuk abu dasar dan pH 5, waktu 60 menit, konsentrasi 100 mg/L untuk zeolit
sintesis. Kinetika adsorpsi Cd pada zeolit dan abu dasar mengikuti model pseudo
orde kedua, dengan konstanta laju (kz) masing-masing 0,004 g/mg.menit?* dan
0,007 g/mg.menit. Isoterm adsorpsi zeolit dan abu dasar terhadap Cd mengikuti
model Langmuir dengan kapasitas adsorpsi maksimum (gmax) masing-masing 1,219
x 10" mol/g dan 1,085 x 10" mol/g .

Kata Kunci:Abu dasar, kalsinasi, zeolit, peleburan-hidrotermal, logam Cd(lIl)
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Dewasa ini penggunaan batubara sebagai energi alternatif selain minyak
dan gas bumi terus meningkat. Berbagai kalangan mulai beralih menggunakan
batubara seiring dengan naiknya harga minyak dunia, seperti industri semen,
industri tekstil, PLTU dan lain lain. Tingginya konsumsi batubara didukung dengan
banyaknya sumber daya batubara di Indonesia.

Penggunaan batubara dapat menghasilkan limbah yang dapat mencemari
lingkungan. Dampak lingkungan dari penggunaan bahan bakar batubara ini adalah
pelepasan abu sisa pembakaran baik berupa abu dasar (bottom ash) maupun abu
layang (fly ash). Abu layang adalah abu yang dihasilkan dari transformasi,
pelelehan atau gasifikasi dari material anorganik yang terkandung dalam batubara
(Molina dan Poole, 2004), sedangkan abu dasar adalah abu yang terbentuk di bawah
tungku pembakaran. Pada satu proses pembakaran batubara dapat dihasilkan abu
layang sekitar 90% dan abu dasar sekitar 10% (Supriatna, 2003).

Beberapa penggunaan abu yang didapatkan dari limbah batu bara adalah
untuk pelapis dasar jalan raya, pengisi untuk bahan tambang dan galian, serta
material bahan bangunan. Selain itu usaha lain dalam meningkatkan nilai tambah
dari abu tersebut adalah mengubahnya menjadi zeolit. Zeolit memiliki bentuk
kristal yang sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah
yang menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar sehingga sangat baik

digunakan sebagai adsorben (Sutarti dan Rachmawati, 1994).



Penelitian untuk mengubah limbah abu layang menjadi zeolit telah banyak
dilakukan. Berbagai jenis zeolit yang telah disintesis diantaranya adalah zeolit
faujasit (Mondragon dkk., 1990), zeolit P dan Hidroksi-Sodalit (Berkgaut dan
Singer,1996), Zeolit A (Nikmah dkk, 2009) dan zeolit NaP1 (Hollman dkk., 1999).
Alasan yang mendasari hal ini adalah karena kandungan SiO, dan Al,Oz yang tinggi
pada abu layang (50-75 %) dibandingkan pada abu dasar (30-50 %). Dua jenis
mineral tersebut mempunyai komponen dasar untuk pembuatan zeolit.

Pemanfaatan abu dasar sebagai bahan dasar pembuatan zeolit belum banyak
dilakukan karena rendahnya kandungan SiO, dan Al>Oz. Selain rendahnya
kandungan SiO dan Al>Os, alasan masih minimnya penggunaan abu dasar dalam
sintesis zeolit adalah abu dasar masih mengandung banyak sisa karbon yang dapat
mengganggu dalam proses pembentukan zeolit (Nikmah dkk, 2009). Salah satu cara
penghilangan karbon tersebut adalah dengan kalsinasi yaitu perlakuan panas
terhadap satu bahan pada suhu yang relatif tinggi dalam tungku pemanas (Susanto,
2008).

Terdapat beberapa metode dalam sintesis zeolit, salah satunya adalah
metode peleburan hidrotermal. Shigemoto dan Hayashi (1995) mengatakan bahwa
sintesis zeolit melalui metode peleburan dilanjutkan dengan proses hidrotermal
secara signifikan dapat meningkatkan proses pembentukan zeolit dibandingkan
dengan metode alkali hidrotermal. Selain itu, zeolit yang dihasilkan memiliki
kristalinitas yang tinggi.

Logam kadmium (II) merupakan ion logam berat yang berpotensi

sebagai polutan bagi lingkungan perairan sehingga perlu diupayakan untuk



menurunkan kadarnya. Menurut Pearson (Shriver, 1990), ion Cd(Il) adalah asam

lunak sehingga lebih suka berinteraksi dengan basa lunak. Adsorpsi logam Cd

dengan berbagai padatan baik alam maupun sintetik merupakan metode sederhana

yang sering digunakan.

Berdasarkan uraian di atas maka pada penelitian ini dilakukan sintesis zeolit

dari abu dasar batubara dengan metode peleburan hidrotermal dan uji adsorpsinya

terhadap logam Cd(Il).

B.

1.

Batasan Masalah

Abu dasar batubara yang digunakan berasal dari Pabrik Spirtus Madukismo
Yogyakarta.

