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ABSTRAK 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI ZEOLIT-X DARI ABU DASAR 
BATUBARA MENGGUNAKAN AIR LAUT SEBAGAI MEDIA 
KRISTALISASI DENGAN VARIASI WAKTU PEMERAMAN 

Oleh: 

IS THOHUROH  

08630028 

Dosen Pembimbing I : Khamidinal, M.Si 

Dosen Pembimbing II : Didik Krisdiyanto, M.Sc 

Telah dilakukan penelitian sintesis Zeolit-X dari abu dasar batubara 
menggunakan air laut sebagai media kristalisasi dengan menggunakan variasi 
waktu pemeraman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh air laut 
sebagai media kristalisasi pada sintesis zeolit. 

Sintesis Zeolit-X dilakukan dengan tiga tahapan, meliputi : preparasi awal 
abu dasar batubara, sintesis Zeolit-X dari abu dasar batubara dan karakterisasi 
hasil sintesis Zeolit-X dari abu dasar batubara. Dilakukan karakterisasi gugus 
fungsi menggunakan FTIR dan kekristalan menggunakan Difraktometer Sinar X. 

Hasil penelitian sintesis Zeolit-X dari abu dasar batubara ini menunjukkan 
pembentukan Zeolit-X. Analisis menggunakan Difraksi Sinar X muncul puncak 
pada 2(θ) = 6.3, 11.9, 18.4, 18.5, 15.6, 11.92 sedangkan analisis menggunakan 
FTIR menunjukkan bahwa telah terbentuk ikatan O-Al-O atau O-Si-O yang 
ditunjukkan pada bilangan gelombang 997.17cm-1 dan ciri khas dari Zeolit-X pada 
daerah bilangan gelombang 441.7cm-1. Zeolit hasil sintesis masih bercampur 
dengan jenis zeolit lain seperti zeolit-A, zeolit-Y, zeolit Hidroksisodalit, dll. 
Adanya campuran ini dikarenakan kandungan senyawa yang beragam pada abu 
dasar dan air laut. 

 
  

Kata Kunci : Abu Dasar Batubara,  Zeolit-X, Air Suling, Air Laut. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Batubara merupakan salah satu sumber energi yang banyak digunakan 

sebagai bahan bakar di PLTU dan industri. Dalam pembakaran batubara ini 

dihasilkan dua jenis abu yakni abu layang dan abu dasar. Abu layang adalah 

partikel-partikel halus sisa pembakaran yang sangat ringan, sehingga bisa 

melayang di udara pada saat proses pembakaran (partikel abu layang terbawa 

gas buang), sementara itu abu dasar adalah sisa pembakaran yang berat dan 

mengendap dibagian bawah ruang pembakaran (abu yang tertinggal dan 

dikeluarkan dari bawah tungku).  

Sesuai dengan peraturan pemerintah No. 18 tahun 1999, abu layang dan 

abu dasar hasil pembakaran batubara dikategorikan sebagai limbah bahan 

beracun dan berbahaya (B3). Salah satu cara pemanfaatan abu batubara 

menjadi produk yang ramah lingkungan dan bernilai ekonomi tinggi adalah 

dengan mengkonversi abu tersebut menjadi zeolit. Zeolit merupakan 

sekelompok mineral aluminosilikat terhidrasi dengan saluran dan rongga 

tertentu. Ruang kosong dalam rongga zeolit yang berisi kation dapat 

dipertukarkan dengan kation lain. Pertukaran kation yang terdapat dalam 

rongga zeolit dengan kation lain ini dikenal dengan kapasitas tukar kation. 

Kapasitas tukar kation merupakan sifat yang penting dari zeolit.  
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Zeolit memiliki beragam kegunaan seperti katalis, adsorben logam berat, 

penukar kation, serta penyaring molekul (Smart dan Moore, 1993). Pembuatan 

zeolit dari abu layang dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lain : 

1. Hidrotermal langsung seperti yang telah dilakukan oleh Amrhein dkk, 

(1996); Chang and Shih, (1998); Querol dkk., (1997&2002); Molina 

dan poole, (2004); Murayama dkk, (2003). 

