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DEALUMINASI ZEOLIT ALAM DAN APLIKASINYA SEBAGAI
BAHAN PENGURANG SENYAWA AROMATIK PADA FRAKSI MINYAK BUMI

Oleh Sriatun’' , Adi Darmawan’
2004, 41 halaman

RINGKASAN

Sampai saat i zeolit tetap memjadi primadona sebagai bahan penapis molekuler atau
adsorben. Hal im dikarenakan zeolit mempunyai kelebihan yaitu dapat berinteraksi baik secara
fisika maupun kimia. Interaksi fisika dapat terjadi karena adanya struktur, bentuk, ukuran rongga
dan pori yang spesifik (Hamdan, 1992). Interaksi kimia dapat terjadi pada permukaan yang
mengandung asam bronsted maupun asam lewis. Umumnya zeolit alam perlu diberi perlakuan
tertentu bila akan digunakan sebagai adsorben, karena rasio Si/Al relati rendah dan mengandung
unsur-unsur pengetor yang harus diminimalkan pengaruhinya. Ofeh karena itu untuk menaikkan
rasio Si/Al dan menghilangkan pengotor perlu dilakukan dealuminasi dengan cara pengasaman.

Metode kerja nieliputi (1} penytapan sampe! baik untuk zeolit alam maupun sampel minyék
bumi (2} dealuminasi zeolit alam (3) karakterisasi zeolit sebelum dan sesudah dealuminast
menggunakan [R, XRD dan AAS (4) uji kemampuan adsorvst (5) pengolahan data. )

Dari hasil analisis terhadap data difraktogram XRD maupun spektra -inframerah
menunjukkan bahwa zeolit alam yang digunakan termasuk jenis mordenit jadi strukturnya tidak
. mengandung cincin-4 ganda atau cincin-6 ganda. Selanjutnya pada dealuminasi menggunakan
HySO4 dan KMnQ, mampu menaikkan rasio Si/Al dari 2,852 menjadi [1-12. Dengan
menggunakan HCl rasio Si/Al naik menjadi 9,945. Dari uji kemampuan adsorpsinya terhadap
hidrokarbon aromatik yang terdapat dalam minyak bumi fraksi 200 — 300°C diperoleh bahwa zeolit
alam setelah proses dealuminasi mampu mengadsorp hidrokarbon aromatik lebih banyak meskipun
tidak signifikan terbukti terjadi kenaikan titik anilin pada minyak yang sudah diadsorp. Dari semua
minyak yang diadsorp oleh zeolit Al, A2, A3 maupun A4, hampir semua mmnyak yang sudah
diadsorp oleh zeolit A3 dan A4 mempunyai wama lebih jernih dan muda.

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa rasio Si/Al zeolit alam dapat dinaikkan
melalui dealuminasi dengan pengasaman dan penambahan oksidator KMnQ,. Zeolit mampu

menyerap hidrokarbon aromatik pada fraksi minyak bumi karena interaksi fisika.

]

1} dan 2) Jurusan Kimia FMIPA UNDIP
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THE DEALUMINATION OF NATURAL ZEOLITE AND THEIR APPLICATION
AS ADSORBENT OF AROMATIC COMPOUND THAT FOUNDED IN CRUDE QOIL
FRACTION

by Sriatun', Adi Darmawan®
Jurusan Kimia, FMIPA UNDIP Semarang
2004

SUMMARY

Until now, the zeolite quite to be superior as a molecular sieves material or adsorbent.
Especially, the reasons of this case are the zeolite have could physical dan chemical interacted
Physical interaction were consequence from uniqe structure and shape, spesific cavity and pore
present (Hamndan, 1992). Chemical mteraction were hapenned on the surface that contains
bronsted and lewis acid. Generally, natural zeolite should be certain treatment if that would used
as an adsorbent, because usually zeolite had low of SYAI ratio and it comtains some impuritics
that should minimize that influence. Therefore, natural zeolite should be dealumination via acid
~ adding to increasing Si/Al ratio dan cleaned them from impurities.

Procedure of this research were (1) preparation of sample, both preparation for natural
zeolite and crude oil (2) dealumination of natural zeolite (3) characterization of zeolite before dan
after dealumination process using IR, XRD and AAS instruments (4) adsorption test, (5) data
interpretation.

