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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman, penelitian tentang mineral anorganik
semakin berkembang. Berbagai macam mineral anorganik semakin banyak
ditemukan, seperti kalsit, gips, serpertin, rodonit, grafit, dolomit, bentonit, serta
zeolit. Zeolit merupakan mineral anorganik yang terdiri dari atom Si, Al, dan O yang
membentuk struktur tetrahedral. Zeolit adalah salah satu mineral anorganik yang
diminati oleh para ahli mineralogi untuk terus dikembangkan, karena zeolit memiliki
banyak manfaat dalam berbagai bidang, terutama pada bidang industri. Ditinjau dari
sifat fisika dan kimia, zeolit memiliki beberapa kemampuan diantaranya sebagai
penukar kation, penyerap, dan juga katalis. Hal ini yang membuat zeolit semakin
sering dimanfaatkan di berbagai bidang.

Dewasa ini, zeolit sintetik merupakan jenis zeolit yang paling banyak
dimanfaatkan dibandingkan dengan zeolit alam. Hal ini dikarenakan sebagian besar
zeolit alam masih banyak mengandung pengotor organik, sehingga tingkat kemurnian
kristal dari zeolit alam cenderung rendah. Oleh karena itu, para peneliti lebih tertarik
untuk mengembangkan penelitian tentang zeolit sintetik yang memiliki kemurnian
kristal yang tinggi, ukuran pori yang seragam, serta kemampuan pertukaran ion yang

lebih baik, agar pemanfaatan zeolit dapat digunakan secara optimal (Georgiev, 2009).
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Ada beberapa macam zeolit sintetik yang umumnya sering digunakan,
diantaranya adalah zeolit A, zeolit P, zeolit X, zeolit ZSM-5, dan zeolit Y. Pada
umumnya, zeolit Y memiliki perbandingan rasio Si/Al yang termasuk ke dalam
golongan menengah, yaitu dengan perbandingan rasio Si/Al antara 2-5 (Flanigen,
1980). Zeolit Y memiliki beberapa aplikasi komersial karena memiliki struktur yang
stabil dan ukuran pori yang cukup besar. Hal tersebut membuat zeolit Y dapat
dimanfaatkan di berbagai bidang, diantaranya sebagai penyerap dan penukar ion
(Sue-aok dkk., 2010), serta katalis (Kuzniarska-Biernacka dkk., 2013).

Beberapa ahli mineralogi telah berhasil melakukan sintesis zeolit Y dari
berbagai macam bahan, mulai dari bahan alam seperti abu sekam padi, kaolin, serta
bahan kimia seperti TEOS (tetraetil ortosilikat). Khabuanchalad dkk. (2008)
melakukan sintesis zeolit Y dengan metode hidrotermal pada suhu 100°C dengan
waktu kristalisasi dari 1 hari sampai 5 hari. Dalam penelitian tersebut, dilakukan
pengamatan pada waktu kristalisasi sintesis zeolit Y dari hari ke-1 sampai dengan
hari ke-5. Dari hasil penelitian tersebut dihasilkan zeolit Y pada waktu kristalisasi
antara 24 jam sampai dengan 72 jam. Pada waktu kristalisasi selama 96 jam
dihasilkan campuran zeolit Y dan P, sedangkan pada waktu kristalisasi 120 jam telah
menghasilkan zeolit P murni.

Sintesis zeolit Y dari bahan kimia komersial dilakukan dengan menggunakan
bahan seperti TEOS (tetraetil ortosilikat) sebagai sumber silika dan NaAlO; (natrium
alumina) sebagai sumber alumina. Ferchiche dkk. (2001) melakukan sintesis kristal

tunggal zeolit Y dari campuran bahan silika, natrium aluminat, serta cetakan (2-
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hidroksietil)dimetilamonium klorida (TCI) dalam larutan trietanolamin (TEA).
Krisnandi dkk. (2011) melakukan sintesis zeolit Y dengan menggunakan bahan
TEOS dengan kondisi hidrotermal selama 20 jam pada suhu 100°C dan pH 9.

