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yang luas. Permukaannya yang luas menyebabkan zeolit umum digunakan sebagai
adsorben.. Sintesis zeolit dilakukan dengan proses dealuminasi, yaitu mencampurkan
metakaolin hasil kalsinasi kaolin pada suhu 750 °C selama 2 jam, dengan HCI kemudian
dicampur dengan larutan NaOH dengan variasi konsentrasi NaOH, yaitu 1,3 N, 1,5 N dan
1,7 N. Konsentrasi NaOH dapat mempengaruhi jenis zeolit yang diperoleh. Adsorpsi
Metylene Blue menggunakan kaolin Bangka telah dilakukan dengan variasi konsentrasi
awal 20, 30, 40, 50 mg/L dengan waktu kontak 90 menit. Analisa persamaan kinetika
adsorpsi menunjukkan bahwa adsorpsi metilen biru mengikuti persamaan isoterm
Freundlich dan Langmuir.

Kata kunci : Kaolin Bangka, adsorpsi,, Metylene Blue, dan zeolit-X

PENDAHULUAN

Zeolit merupakan kristal aluminosilikat dengan struktur berbentuk kerangka dan mempunyai pori
berukuran molekul. Struktur zeolit terdiri dari kerangka tiga dimensi SiO2 dan Al204 tetrahedral. Zeolit
sintetis memiliki aplikasi yang lebih luas dibandingkan zeolit alam karena kemurniannya dan juga rasio
Si/Al dapat dimodifikasi agar sesuai dengan aplikasi tertentu. Zeolit X merupakan salah satu jenis zeolite
sintetik yang biasa digunakan dalam pemisahan gas-gas dan pemurnian limbah karena memiliki rasio
Si/Al yang rendah, sehingga menyebabkan zeolit X memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan zeolite A dan zeolite Y (Hedin dkk., 2013). Belakangan ini, telah dilakukan
upaya untuk mendapatkan bahan yang lebih hemat biaya sebagai adsorben untuk pemurnian air
limbah. Kaolin dari Bangka yang merupakan tanah liat alami berbiaya rendah dan
ketersediaannya berlimpah telah dipelajari sebagai adsorben untuk menghilangkan zat warna
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(Orjioke N,. 2014). Dalam bentuk larutan, pewarna menghasilkan kation berwarna yang dapat
ditangkap oleh zeolit X dan kaolin melalui proses pertukaran ion. Mikropori zeolite X yang lebar
membuatnya berguna untuk pemurnian dan penghilangan warna.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat
Alat-alat yang digunakan untuk pembuatan zeolite X sintetis yaitu Oven, Neraca analitik, Gelas
ukur 100 ml dan 250 ml, Furnace, Aluminium foil, X-Ray Diffraction (XRD), Pipet takar, Botol HDPE,
Erlenmeyer, Gelas piala, Spektrofotometer UV-Vis, Tisu, Spatula, Batang pengaduk, Pipet tetes,
Pencetak pelet zeolit, Cawan porselin. Bahan- bahan yang digunakan adalah Methylene Blue, Kaolin,
HCI, Kertas saring, Aquadest, Natrium Hidroksida
Prosedur Pembuatan Zeolit Bubuk
Sampel kaolin terlebih dahulu dikalsinasi pada suhu 750°C selama 2 jam dan terkonversi menjadi
metakaolin. Metakaolin didealuminasi selama 6 jam dengan asam klorida pekat (HCI) dalam rasio
stoikiometri 20 gram metakaolin dengan jumlah HCI (divariasikan 13; 15; 17; dan 19 ml). Dibuat larutan
NaOH dengan variasi 1,3 M; 1,5 M; 1,7, larutan NaOH dipindahkan kedalam Erlenmeyer ukuran 250 ml
dan ditambahkan aquades hingga tanda batas lalu dihomogenkan. Kemudian metakaolin yang telah
didealuminasi ditambahkan dengan larutan NaOH dan dihomogenkan selama 15 menit. Lalu di
kristalisasi didalam oven pada suhu 90°C selama 24 jam. Setelah proses kristalisasi, zeolit disaring
dengan menggunakan pompa vakum sambil dibilas dengan aquadest hingga tidak licin lagi. Setelah itu
zeolit yang didapatkan dioven sampai kering pada suhu 65°C selama 48 jam.
Prosedur Pembuatan Zeolit Pelet
Zeolit bubuk dan metakaolin dicampur dengan perbandingan 7:3 dan diaduk sampai homogen,
campurkan kedua bahan lalu tambahkan larutan NaOH 37%, diaduk hingga adonan kalis secara merata
dan selanjutnya dicetak. Adonan berbentuk pelet kemudian dilakukan penuaan pada suhu ruang selama
40 jam. Kemudian zeolit dikristalisasi pada suhu 90°C selama 28 jam. Kemudian dicuci dengan aquadest
sampai air pencuci zeolit pelet pH 9 dan tidak licin lagi. Zeolit pelet selanjutnya dikalsinasi di furnace
pada temperatur 750°C selama 2 jam.
Uji efektivitas zeolit X sebagai adsorben dalam pemurnian Metylene Blue
Ditimbang Metylene Blue sebanyak 0,05 gram dalam 50 ml untuk 1000 ppm sebagai larutan
induk, kemudian diencerkan lagi menjadi 20; 30; 40; dan 50 ppm dalam 50 ml sebagai larutan absorbat.
Ditimbang zeolit X sebanyak 0,5 gram, kemudian dikontakkan dengan larutan absorbat selama 90 menit.
Setelah itu, sampel disaring untuk memisahkan filtrat dan absorbannya dengan menggunakan kertas
saring. Kemudian diambil filtratnya dan dianalisis daya adsorpsinya menggunakan Spektrofotometer UV-
Vis dengan Panjang gelombang maksimum 665 nm.
Prosedur Analisa
a. Analisa XRD
Dikeringkan zeolit X pelet hasil sintesa didalam oven dengan suhu 65°C. Dihaluskan zeolit X pelet
yang telah kering menggunakan lumpang dan alu. Diletakkan sampel yang sudah siap uji kedalam mesin
XRD. Dilakukan uji sinar X-Diffraction.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Kinerja Zeolit Bubuk
Hasil uji kinerja zeolit bubuk dapat dilihat pada Tabel 1
Tabel 1. Hasil Uji Kinerja Zeolit Bubuk