Metode yang digunakan pada sintesis zeolit adalah metode Peleburan
Hidrotermal.

Variasi waktu kalsinasi abu dasar yang digunakan adalah 2 jam, 4 jam dan 6
jam.

Jenis basa yang digunakan adalah NaOH.

Jenis karakterisasi yang digunakan adalah karakterisasi gugus fungsional
menggunakan Spektrofotometer FT-IR dan uji kristalinitasnya menggunakan
Difraktometer Sinar-X.

Uji adsorpsi logam Cd(ll) menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom
(SSA).

Rumusan Masalah

Bagaimana karakteristik zeolit hasil sintesis dari abu dasar batubara?



Bagaimana pengaruh variasi waktu kalsinasi abu dasar terhadap hasil sintesis
zeolit?

Bagaimana kapasitas adsorpsi zeolit hasil sintesis terhadap logam Cd(I1)?

. Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui karakteristik zeolit hasil sintesis dari abu dasar batubara.
Untuk mengetahui pengaruh variasi waktu kalsinasi abu dasar terhadap hasil
sintesis zeolit.

Mengetahui kapasitas adsorpsi zeolit hasil sintesis terhadap logam Cd.

. Manfaat Penelitian

. Secara teoritis dapat memberikan informasi mengenai sintesis zeolit dari abu
dasar batubara menggunakan variasi waktu kalsinasi abu dasar dengan metode
Peleburan Hidrotermal dan uji adsorpsinya terhadap logam Cd(ll).

. Zeolit hasil sintesis diharapkan dapat diaplikasikan dalam adsorpsi limbah

logam Cd(11).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
. Kesimpulan
. Sintesis zeolit dari abu dasar batubara dengan metode peleburan hidrotermal
telah berhasil dilakukan dan didapatkan material zeolit yang mengandung zeolit
A, zeolit faujasit, zeolit X dan zeolit Y.
. Variasi waktu kalsinasi abu dasar sebagai bahan utama pembentukan zeolit
berpengaruh terhadap intensitas difraksi dan homogenitas jenis kristal pada
produk hidrotermal yang dihasilkan. Produk zeolit dengan homogenitas paling
tinggi adalah ZK4 yaitu zeolit sintesis dengan waktu kalsinasi abu dasar selama
4 jam pada suhu 800 °C.
. Pada penelitian ini didapatkan kapasitas adsorpsi maksimum dari zeolit
terhadap logam Cd yaitu sebesar 1,219 x 10 mol/g, lebih tinggi dari kapasitas
adsorpsi maksimum dari abu dasar yang sebesar 1,085 x 10 mol/g .
. Saran
. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada zeolit dari abu dasar batubara
seperti dengan penambahan komposit pada zeolit yang dihasilkan.
. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap karakteristik zeolit sintesis

sebelum dan setelah adsorpsi menggunakan SEM

o1
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LAMPIRAN

Lampiran 1.Perhitungan Kadar Karbon

Diketahui : Massa abu dasar : 30 gram

Suhu kalsinasi : 900 °C

Waktu kalsinasi : 2 jam

Tabel 1. Hasil perhitungan massa karbon dalam abu dasar batubara dalam dua

kali pengulangan
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Wo Wi W LOI Mr_;tssa C Mgssa C
No : hitung hitung
(gram) — (gram)  (gram)  (8) (o)
1 49,255 79,255 75,464 4,784 1,305 4,349
2 56,115 86,114 82,216 4,527 1,235 4,115
Rata-rata 4,656 1,270 4,232

Keterangan: Wo = Massa cawan kosong
W1 = Massa cawan + abu dasar sebelum dikalsinasi
W2 = Massa cawan + abu dasar setelah dikalsinasi



Lampiran 2.Perhitungan Pada Variasi pH

Volume larutan Cu(ll) = 10 mL

Tabel 2. Hasil perhitungan pada variasi pH

Co Ce Cu %
Adsorben PH (mg/L) (mg/L) te(:]a;g?ﬁ;p Adsorpsi
2 107,183 82,181 25,002 23,327
) 4 107,183 0,133 107,050 99,876
siZ:tzlslits 5 107,183 0,068 107,115 99,937
6 107,183 0,093 107,090 99,913
8 107,183 0,164 107,019 99,847
2 12,027 11,759 0,268 2,228
4 12,027 10,371 1,656 13,769
(QS‘; 5 12,027 9,694 2,333 19,398
6 12,027 9,435 2,592 21,552
8 12,027 10,65 1,377 11,449
100 - e *
‘7 80 -
3 i I,-'I —4— Feoht
&40 - B Abu Dasar
-
20 = m B .
0 " : : : .
0 2 4 6 8 10
pH

