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ABSTRAK 
 

Pengaruh Lama Waktu Refluks terhadap Hasil Sintesis Zeolit dari Bahan 
Abu Dasar Batubara dengan Metode Hidrotermal 

 
Oleh: 

Fina Wardani 
07630029 

 
Dosen Pembimbing I : Khamidinal, M. Si  

Dosen Pembimbing II : Didik Krisdiyanto, M. Sc 
                              

 
Telah dilakukan penelitian untuk sintesis zeolit dari abu dasar sisa 

pembakaran batubara P.G. Madukismo Yogyakarta dengan variasi lama waktu 
refluks untuk mengetahui pengaruh lama waktu refluks terhadap hasil sintesis 
zeolit dengan metode hidrotermal. 

Proses konversi abu dasar menjadi zeolit dilakukan dengan empat tahapan: 
pendahuluan, refluks dengan HCl (variasi lama waktu refluks 5, 6, 7, 8, dan 9 
jam), sintesis zeolit dengan metode hidrotermal dan dikarakterisasi menggunakan 
Difraksi Sinar-X dan FTIR.  

Penelitian ini menghasilkan zeolit jenis Faujasit, Zeolit Y, Zeolit X, Zeolit Na 
dan Zeolit XSM-5. Hasil Karakterisasi FTIR menunjukkan adanya pola serapan 
pada bilangan gelombang 560,31-617,65 cm-1 yang menunjukkan adanya doble 
ring pada struktur zeolit hasil sintesis. Lama waktu refluks mempengaruhi jenis 
dan kristalinitas padatan hasil sintesis karena berkurangnya Al akibat dealuminasi 
saat refluks. 

 

Kata kunci : Zeolit, abu dasar, refluks 
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ABSTRACT 
 

The Effect of Reflux Time  in Zeolite Synthesis from Coal Bottom Ash  
Using Hydrothermal Method 

 
By: 

Fina Wardani 
07630029 

 
Supervisor I : Khamidinal, M. Si  

Supervisor II : Didik Krisdiyanto, M. Sc 
                              

 
The study of reflux time variation influence for zeolite synthesis using 

hydrothermal method from bottom ash coal burning residu of P.G. Madukismo 
Yogyakarta has done. 

Convertion process of bottom ash into zeolite has four phases: Preparation, 
refluxing in HCl (reflux time variation 5, 6, 7, 8, and 9 hours), zeolite synthesis 
and characterization. The product of zeolite synthesis is characterized by XRD 
and FTIR. 

Product of this synthesis is zeolite type Faujasit, Zeolite Y, Zeolite X, Zeolite 
Na, and Zeolite ZSM-5. The result of FTIR characterization showed that the 
pattern adsorption of double ring of zeolite at 560,31-617,65 cm-1. Reflux time 
influence the type and christalinity of zeolite synthesis product because refluxing 
can also cause an Al decreasing and dealumination.. 
 
 
Key word: Zeolite, Bottom Ash, Reflux 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Penelitian 

Batubara merupakan salah satu sumber bahan bakar yang banyak digunakan 

dalam skala industri. Penggunaan batubara yang semakin meningkat, menyebabkan 

jumlah limbah yang dihasilkan juga semakin banyak. Limbah abu batubara yang 

relatif besar ini menimbulkan dampak pencemaran yang cukup berbahaya, sehingga 

perlu dipikirkan alternatif pemecahan permasalahan pencemaran ini (Mufrodi dkk, 

2010). Pada penggunaan batubara sebagai sumber panas menghasilkan limbah dan 

menimbulkan polusi, limbah yang dihasilkan dari pembakaran ini berupa abu layang 

(flying ash) dan abu dasar (bottom ash) (Querol dkk, 1997).  

Abu sisa pembakaran batubara berwarna abu-abu dengan butiran abu dasar yang 

lebih besar sehingga dapat terkumpul di dasar tungku pembakaran, sedangkan abu 

layang akan melayang di udara karena berupa butiran yang lebih halus. Komponen 

kimia dari kedua jenis abu ini hampir sama, hanya kelimpahan masing-masing 

senyawa yang berbeda. Hasil analisis kandungan mineral menunjukkan bahwa abu 

dasar mengandung oksida-oksida logam termasuk logam-logam berat dalam jumlah 

kecil. Oksida utama dari abu dasar batubara adalah silika (SiO2), alumina (Al2O3) dan 

besi (Fe2O3). Keberadaan komponen silika dan alumina memungkinkan abu dasar 

dapat digunakan menjadi sumber bahan sintesis material yang strukturnya mirip 

dengan zeolit atau dikenal dengan zeolite like material (ZLM) (Tunjungsari, 2008). 
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Penelitian tentang pemanfaatan abu dasar maupun abu layang pada sintesis zeolit 

telah banyak dilakukan. Bialecka (2005) telah mensintesis zeolit jenis analsim dari 

abu layang batubara dengan metode hidrotermal, Widiastuti (2011) telah berhasil 

mensintesis zeolit A dengan abu dasar sebagai sumber silika menggunakan metode 

peleburan dan kristalisasi hidrotermal. Penelitian Widiastuti dan Bialecka masih 

mengandung jenis zeolit lain yang tidak diinginkan karena pengotor yang ada pada 

abu layang masih banyak. 

Metode refluks diharapkan dapat meningkatkan kristalinitas dari zeolit hasil 

sintesis dengan cara menghilangkan sejumlah oksida pengotor (Fe2O3, CaO, MgO, 

K2O), metode ini telah dilakukan sebelumnya. 