Variasi HCI 13 ml HCI 15 ml HCI 17 ml HCI 19 ml
NaOH 1,3 M 1,911 0,963 2,332 2,437
NaOH 1,5 M 1,542 0,200 0,358 0,779

NaOH 1,7 M -0,589 C -06% > -0,405 -0,668

Dari hasil uji kinerja zeolit bubuk dapat dilihat hasil yang memiliki nilai adsorpsi yang baik terdapat pada
variasi NaOH 1,7 M: HCI 15 ml dengan nilai adsorpsi sebesar -0,695 mg/L. Pada sintesis zeolit
menggunakan larutan NaOH, dimana larutan NaOH dalam reaksi campuran bertindak sebagai aktivator di
dalam pelarutan garam silikat dan alumina. Semakin besar konsentrasi NaOH yang diberikan maka silika
yang diproleh akan bertambah. Hasil perolehan produk silika terbaik didapat pada variasi konsentrasi
NaOH 1,7 M sebesar -0,695 mg/L dengan massa zeolit 0,5 gram. Perlakuan NaOH ini menyebabkan
peningkatan kapasitas adsorpsi sehingga variasi massa berpengaruh dalam perolehan silika. Semakin
banyak massa zeolit yang digunakan maka akan semakin sedikit silika yang diperoleh, dikarenakan filtrat
yang teradsorpsi. (Syafriadi, dkk., 2021).

Uji Kinerja Zeolit Pelet, Zeolit Bubuk dan Kaolin
Berikut hasil adsorpsi pada kaolin, zeolit bubuk dan zeolit pelet dapat dilihat pada Tabel 2

Tabel 2 Hasil Adsorpsi Kaolin, Zeolit Bubuk dan Zeolit Pelet

Adsorpsi

Konsentrasi Metilen Kaolin Zeolit Bubuk Zeolit Pelet
Biru (20 ppm)

0,274 0,121

Hasil uji kinerja adsoprsi yang menghasilkan nilai adsorpsi yang baik terdapat pada zeolit bubuk dengan
nilai adsorpsi yaitu sebesar -0,695 mg/L. Dari hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa zeolit bubuk
memiliki nilai adsorpsi lebih baik dari pada kaolin karena pada sintetis zeolit menggunakan metakaolin
yang telah dikalsinasi dengan temperatur 750°C, pada proses kalsinasi terjadi penguapan air yang
terperangkap dalam pori-pori kristal kaolin sehingga jumlah pori-pori dan luas permukaan spesifiknya
bertambah (Ertan & Akicioglu- Ozkan, 2005).
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Penentuan Isoterm Adsorpsi
Berikut grafik isotherm Langmuir dan isotherm Freundlich yang dapat dilihat pada Gambar 1

Isoterm Langmuir Isoterm Freundlich

y=0,1x- 7E-17 6 .
S y=x+2,3026
g oo / g o fizie—e—2
= 0,02 £
(

04 06 0 05 1 1.5
1/Ce InCe

Gambar 1. Kurva Adsorpsi Isoterm Langmuir dan Isoterm Freunlich

Dari Gambar 1. dapat dilihat masing-masing persamaan linier persamaan Isoterm Langmuir, dan
isotherm Freundlich menunjukkan korelasi yang cukup kuat yaitu R? sebesar 1 mg/g pada persamaan
Langmuir dan Freunlich. Mekanisme adsorpsi zat warna metilen biru oleh zeolit hasil sintetis dengan
kapasitas adsorpsi metilen biru sebesar 0,999 mg/g dengan isotherm Langmuir. Penelitian terdahulu
dengan menggunakan kaolin kapasitas Adsorpsi metilen biru sebesar 52,76 mg/g dengan Isoterm
Langmuir (Mauni, dkk., 2018).