Gambar 1. Grafik hubungan antara pH dengan % adsorpsi



Lampiran 3. Perhitungan Pada Variasi Waktu Kontak dan Penentuan

Pseudo Orde Reaksi

Tabel 3. Hasil perhitungan pada variasi waktu
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Adsorben Wak@u Volume aclj\gg?kSJZn Co Ce & .
(menit) (L) (gram) (mg/L) (mg/L) Adsorpsi
15 0,01 0,01 31,312 11,948 38,158
30 0,01 0,01 31,312 16,908 53,997
DAak;gr 45 001 001 31312 23884 76,279
60 0,01 0,01 31,312 16,682 53,278
75 0,01 0,01 31,312 19,049 60,837
15 0,01 0,01 88,100 29,373 79,300
_ 30 0,01 0,01 88,100 29,373 81,603
ZeOM 45 001 001 88100 29373 87,603
60 0,01 0,01 88,100 29,373 92,721
75 0,01 0,01 88,100 29,373 87,539
100 +
& M *
80 1 . ¥
g- 60 -
< 40 - ¢ Zeolit
BN —- Abu Dasar
20
0 . . . .
0 20 40 60 80
t (waktu)
Gambar 2.  Grafik hubungan antara waktu kontak dengan % adsorpsi
Tabel 4. Penentuan orde reaksi pada adsorben abu dasar
t Ce e t In (ge-
meniy MY gy gy gl gy O
15 31,312 19,364 23,884 11948 11936 2,480 1,255
30 31,312 14,404 23,884 16,908 6,976 1,943 1,774
45 31,312 7,428 23,884 23,884 0,000 0,000 1,884
60 31,312 14,630 23884 16,682 7,202 1974 3,597
75 31,312 12,263 23884 19,049 4835 1576 3,937




Tabel 5. Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit sintesis
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Waktu

Co

Ce

qge

qt

In(qe-

(menit) (mg/l) (mgl) (mgg) (mgg) PN g U
15 88,100 18,237 81,687 69,863 11,824 2470 0,215
30 88,100 16,208 81,687 71,892 9,795 2,282 0,417
45 88,100 10,922 81,687 77,178 4,509 1,506 0,583
60 88,100 6,413 81,687 81,687 0,000 0,000 0,735
75 88,100 10,978 81,687 77,122 4,565 1,518 0,972

a. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama
3.0 4
2.5 4 [
O
— 2':' 1 [~ [ ]
glj | \- & Feolt
-1 ) B Abu Dasar
~ 1.0 {y=-00118x+2.1277 Linear (Zeolit)
05 - R?=0.0875 —Linear { Abu Dasar)
0.0 . — -
0 20 40 a0 80
t (walkitu)

1. Adsorben Abu Dasar

Persamaan Lagergren:

In (ge-qt) = In ge — kit

In (ge-qt) = -kt + In ge

Persamaan garis lurus

-k;=-0,0118

y = In (qe-qt) (mg/g).

X =t (menit).

ki =0,0118 menit™.

y =-0,0118x + 2,1277, maka:

Gambar 3. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde pertama



In ge =2,1277
ge = 8,396 mg/g.
2. Adsorben Zeolit Sintesis

Persamaan Lagergren:

In (ge-qt) = In ge — kat
In (ge-qt) = -kit + In ge
Persamaan garis lurus y =-0,0279x + 2,811, maka:
y = In (ge-qt) (mg/g).
X =t (menit).
-k1=-0,0279
ki =0,0279 menit ™.
Inge =2,811
ge = 16,626 mg/g.

b. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

4.5 5
40 1 v=00479x+ 03333
35 B2=09023 ]
3.0 4
e 25 -
=
=20 - 0,0122x ¢ Zeolit
1.5 4 B AtuDasar
1.0 o —— Linear (Zeolit)
0.5 4 ._ﬁ*—f_rf —— Linear (Abu Dazar)
DJ:I T T T 1
0 20 40 &0 B0
t (waktu)

Gambar 4. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde kedua
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1. Adsorben Abu Dasar

t 1 +1t
9 k2q.% g

t 1t+ 1
9t Qe k,q.?

Persamaan garis lurus

L —0,0479
de

ge = 20,876 mg/g.

1

s =03333
k—12 qi =0,3333

k—12 . (20;76)2 =0,3333
L =0,3333

(435,807)k;

1

k2 = (435,807)(0,3333)

y =0,0479x + 0,3333, maka:

y= i (menit.g/mQ)
qc

X =t (menit)

k2 = 0,007 g/mg.menit*

2. Adsorben Zeolit Sintesis

t 1 \ 1 .

9 kaq.?  qe

t 1 1
— t+

&  qe  kzqe?