2. Peleburan Alkali Hidrotermal seperti yang telah dilakukan oleh 

Shigemoto dan Hayashi, (1993); Singer and Berkgaut, (1995); Rayalu 

dkk, (2005). 

3. Ekstraksi peleburan hidrotermal seperti yang dilakukan oleh Hollman 

dkk, (1999). 

Pembuatan zeolit dari abu dasar tidak banyak dilakukan oleh para 

peneliti. Ada beberapa alasan utama mengapa sintesis zeolit dari abu dasar 

batubara tidak banyak dilakukan oleh para peneliti diantaranya : 

1. Kandungan silikat dan aluminat dari abu dasar relatif rendah sehingga 

jumlah zeolit yang dihasilkan akan sedikit. 

2. Abu dasar mengandung banyak ion logam lainnya yang 

memungkinkan untuk menghambat proses pembentukan zeolit. 

3. Abu dasar mengandung sisa karbon yang tak terbakar juga dapat 

menghambat proses pembentukan zeolit 

Dengan adanya perbedaan sebagaimana disebutkan diatas, pembuatan 

zeolit dari abu dasar batubara pada umumnya dilakukan dengan cara ekstraksi 

(Chandrasekhar dkk, 2008). Prosedur ekstraksi tersebut dilakukan karena 
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hanya komponen Silikat dan Aluminat saja yang diambil dari abu dasar 

batubara untuk diubah menjadi zeolit. Sintesis zeolit dari abu dasar juga pernah 

dilakukan oleh Whan, dkk., (2006) pada penelitian tersebut abu dasar 

direaksikan dengan larutan NaOH dengan konsentrasi bervariasi 1, 2, 3, 4 dan 

5 M dan direaksikan pada suhu 80, 100, 120 serta 150 oC zeolit yang diperoleh 

adalah Zeolit Na-P1, Hidroksi-Sodalit dan Tobernit.  

Lee, dkk., (2001) dan Belviso, dkk., (2009) telah melakukan sintesis 

Zeolit-P1, Zeolit-X dan Zeolit ZK-5 dengan air laut menggunakan metode 

peleburan hidrotermal secara langsung. Air laut memiliki kandungan 90% air 

murni dan 10% terdiri atas garam dan zat terlarut lainnya. Pada penelitian Lee 

dkk (2001) digunakan metode hidrotermal secara langsung. Mineral yang 

terkandung dalam air laut mampu mengalami pertukaran kation dengan zeolit 

yang disintesis. Pemakaian air laut ini digunakan untuk menghemat 

penggunaan air suling dan mengurangi penggunaan suhu yang tinggi.  

B. Batasan Masalah  

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

2. Metode yang digunakan pada sintesis zeolit adalah Peleburan Hidrotermal. 

3. Jenis Basa yang digunakan adalah NaOH 

4. Jenis Media Kristalisasi yang digunakan adalah Air Suling dan Air Laut   

5. Jenis Karakterisasi zeolit yang digunakan adalah   

a. Gugus fungsional menggunakan Spektrofotometer FT-IR 

b. Uji kristalinitasnya menggunakan Difraktometer Sinar X  
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C. Rumusan Masalah  

1. Bagaimana cara sintesis Zeolit-X dari abu dasar batubara dengan metode 

peleburan hidrotermal? 

2. Bagaimana cara sintesis Zeolit-X dari abu dasar dengan metode peleburan 

hidrotermal menggunakan air laut sebagai media kristalisasi? 

3. Bagaimana pengaruh penggunaan air laut dan air suling sebagai media 

kristalisasi dalam proses sintesis Zeolit-X menggunakan variasi waktu 

pemeraman? 

D. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi zeolit dari abu dasar 

batubara melalui metode peleburan hidrotermal. 

2. Mengetahui bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi zeolit dari abu dasar 

batubara melalui metode peleburan hidrotermal menggunakan air laut 

sebagai media kristalisasi. 

3. Mengetahui pengaruh antara air suling dan air laut sebagai media kristalisasi 

dalam sintesis Zeolit-X dari abu dasar batubara menggunakan variasi waktu 

pemeraman.  

E. Kegunaan Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan akan berguna bagi : 

1. Mahasiswa 

Menambah data penelitian tentang pemanfaatan limbah abu dasar 

batubara menjadi zeolit.   
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2. Lembaga  

Sebagai bahan referensi data penelitian yang selanjutnya dapat 

digunakan untuk rujukan dan pedoman dalam pemanfaatan limbah abu 

dasar batubara.  

3. Masyarakat  

Mengurangi masalah pembuangan limbah terhadap dampak 

lingkungan dan meningkatkan hasil  sebuah produk bernilai lebih yang 

dapat dipublikasikan dan dikomersialkan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

1. Abu dasar batubara dapat dikonversi menjadi zeolit dengan metode 

peleburan alkali hidrotermal, zeolit yang dihasilkan masih bercampur 

dengan jenis zeolit yang lain seperti Zeolit-P1, Hidroksisodalit, Zeolit-Y, 

Zeolit-A,  dll adanya campuran ini dikarenakan abu dasar batubara yang 

akan dikonversi mengandung berbagai jenis komponen seperti Magnetit, 

Hematit, Mullit, dll.  

2. Analisis Zeolit hasil sintesis menggunakan abu dasar batubara dan air laut 

memberikan hasil bahwa telah terbentuk Zeolit-X yang ditunjukkan dari 

analisis menggunakan Difraksi Sinar X bahwa telah muncul puncak pada 

2(θ) = 6.3, 11.9, 18.4, 18.5, 15.6, 11.92. sedangkan analisis menggunakan 

FT-IR menunjukkan bahwa telah terbentuk ikatan O-Al-O atau O-Si-O yang 

ditunjukkan pada bilangan gelombang 997.17cm-1 dan ciri khas dari Zeolit-

X pada daerah bilangan gelombang 441.7cm-1. 

B. Saran  

1. Perlu di lakukan penelitian lebih lanjut untuk menemukan terobosan-

terobosan terbaru dalam kajian ilmu sintesis zeolit. 

2. Perlu di munculkan gagasan terbaru untuk menangani limbah abu dasar 

batubara. 

3. Perlu di lakukan kajian-kajian lebih lanjut untuk menemukan terobosan 

terbaru sintesis zeolit dengan waktu hidrotermal yang lebih singkat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Suling Pada Suhu 600C selama 24 Jam  
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Lampiran 2. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C selama 24 Jam 
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Lampiran 3. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 800C selama 24 Jam 
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Lampiran 4. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C selama 4 Hari  
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Lampiran 5. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C Ageing 72 Jam  
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Lampiran 6. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C Ageing 48Jam 

 



66 

 

Lampiran 7. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C Ageing 24 Jam 
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Lampiran 8. Hasil FT-IR Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C 
Selama 24 Jam 
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Lampiran 9. Hasil FT-IR Zeolit-X Menggunakan Air Suling Pada Suhu 600C 
Selama 24 Jam 
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Lampiran 10. Difraktogram Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C 
Ageing 48 Jam 
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Lampiran 11. Hasil FT-IR Zeolit-X Menggunakan Air Suling Pada Suhu 800C 
selama 24 Jam 
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Lampiran 12. Hasil FT-IR Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C 
Ageing 72 Jam 
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Lampiran 13. Hasil FT-IR Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C 
Ageing 48Jam 
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Lampiran 14. Hasil FT-IR Zeolit-X Menggunakan Air Laut Pada Suhu 600C 
Ageing 24 Jam 
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