Karakterisasi Kaolin, Zeolit Bubuk dan Zeolit Pelet
Analisa XRD
Adapun hasil diaftogram XRD kaolin dan zeolit sintetis dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2 Diaftogram XRD Kaolin dan Sintetis Zeolit Bubuk dan Zeolit Pelet

Hasil XRD kalsinasi kaolin Belitung menunjukkan kaolin tersusun dari kaolinite sebagai bahan utama
dengan peak-peak tertinggi pada 26 = 12.048°; 24.634°; dan 38,177° serta quartz dalam jumlah kecil yang
ditunjukkan pada 26 = 26,369. Kaolin yang telah diubah menjadi metakaolin melalui proses kalsinasi
menunjukan puncak difraktogram yang landai atau dapat dikatakan bahwa metakaolin yang diperoleh
berbentuk amorf. Hal ini dikarenakan kalsinasi atau pemanasan yang menguapkan H>O dan melepaskan
ikatan OH" pada kaolin, sehingga kaolin yang kristalin menjadi lebih amorf. Metakaolin yang diperoleh
digunakan untuk sintesis zeolit. Pada diaftogram zeolit bubuk hasil sintetis, pola difraksi yang dihasilkan
memiliki puncak-puncak yang meruncing tajam, dimana puncak-puncak itu muncul pada 26 = 19,6618°;
25,2436° 34,7118° 36,5523°; 39,447°; 44,5730 °; dan 50,1164 °. Adapun pada zeolit pelet memiliki 2
puncak yang meruncing tajam yang muncul pada 20 = 26,7955 ° dan 44.6404 °.
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Analisis XRF

Hasil Analisa XRF Kaolin dan Metakaolin dapat dilihat pada Tabel 3
Tabel 3 Hasil Analisa XRF

Kaolin Metakaolin Zeolit Zeolit Pelet
Komponen Bubuk

Kadar (%) Kadar (%) Kadar (%) | Kadar (%)
Al,O3 34,458 37,99 31,639 29,59
SiO; 57,365 53,37 59,431 58,565
P20s 3,407 0,03 3,083 5,864
K20 2,223 1,63 1,69 1,915
Fe;0s 2,33 1,98 2,133 2,44

Hasil tabel XRF kaolin dan metakaolin menunjukkan adanya logam Al, Si, K, Ti, dan Fe. Analisa
kuantitatif masing-masing logam mengungkapkan bahwa rasio Si/Al dari metakaolin tersebut sebesar
1,49. Pengotor metakaolin yang utama adalah Oksida logam seperti Fe,Os, dimana oksida logam ini dapat
mempengaruhi struktur zeolit X yang terbentuk karena logam Fe tidak hanya mempengaruhi warna
permukaan zeolit tetapi jika kadarnya terlalu tinggi maka dapat ikut serta membentuk inti kristal zeolit
menggantikan logam Si atau Al dalam kerangka tetrahedral zeolit.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pembuatan sintetis zeolit X dari kaolin bangka yang telah dilakukan dapat
disimpulkan Pada sintetis zeolit pengaruh variasi konsentrasi NaOH terhadap komposisi senyawa kimia
silika menunjukkan semakin besar konsentrasi NaOH yang digunakan maka akan meningkatkan
perolehan silika. Pada sintetis zeolit pengggunaan asam klorida (HCI) mengalami penurunan Al pada
zeolit, dengan lepasnya atom Al yang semakin banyak mengakibatkan kemampuan adsorpsi zeolit
mengalami peningkatan. Dari hasil uji kinerja zeolit yang baik terdapat pada zeolit bubuk dengan larutan
adsorbat 20 ppm dengan hasil adsorpsi yaitu sebesar -0,695mg/g. Pada isotermn adosorpsi
memperlihatkan korelasi yang cukup kuat yaitu R2 sebesar 1 mg/g pada persamaan Langmuir dan
persamaan Freundlich. Berdasarkan uji analisa XRD dan XRF sinetetis zeolit dari kaolin yang terbentuk
bukanlah zeolit X. Hal ini ditunjukkan dengan perbandingan dari zeolit hasil sintetis dengan zeolit X
standar pada Analisa XRD.
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