Persamaan garis lurus

y =0,0122x + 0,0346, maka:

y= = (menit.g/mg)
qt
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X =t (menit)

L 00122

de

ge = 81,967 mg/g.

o =0,0346
L. L =0,0346
2 e
1 1 _
- reayy = 00346
L ___=0,0346

(6718,589)k;

1
~ (6718,589)(0,0346)

k2

k2 = 0,004 g/mg.menit*
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Lampiran 4. Perhitungan Pada Variasi Konsentrasi dan Penentuan Isoterm
Adsorpsi

Tabel 6. Hasil perhitungan pada variasi konsentrasi

Co Ce Cu %
Adsorben oy (mgiL) te(:ﬁgj’gp Adsorpsi
100 8669 91,331 91,331
Abu 140 34,243 105,757 75,541
Dasar 160 51,490 108,510 67,819

180 60,620 119,380 66,322

100 3,460 96,540 96,540

Zeolit 120 4,497 115,503 96,253
sintesis 140 17,854 122,146 87,247
160 27,210 132,790 82,994

S

100

o
o O
1 1

—— Zeolit
—- Abu dasar

N
o
1

% Adsorpsi

N
o
1

o

0 50 100 150 200
Konsentrasi awal larutan Cd

Gambar 5. Grafik hubungan antara konsentrasi awal larutan Cu dengan %
adsorpsi
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1. Adsorben Abu Dasar

Tabel 7. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben abu dasar

Co Ce Volume  Massa ge Celde

mg/l)  (mg/L) larutan adsorben

log Ce logqe
Cu(l) (gram) (M9/9) (mgfg)

100 8,669 0,01 0,01 91,331 0,095 0,938 1,961
140 34,243 0,01 0,01 105,757 0,324 1535 2,024
160 51,490 0,01 0,01 108,510 0,475 1,712 2,035
180 60,620 0,01 0,01 119,380 0,508 1,783 2,077

v =0.0073x + 0.0096
R2=10.997

I:I=I:I T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Gambar 6. Grafik isoterm Langmuir pada adsorben abu dasar

Persamaan Langmuir:

C, 1
—= = Ce +
de Admax KLGmax

Persamaan garis lurus: y = 0,0082x + 0,0327

_ﬂ_ Ce/qe _ 8/L _
Satuan slope = = c —mg/L g/mg

1

Slope = =0,0082 g/mg

dmax
Gmax = 121,951 mg/g

_ 121,951 mg/g

Omax = 112 411 g/mol



Omax = 1,085 mmol/g = 1,085 x 10~ mol/g

: c L

Satuan intercept = sumbuy = = = me/L
de Mg/
Intercept = =0,0327 g/L

L9max

10,0327 g/L
Ky 1/dmax

1 _ 0,0327 g/L

K.  0,0082 g/mg
0,0327 g/L x KL =0,0082 g/mg

_0,0082 g/mg
b7 00327 g/L

KL =0,251 mg/L

0,251 mg/L

K S e
= 112,411 g/mol

KL =2,233x 10 mol/L

=
L 4

v=0,1201x + 1.8451
R*=0.9165

[,
1

bd
1

[ T T e T e T e
e
1

log qe
S

]
1

— =
LY Y
[ R ]

1.94 . T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

log Ce
Gambar 7. Grafik isoterm Freundlich pada adsorben abu dasar

Persamaan Freundlich:

logge = %log Ce + logKg



Persamaan garis lurus : y = 0,1201x + 1,8451
Slope = %: 0,1201

n=8,326

8,326 g/L
"~ 112,411 g/mol

n = 0,074 mol/L
Intercept = ge = mg/g
Log Kr =1,8451
KF - 101,8541
Ke =70

70
Kr =
112,411

Kr =0,623 x 1073

2. Adsorben Zeolit Sintesis

Tabel 8. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben zeolit sintesis
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Volume  Massa

co ce larutan  adsorben el logCe logge
myL) (ML) iy (gramy  (MIQ)  (M/9)

100 3,460 0,01 0,01 96,540 0,036 0539 1,985
120 4,497 0,01 0,01 115503 0,039 0,653 2,063
140 17,854 0,01 0,01 122,146 0,146 1,252 2,087
160 27,210 0,01 0,01 132,790 0,205 1,435 2,123




0.25 -
v =0,0073x + 0,0096
0.20 1 R?=0.997
o 0.15 -
&
=
“ 0,10 |
0,05 -
I::l:l:”:l T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Ce

Gambar 8. Grafik isoterm Langmuir pada adsorben zeolit sintesis

Persamaan Langmuir:

C, 1
—= = Ce +
de dmax KLqmax

Persamaan garis lurus: y = 0,0073x + 0,0096

_ﬂ _Ce/qe _ 8/L _
Satuan slope = LA g/mg

1

Slope = . = 0,0073 g/mg

gmax = 136,986 mg/g

_ 136,986 mg/g

Gmax = 112,411 g/mol

Omax = 1,219 x 10 mol/g
. C mg/L

Satuan intercept = sumbuy == = —=—=g/L

P y de Mg/g J

Intercept = L= 0,0096 g/L

L9max

1 _ 0,0096 g/L
Ky 1/dmax
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2.0

1 _ 0,0096 g/L
KL 0,0073 g/mg
0,0096 g/L x K. =0,0073 g/mg
0,0073 g/mg
KL =———
0,0096 g/L
K. =0,76 mg/L
0,76 mg/L
KL = ——aae——
112,411 g/mol
KL =6,761x 10 mol/L
214 4
2,12 v=01179x+ 195
2.10 R*=0.7836
208
=2.06 -
2204 -
2,02
2,00
1,98 -
].:96 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5
log Ce