Huang dkk. (2010) melakukan sintesis zeolit Y dengan menggunakan bahan
SiO, sebagai sumber silika dan alumunium isopropoksida yang diubah menjadi
natrium alumina sebagai sumber alumina dengan metode kristalisasi bertahap pada
suhu ruangan selama 24 jam, pada suhu 38°C selama 24 jam, serta pada suhu 60°C
selama 48 jam. Zeolit Y yang dihasilkan memiliki ukuran pori yang lebih teratur dan
memiliki kecenderungan berbentuk mesopori serta memiliki tingkat kristalinitas yang
tinggi. Sintesis zeolit Y melalui metode kristalisasi bertahap juga menghasilkan
pertumbuhan kristal yang cepat, serta kapasitas ukuran kristal dari zeolit juga
mengalami peningkatan (Sang dkk., 2006). Hal tersebut menghasilkan zeolit dengan
ukuran pori yang lebih besar yaitu ukuran mesopori yang banyak dikembangkan oleh
peneliti, karena lebih efisien digunakan sebagai katalis dibandingkan dengan zeolit
yang berukuran mikropori, karena zeolit dengan ukuran mikropori akan menyulitkan
akses masuk senyawa ke dalam kristal zeolit, sehingga mengakibatkan aktivitas
katalisnya menjadi menurun (Chal dkk., 2011).

Zeolit Y memiliki stabilitas termal yang terbatas, sehingga kurang optimal
jika digunakan untuk reaksi pada suhu tinggi. Oleh karena itu, diperlukan suatu
material baru yang dapat mengatasi masalah tersebut. Material tersebut adalah zeolit
ultrastable 'Y yang biasanya dikenal dengan nama zeolit USY. Zeolit USY

merupakan zeolit yang dihasilkan dari hasil modifikasi zeolit Y. Zeolit USY adalah
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zeolit yang memiliki stabilitas termal yang tinggi, yaitu mencapai suhu 1000°C
(Scherzer dan Bass, 1973). Selain itu, zeolit USY juga memiliki aktivitas katalitik
yang dapat digunakan pada reaksi cracking.

Zeolit USY dihasilkan dari zeolit Y yang telah melalui proses tukar kation
menjadi zeolit NH4Y dan mengalami proses dealuminasi membentuk zeolit USY.
Dealuminasi merupakan proses penggantian logam Al yang ada di dalam zeolit dan
akan digantikan oleh logam Si, sehingga menyebabkan rasio Si/Al dari zeolit akan
meningkat (Karge dkk., 2002). Proses dealuminasi tersebut terjadi saat proses
penguapan pada zeolit NH4Y untuk membentuk zeolit USY. Dealuminasi dapat
memperbaiki stabilitas termal dan hidrotermal, sifat hidrofobik, kekuatan situs asam
Brensted, serta kadar mesopori dari zeolit (Karge dkk., 2002). Umumnya, zeolit USY
disintesis melalui proses penguapan dengan menggunakan H,O.

Scherzer dan Bass (1973) melakukan sintesis zeolit USY melalui empat
macam metode atau kondisi yang berbeda, diantaranya metode I dilakukan dengan
kondisi vakum di bawah tekanan 1 mmHg, metode II dilakukan dengan kondisi aliran
udara yang mengandung 10% air, metode III dilakukan dengan kondisi self-steam
yaitu kondisi penguapan yang mengandung 40-50% air, sedangkan metode IV
dilakukan dengan kondisi penguapan yang mengandung 100% uap air. Dari keempat
metode tersebut, metode IV melalui proses penguapan dengan 100% uap air
menghasilkan hasil yang lebih optimal yang menunjukkan puncak vibrasi zeolit USY

pada FTIR lebih tajam dibandingkan dengan ketiga metode lainnya. Selain itu,
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metode IV menghasilkan zeolit USY yang memiliki stabilitas yang tinggi
dibandingkan dengan metode yang lainnya.