Sunardi (2004) telah berhasil mensintesis zeolit dengan abu layang dengan 

perlakuan awal refluks NaOH 3M selama 12, 24, dan 72 jam menggunakan metode 

hidrotermal. Jumaeri (2007) juga telah mensintesis zeolit dari bahan abu layang 

dengan perlakuan awal refluks dengan HCl 1M selama 1 jam dengan metode 

hidrotermal. 

Fajril (1996) dan Darwanta (1997) berhasil mensintesis zeolit 4A dari abu layang 

batubara asal PLTU Suralaya, dengan metode refluks dalam larutan NaOH 5M pada 

suhu 80°C, Sutarno (2004) telah mensintesis Zeolit dari bahan abu dasar dengan 

perlakuan awal refluks dengan HCl 5M selama 5 jam dengan metode hidrotermal. 

Sejauh pengetahuan penulis belum ada penelitian yang meneliti bagaimana 

pengaruh variasi lama waktu refluks HCl abu dasar terhadap hasil sintesis zeolit.  
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Penelitian ini diharapkan menjadi sumber pengetahuan mengenai pengaruh 

refluks terhadap hasil sintesis zeolit. Refluks dilakukan dengan HCl pada abu dasar 

dengan lama waktu yeng berbeda. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

sumber alternatif pemanfaatan limbah abu dasar menjadi bahan dengan nilai 

ekonomis yang lebih tinggi. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode hidrotermal pada 

suhu 100̊C selama 72 jam yang mengacu pada metode yang digunakan oleh Sutarno 

(2004) dengan perlakuan awal abu dasar dengan Refluks HCl pada lama waktu yang 

berbeda. 

B. Batasan Masalah 

       Agar penelitian ini tidak meluas perlu adanya pembatasan masalah, yaitu: 

1. Abu dasar sebagai sumber silika dalam sintesis zeolit. Abu dasar diperoleh dari 

sisa pembakaran batubara Pabrik Gula Madukismo Yogyakarta. 

2. Sintesis zeolit menggunakan metode hidrotermal dengan perlakuan awal 

menggunakan metode refluks asam klorida. 

3. Refluks asam klorida 0.4M dilakukan dalam variasi lama waktu 5, 6, 7, 8, dan 9 

jam. 

4. Karakterisasi padatan zeolit hasil sintesis menggunakan XRD dan FTIR. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimanakah sintesis zeolit dengan bahan abu dasar menggunakan metode 

hidrotermal dengan perlakuan awal refluks asam klorida? 

2. Bagaimanakah pengaruh perlakuan awal refluks asam klorida terhadap zeolit hasil 

sintesis? 

3. Bagaimana karakterisasi padatan zeolit hasil sintesis? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui sintesis zeolit dengan bahan abu dasar menggunakan metode 

hidrotermal dengan perlakuan awal refluks asam klorida. 

2. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan awal refluks asam klorida terhadap hasil 

sintesis zeolit. 

3. Untuk mengetahui karakter padatan zeolit hasil sintesis. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti: 

a. Mengetahui penggunaan abu dasar batubara sebagai sumber silika dalam sintesis 

zeolit metode hidrotermal dengan refluks asam klorida. 

b. Mengetahui pengaruh variasi lama waktu refluks terhadap hasil sintesis zeolit dari 

bahan dasar abu dasar dengan metode hidrotermal. 

2. Bagi akademisi: 

a. Sebagai bahan referensi penelitian abu dasar sebagai sumber silika untuk sintesis 

zeolit. 

b. Sumber rujukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan awal refluks asam klorida 

pada hasil sintesis zeolit. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

       Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan: 

1. Abu dasar dapat dijadikan sebagai sumber Si dan Al untuk sintesis zeolit dengan 

perlakuan awal refluks menggunakan metode hidrotermal. 

2. Lama waktu refluks mempengaruhi kristalinitas hasil sintesis zeolit. Semakin 

lama waktu refluks, padatan zeolit yang terbentuk semakin kristalin. 

3. Karakterisasi Difraksi Sinar-X menunjukkan terbentuknya zeolit pada semua 

padatan hasil sintesis, sedangkan karakterisasi FTIR menunjukkan adanya 

struktur Double Ring yang merupakan ciri khas dari struktur zeolit pada daerah 

panjang gelombang 560,31-617,65 cm-1. 

B.  Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh refluks pada konsentrasi 

dan jenis asam yang berbeda dengan variasi metode untuk menemukan metode 

sintesis zeolit dengan waktu yang lebih cepat dan tepat. 
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Lampiran 1. Difaktogram Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 5 jam 
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Lampiran 2. Difaktogram Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 6 jam 
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Lampiran 3. Difaktogram Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 7 jam 
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Lampiran 8. Difaktogram Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 8 jam 
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Lampiran 9. Difaktogram Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 9 jam 
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Lampiran 6. Pola Serapan FTIR Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 5 

Jam 

 



 

 

 

65

Lampiran 7. Pola Serapan FTIR Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 6 

Jam 
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Lampiran 8. Pola Serapan FTIR Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 7 

Jam 
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Lampiran 9. Pola Serapan FTIR Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 8 

Jam 
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Lampiran 10. Pola Serapan FTIR Zeolit Hasil Sintesis pada Lama Waktu Refluks 9 

Jam 
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