Gambar 9. Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit sintesis

Persamaan Freundlich:

logqe = %log Ce + logKg

Persamaan garis lurus : y =0,1179 x + 1,95

Slope = %: 0,1179

n= 8,482

8,482 g/L

"~ 112,411 g/mol

n = 0,075 mol/L
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Intercept = ge = mg/g
LogKr =1,95

KF =10 1,95

Kr =89,125

89,125
F T 112411

Kr =0,793 x 10°°

70



Lampiran 5. Hasil Karakterisasi Abu Dasar Batubara Menggunakan XRD

b Multi Plot **#

File Name : Data 2014\Abdul Afif Almuflih-1
Sample Name : Abu Dasar tanpa Kals Comment : Abu Dasar tanpa Kalsinasi
Date & Time : 10-07-14 09:44:41

Condition
X-ray Tube : Cu(1.54060 A) Voltage : 40.0 kv Current : 30.0 mA
Scan Range : 3.0000 <-> 80.0000 deg Step Size : 0.0200 deg
Count Time : 0.24 sec Slit DS : 1.00 deg SS : 1.00 deg RS : 0.30 mm
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Lampiran 6. Hasil Karakterisasi Zeolit Sintesis Menggunakan FTIR dan
XRD

a. Spektra IR Zeolit ZK2

M TE—

7.5-

32404

T T T T
4000 3800 2000 2500 2000 1750 1500
Putri, zadit serbuk, pelet, 11 Agustus 2014 liem



b. Spektra IR Zeolit ZK4

@ Lab. Kirsa Organak FMIPA - UGM

| RS 17, -0, |

T Tkt —
2000 1750

— T o v
1500 1250 1000

ElsHIM

73

00 3500 3000 2 750 500
Putii A, zedllt kalisinasi 4 Jam, pelet, 20 Agustus 2014 1/cm
c. Spektra IR Zeolit ZK6
EsHmMaDZD
@ Lah. Kirrda Orparik FMIPA - THGM
&
-umcl o I.‘sSIClOI ' SDIIZIJ o QSIDD o 'zn'nn o I1?|5|:| ' '15'n|:| o I12|50 Itﬁm 75n' 5£|I)

Pulii A, zelit kalisinasi § jan, pelel, 20 Agustus 2014 e
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d. Difraktogram Zeolit ZK2

File Hame
Sample Name

wkd  Multi Plot *¥*

pata 2014\Putri Apriana UIN-1
Zeolit Comment : Zeolit

Date & Time : 08-13-14 12:01:56

Condition
X-ray Tube : Cu({l.5406C A} Voltage : 40.0 kV Current : 30.0 mh
Scan Range : 3.0000 <-> 80.0000 deg Step Size : 0,0200 deg
Count Time : (.24 sec glit DS : 1.00 deg S5 : 1.00 deg RS : 0,30 mm
g T Taceupoets TOIL, Tataibofel Woriam OFY| Enye]
1000

€.

I (Counts!

| |
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f. Difraktogram Zeolit ZK6
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Lampiran 7. JCPDS untuk Kuarsa, Mulit, Hematit, Sodalit, Faujasit, Zeolit
Y, dan Zeolit Na-P

030419 [Deleted) 25i02

CAS Mumber: Siligon O ide: . . . ]

Malecular Weight 60,08 Ref: Favejee, J.. Z. Kiistallogr., Kristallgeomn., Kristallphgs., Fristallchem., 100, 430 (19339)

Wolume[CO]: 11228

Dx 2.666 Dm: 2.653 g

Sps: Rhombohedral ==z 2

Lattice: Rhomb-centered D =

SG:R TE =

Cell Parameters: ==

2 4903 b c 5393 |- | ‘ I | | ‘ H|

a B H T T T T T .

S5/FOM: F14=5(0.131, 21) 0 20 40 &0 a0 mn - 2s

Alcor

Hacdt:lrcuKm 20 Itk kI | 28 Intf h k|| 28 Intf h k |

Lambda: 1.5405 20834 a0 54,073 50 2 0 2 |91.433 50

Filter: 23708 30k B0.022 7002 11 |8410 w13

d-sp: 26535 100 1 01 |B4174 20 1 1 3 |90.99 a 312

Mineral Marne: 36.493 B0 1 1 0 |E5E3E 10 3 0 0 |94373 30

Quartz 39489 B0 0 1 2 |E2.420 an 95 569 a0 401
40225 0 73324 3 1 0 4 |99.078 a0
42 399 B0 75369 40 102 44 0042
45.786 40 0 21 |77.544 20 220
50075 70 79864 40

96-1628 Quality: C sinz

cA3 Humber, e Ll from ICSD using POWD-12 (1947)

M | I W - ht: EDDB el AlCLISied mam LIzIng -1+t

V;;ﬁ;{?:rm: Lo Fef: Lager, G.A., Jorgensen, J.O., Fiotella, P J. Appl Phys., 53, 6751 (1982

Dw: 2.ER4 Dirr: n

Syz: Hexagonal !