Sintesis zeolit USY dapat dipelajari dengan menggunakan modifikasi variasi
suhu penguapan seperti yang telah dilakukan oleh Lupina dkk. (1992), Lutz dkk.
(2010) dan Al-Zaidi (2011). Lupina dkk. (1992) melakukan sintesis zeolit USY dari
bahan zeolit Y yang telah ditukar kation membentuk zeolit NH4Y melalui proses
penguapan pada variasi suhu 750°C dan 825°C. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan tingkat kristalinitas zeolit USY meningkat pada suhu penguapan
750°C, sedangkan pada suhu 825°C struktur zeolit USY sudah mulai mengalami
kerusakan. Lutz dkk. (2010) melakukan sintesis zeolit USY dari bahan zeolit NH4Y
melalui proses penguapan pada variasi suhu 450°C dan 600°C. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa zeolit USY yang dihasilkan pada proses penguapan suhu 450°C
menghasilkan sebanyak 6% struktur amorf dan memiliki tingkat kristalinitas sebesar
94%. Proses penguapan pada suhu 600°C menghasilkan zeolit USY yang memiliki
struktur amorf lebih banyak yaitu sebesar 19% dan tingkat kristalinitas lebih rendah
yaitu sebesar 84%.

Selain itu, Al-Zaidi (2011) juga melakukan sintesis zeolit USY dari zeolit Y
melalui metode penguapan dengan variasi suhu pada 400, 450, 500, 550, 600 dan
650°C. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa proses penguapan pada suhu
400°C telah terbentuk zeolit USY, sedangkan proses penguapan pada suhu 650°C
menunjukkan bahwa struktur zeolit USY telah rusak dan terbentuk amorf.

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut menunjukkan bahwa proses penguapan
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pada sintesis zeolit USY tidak dapat dilakukan pada suhu tinggi, karena akan
terbentuk amorf dan akan mengakibatkan struktur zeolit USY mengalami kerusakan,
sehingga pada penelitian ini dilakukan sintesis zeolit USY melalui metode penguapan
pada suhu 400°C.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis zeolit USY dari zeolit Y yang disintesis
melalui metode kristalisasi bertahap. Zeolit Y disintesis dengan menggunakan bahan
kimia yaitu NaOH, TEOS, serta natrium alumina melalui metode kristalisasi
bertahap. Selanjutnya zeolit Y ditukar kation menggunakan larutan CH;COONH,4 dan
dihasilkan zeolit NH4Y. Zeolit NH4Y yang telah terbentuk, kemudian diberi
perlakuan dengan cara diuapkan dengan menggunakan uap H,O pada suhu 400°C
selama 4 jam dan dengan dialiri gas N,, sedangkan perlakuan lainnya tanpa
menggunakan aliran gas N,. Zeolit yang telah diuapkan tersebut akan membentuk
zeolit yang disebut sebagai zeolit USY. Hasil sintesis dari zeolit USY akan
dikarakterisasi dengan menggunakan beberapa instrumen, diantaranya yaitu difraksi
sinar X, spektrofotometri inframerah, spektrofotometri sinar X flouresensi, dan
adsorpsi-desorpsi Ny,

1.2 Rumusan Masalah
1. Apakah zeolit Y dapat disintesis dari bahan kimia seperti natrium
alumina, TEOS, dan NaOH dengan metode kristalisasi bertahap dan
bagaimana karakteristik zeolit Y yang dihasilkan?
2. Apakah zeolit USY dapat disintesis dari bahan zeolit Y hasil sintesis dan

bagaimana karakteristik zeolit USY yang dihasilkan?
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1.3 Tujuan Penelitian
1. Mensintesis dan mengetahui karakteristik zeolit Y dengan metode
kristalisasi bertahap dari bahan dasar natrium alumina, TEOS, dan NaOH.
2. Mensintesis dan mengetahui karakteristik zeolit USY dari zeolit Y yang
telah disintesis dengan metode kristalisasi bertahap.
14 Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan dapat dipelajari sintesis zeolit Y dengan
metode kristalisasi bertahap dari bahan kimia seperti Natrium Alumina, TEOS, dan
NaOH. Hasil sintesis zeolit Y diharapkan dapat digunakan sebagai bahan untuk
mensintesis zeolit USY. Zeolit USY yang dihasilkan diharapkan memiliki

kemampuan yang lebih baik dan dapat dimanfaatkan di beberapa bidang.
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