Lattice: Primitive =

5.G.: P3121 (152) T

Cell Farameters: = % -

a 4902 b £5399 | =5 i

a B ¥ = &

T T L1 - | I

|Acor 309 0 15 a0 45 B0 r] 28"

Rad: Cuk.al A ) |

Lambids: 1.54060 2 Imt-ft h k|| 28 Imt-f ko k| 28 Int-f ko k|

Fier: 20908 213 1 0 0 [55.400 16 10 3 |77.886 12 220

drap: calculated 26690 939° 1 0 1 |57.379 2 120 |80051 ® 213

ICSD # 201352 36.634 73 11 0 |E0107 84 1 27 |80.261 o227

Mineral Mame: 39.525 7401 2 |E4142 16 113 |81.3m 211173

Duartz low 40,380 M 117 |65959 3300|8720 2% 130

e 42 556 2 2 0 0 |67.897 52 1 2 2 |84.070 17 311

Nonsmbient TeleSEl 458900 28 0 21 |B9265 Bl 0 2 3 |85101 2024
50234 109 1 1 2 [eo8.488 65 3 0 1 |g87.303 12272
B0.677 E 00 3 |73665 22 01 4 |57E45 2 033
54,993 | 202 |75843 X% 032




731253 Quality: C

Al2.35 5164 04.82

CAS MNurmber:

Aluminum Silicon Oxide

Molecular Weight:  158.50
Yolume[CD): 16762
Dw 3740 Do

Ref: Calzculated from ICSD using POWD-12++, [1997)

Ref: Durovic, 5., Chemn. Zvesh, 23, 113 [1969)

Sz Orthorhombic

>

Lattice: Primitive )

5.G. Pham [55] T

Cell Parameters: B % o

a 7566 b 7.602 o 2684 | 2 H ‘ =

e - [==}

a B . L sy

\/lcar 060 0 15 i} 45 B0 s} 28"

Flad: Cuk.al

Larbda: 154060 2% Intf h k || 28 Intf h k|| 28 Intf  h k |

Filter 16431 9991 1 0 41037 285 2 1 1 |53600 3231

d-op: caleulated #3138 5 020 |42600 247 2 30 (538 109 3 2 A

ICSD #: 023726 23.493 2 200 42863 51 320 |53994 122 420

Mireral Hame: 25995 391 1 2 0 |46.056 1221|5767 144 0 41

Mullte. syn 26238 934 210 |47.293 2 0040|5828 33 401
30953 230 0 0 1 |48.054 3400|5903 1141
3213 B2 2 2 0 |48.889 44 1 4 0 |53634 4 411
266 510 1 1 1 |49.0%5 25 131|606 3 3 31
303132 01 30 (49411 137 311 |60835 214 4 3 0
37.504 10310 |435% 77410 |6154 MW 150
39250 36 2 01 |50.770 5 330 |62E08 E 510
40574 428 1 2 1 |53.454 54 2 40 |63086 20 2 41

33-0664 Qualiy: * Fe203

CAS Mumber:  1309-37-1 | lron Oride

Malecular Weight 15963 Ref: Matl. Bur. Stand. [UL5.] Morogr. 26, 18, 37 [1581)

Wolume[CD] 301,93

Dw 6270 Dm G260 g

Syz: Rhombohedral % =

Lattice: Rhomb-centered B

5.G.R3c(167) o8 5

Cell Parameters: 2 E ;

a 6035 b c137ag| = ‘ | H i

- B i } ; l |I|.||III P Al |I L —

SS/FOM: F30=69L.0111, 39) 0 25 50 7 100 125 28

1/lcar: 2.4

Rad: Cuk.al 26 Intf h k|| 28 Intf h k|| 28 Intf h k|

Lambda: 1.540535 24.138 301 2 |E6028 <1 [1 2 5]|95.239 1112

Filter. | 33153 100 1 0 4 |6a.601 320 8 |95663 3404

d-sp: diffisctometer 3FE2 70 110|797 10 1 010 10228 4 318

Mineral Mame: 39.277 3006 |72262 B 119 [1043 1 229

Hematite. syn 40855 20 11 3 |7543 8 220 |[106E2 5 324

Also called: 43519 3202|773 4 306 [107.02 4 0114

burnt achre 49480 40 0 2 4 |72760 2 223 |10809 5 410

caleathar 54,091 45 1 1 6 |80.711 5 128 |15 2 413

ey BE.152 1211 82539 5 0 210 (11353 2048
57.423 5 12 2 |84516 70134 (1604 5 1 310
57530 10 01 § |8RE4Z 7 226 [N 13012
£2.451 0214|9345 2 04 2 |[18E3 3 2014
£3.991 3300|9375 7 2110 [12243 B 416

42-0216 Guality: | MaG[AlSiO4]6-4H20
CAS Mumber: Sodium Aluminum Silicate Hydrate

Molecular wWeight: 924,39
“Wolume[CD] 72053
Dw 2130 Cini:

Fef: Sieger, P.. Engelhardt, G.. Felsche, J.. Urniversitat Konstanz, Konstanz, Germany,
Private Communication. [1991]

Syz Cubic

=

Lattice: Primitive =

S.G. P43n [218) =

Cell Parameters: BE =

a 8965 b ® 2= [

2 £ - - | I I| |||I||.|. L1y cln

S5/F0M: F23=12(0.032, 61) T T T T

|/lcar: ] 20 40 [=0i] a0 28"

Fad: Cuk.al

Lambda: 1.5405 28 It h k|| 28 Int-f h k || 28 Int-f - h

Fiter: 12936 5 11 0 |51.971 25 51 0 [73061 B 4

drsp: Guinier 18760 1 2 00 |58151 25 4 40 |74742 4 5

Alzo called: 24318 oo 21 1 (60108 20 5 3 0 (78300 12 7

Unnamed zealite 1.853 a0 3 1 0 |62.024 13 6 0 0 |80024 4 E
34644 23 2 2 2 |E3927 11 61 1 [81.751 a 7
7439 m 3 2 1 |67689 8 541 |85195 5 7
42800 ED 4 1 1 |E9.460 15 6 2 2 [97.131 8 E
43812 12 4 2 2 |72 5 B 321

[ RN L) o

FARI ORI — O

7



86-2371 Quality: Zr6 A12 5112 048
a8 Number, B e S o6 D Lising PIWD 124+
e Thg e 08 Fiof. MoCuskor. LB, Soff. K. J. Phys. Chem.. 85, 405 (1981]
Dw 1.729 D R
Sy Cubic *
Lattice: Primitive = =
5.G.: Pm3m [221) g
Cell Farameters: B E -
a 1204 b =] == o
[+ B ¥ = =2
T L T T T T
| Ao 17.27 1] 15 20 45 [=a] K-l 28"
Rad: Cukal
Lambda: 1.54060 28 Int-f h k1 28 Int-f h k1 28 Int-f h k1
Filter: 7331 993° 1 0 0 |=29633 1 4 0 0 [404994 1 5 21
d-zp: calculated 10.375 1 1 1 0 |30567 2z 4 1 0 |4za402 1 4 40
ICSD #: 041553 12,715 13 1 1 1 | 31475 3 3 3 0 43093 3 5 2 2
&lzo called: 14.692 1200|3236 7 3 31 43774 2 530
Zeolite A Zn-sxchanged, 16,433 14 2 1 0 |33226 1 2 2 0 [a3aa7 Z2 5 3 1
evacuated, 18.019 19 2 1 1 [za0m 11 4 2 1 |45112 12 6 0 0
St 20,535 1 2 2 0 [3a89 26 3 3 2 |457E9 3 610
22115 57 3 0 0 |36E04 2 4 2 2 [46413 1 6 11
23,327 1 3 1 0 [37z284 5 5 0 0 [47.699 1 620
24 433 24 3 1 1 |38080 3 5 1 0 [48323 2 4 4 3
26.554 2 3 2 0 30004 7 51 1 48953 2 5 41
27 679 44 3 2 1 |anzvs 2 5 2 0 [43571 1 6 3 3
40-0050 [Deleted) AlWwWT2510395
CAS Mumber: Alurminum Tungsten Oxide Silicate
Malecular Weight 2893.24 Ref: Lunk, H.-J et al., 2. Anorg. &llg. Chem., 537, 207 [1986]
Wolume[CD a
D Dm: v
Sys: c=
=
S.G. E% fus)
Cell Parameters: = =
3 b y i L1 M
a B ki T T T T 1 )
SSOM:F= [ ) 1] 10 20 an 40 i} 28"
|/lcor
Fad: Cuka % Intd hk || 2 Intf hk 1] 28 It hokod
Lambd: 1.5418 22 50 31824 50 085 50
Filer. 23285 100 BOS1 20 43753 50
dsp 24.052 ] 40.831 0 G021 a0
26,284 50 41.221 20 52924 10
20424 50 43729 0 53692 100
32929 L] 44178 0
33180 100 44870 20
39-0218 Guality: © MaBB AlBE Si104 0384 -220H2 0
&% Muriber Sodium Alurninum Silicate Hpdrate

Malecular Weight 17425 48 Ref von Ballmoos, B, Collection of Simulated %R0 Powder Patterns For Zeclites, [1984)
Walume[CD]: 1567756

D Dirr: 4

Sys: Cubic Sz

Lattice: Face-centered ‘g

5.G. Fd3 (209 o8

Cell Paramneters: .g E 3.

a 2502 b c = 2

o B . | I A

e 1 ] 1 1 1 .

55/FOM: F30=334[.0023, 39) 0 10 20 30 40 a0 28

|/lcar:

Rad Cuka ) ntf hk 1|28 ntf hk 1|28 Intf h kI

Lambda: 1.5418 BA16 333¢ 1 1 1 | 25411 2 551 |3;E8 1 268

Filter: 9.99 104 2 20 |26649 53 B 4 2 [37.343 1410 2 2

d-zp: calculated 11727 32 311 |27.374 1731|3994 511 1 1

Alsa called: 12.250 2 222 |29203 13 7 33 |40792 12 880

Zealie X, (Na) 15.431 B1 331 (30297 29 822 (41280 1111 31
17.357 1 422 (3082 70 15 7 |41.458 1 882
18418 15 5 1 1 |31.182 3 BB 2 |42584 11 3 3
20,071 21 440 (3198 38 85 4 0 |4337 3 884
20,996 5 5 31 |325% g 911 |46.322 2 991
Z246E 14 B 2 0 | 32702 2 5 42 |46473 612 4 2
23304 B3 5 303 |33589 3 G 6 4 |47.059 610 8 2
23579 6 522|170 12 9 31 |48208 212 4 4
24.647 2 444 |31 5 0 4 4 |40664 2 977




120228 Qualiby: | Ma2 A2 5330106 FH20
CAS Mumber: Sodium Alurminum Silicate Hydrate
Molecular Weight: 488,32 Ref Barrer et al..J. Chemn. Soc., 195 [1959)
Yalume[CD) 15308.41 N
Dz Corn: i
Syz: Cubic zE
Lattice: Face-centered B @
5.G. Fd3m [227] e =
Cell Parameters: Z= | ‘ ‘ ‘ ‘ =
22483 b ° | N O
55 /FOM: F25=22(0.030, 40] a 10 0 30 o 2Ze
1/ cor:
Rad: CuKa 2 IntE ko k1| 28 Intkf hk 1| 28 Intf hoko|
Larmbda: 1.5413 6181 100 1 1 1 (24870 10 4 4 4 33041 1842
F'"ef- 10109 80 2 20 |256M 10 551 |33824 0 6 5 4
d'_SP- ather 11.784 B0 31 1 |26845 a B 4 2 |34454 2009 31
Mineral Name: 15518 ml 3 31 |27E07 m 7 31 |35423 m 844
Faujasite-M a, s¢h 18.562 40 5 1 1 |29439 20 7 3 3 |37E18 2010 2 2
Alza called: 20.228 80 4 4 0 |30882 Mo BB 0 |39344 18 B 4
Faujasite 22819 40 B 2 0 |39 B0 7 5 1 |#.1B2 20 880
23.478 80 5 3 3 |32:88 o 8§ 4 0 |41.658 20 9575
23752 20 B 22 |32817 m 911
255630 Quaslity: © MaZ0.65 Rb27.26 [ S1140.16 AI51.84 ] 0384
Ca5 Mumber: Sodium Fubidium Silicon Alurminum Oxide
- Fef: Calculated fram (S0 using POWD-1 24+
\hﬂ;[‘fn‘::'[%’g}’ 8495}11%12,412383'55 Rt F.tacr?,u P ellg[n, PSS e Forum, 278, 797 [1998)
D 1.561 Cirn: o
Sy Cubic )
Lattice: Face-centered = .
5.G.. Fd3m [227) “ =
Cell Parameters: = g .
a 2476 b =3 = = =
= : 2 i A n -
oor 12,33 o 15 30 45 en 75 28"
Rad: Cuk.al
Lambda: 1.54060 28 Int-f h ko 28 Irt-F h k1 28 Itat-F h k1
Filter: 6178 995+ 1 1 1 |z3538 50 5 @ 3 32521 2 911
d-spe calculated 10.094 a0 2 2 0 |z2E2 22 B 2 2 |23124 2 242
ICSD #: 026854 11 642 a7 3 1 1 |=24887 > 4 4 4 |334977 15 B B 4
Ao called: 12.270 36 2 2 2 | 25666 7 551 |[z4518 E 3321
Zeolite ¥ [Rb-exchangad. 14.292 17 4 0 0 |2697 3 B 4 2 |Z5.484 1208 4 4
dehydrated], 15.583 57 2 3 1 |27.643 4 5 5 3 |360853 3 93 3
sun 17.622 2 4 2 2 |28.8156 2 B 00 |36386 110 2 0
18601 23 &5 1 1 |=294a7 12 7 3 3 |a7E34 3 9 51
20,267 1 4 4 0 |30604 14 B B 0 |27.718 710 2 2
21.208 1 5 3 1 |3:.251 22 5 5 5 |33.96E 1 35 3
21 51n 2 4 4 2 |3 464 6 6 6 2 33142 2 86 4
22683 5 B 2 0 |32304 33 8 4 0 |=23839 110 4 2
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Lampiran 8. Dokumentasi penelitian

Gambar 1.

Gambar 2.

Gambar 3.

Abu dasar batubara Madukismo (a) tanpa perlakuan, (b) kalsinasi 2
jam, (c) kalsinasi 4 jam, dan (d) kalsinasi 6 jam.

Hasil peleburan abu dasar batubara (a) kalsinasi 2 jam, (b) kalsinasi
4 jam, dan (c) kalsinasi 6 jam dengan basa NaOH.

Zeolit sintesis dari abu dasar batubara (a) kalsinasi 2 jam, (b)
kalsinasi 4 jam, dan (c) kalsinasi 6 jam.
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