From the result of analysis to XRD difractogram data or infrared spectogram data showed
that the natural zeolite that using in this research were mordemite, so their structure haven’t double
4-ring and double 6-ring. Next, Si/Al ratio of zeolite increasing from 2,852 to be 11-12 after
dealumination by HyS04 and KMnQOs. Meanwhile, Si/Al ratio of zeolite increasing to 9,945 after
" dealumination by HCIL. From adsorption test of zeolite to aromatic hydrocarbon that founded in
fraction 200 -300°C of crude oil showed that the zeolite after dcalumination process could more
adsorpted the aromatic hydrocarbon but not significan. It was look on the increasing of their
aniline point. The color of oil after adsopted by zeolite A3 and A4 were more clearness.

From this research could concluded that the Si/Al rati of natural zeolite could increased via
dealumination by acid and oxidator adding. The zeolite could decreasing aromatic hydrocarbon

that founded in crude oil fraction by physical interaction.

1) dan 2) Jurusan Kimia FMIPA UNDIP
Kontrak : No. 103/P4T/DPPM/DM, SKW, SOSAG/111/2004 tanggal 25 Maret 2004
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BADB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tidak dipungkiri lagi di era industrialisasi bahan bakar minyak merupakan kebutuhan
ferpenting. Pada dasawarsa tahun terakhir tercatat bahwa peningkatan konsumsi bahan
bakar minyak sekitar 6,4% (Sanusi dalam Bijang, 2001) baik sebagai bahan bakar untuk
kendaraan bermotor, pesawat, perindustrian bahkan untuk kebutuhan rumah tangga.
Sebagai bahan bakar, sifat pembakaran masing-masing fraksi minyak bumi sangat
dipengaruhi oleh komponen atau senyawa yang terkandung didalamnya. Diketahui bahwa
adanya senyawa hidrokarbon aromatik dapat memberikan asap yang beriebihan pada
pembakaran. Tentu saja hal ini kurang menguntungkan kare;m menimbulkan polusi udara
(Jasjfie dalam Wahyujadmiko, 1995).

Telah diketabui bahwa silika gel merupakan adsorben yang sering digunakan untuk
menyerap senyawa atan komponen yang tidak dimginkan. Namun karena keterbatasan luas
permukaan dan kurang homogen menyebabkan silika gel mempunyai keterbatasan sebagat
penyerap senyawa-senyawa aromatik yang biasanya mempunyai bentuk tertentu, Dalam
penelitian yang telah dilakukan Wahyujadmiko (1995), silika gel dapat menyerap senyawa
aromatik pada fraksi minyak bumi hanya saja tidak menunjukkan adanya keselektifan
dalam penyerapnya. Disamping itu harga bahan ini relatif mahal dan masih mengimport
dari luar negeri, dapat diperkirakan berapa dana yang diperlukan untuk membeli bahan ini.
Untuk ttu perlu dicari alternatif lain yaitu adsorben yang lebih murah, mudah diperoleh
dan mémpunyai selektivitas tinggi.

Zeolit merupakan mineral alam yang jumlahnya berlimpah di Indonesia. Menurut
Sukandarrumidi (1999) deposit zeolit alam tersebar di beberapa wilayah seperti Jawa Barat
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antara lain di daerah Bayah Kabupaten Lebak, daerah Geger bitung, Cisaru, Cikembar dan
Limusnlunggal Kabupaten Sukabumi,Cipatujah Kabupaten Tasikmalaya. Di Jawa Tengah
zeolit alam terdapat di daerah Wadaslintang Wonosobo, Nanggulan Kulon Progo, Bayat
Klaten dan Gunung Kidul. Di Jawa Timur zeolit alam ditemukan di daerah Slahung
Ponorogo, Kalitengah Blitar, Tambakrejo Malang dan Wonosidi Pacitan. Selain di Jawa
bahan alam ini juga dapat ditemukan di Nusa tenggara Timur. Melimpahnya deposit zeolit
alam memberikan kemudahan untuk mengeksplorasinya.

Seperti silika gel, zeoht juga merupakan senyawa alumino silikat. Zeolit mempunyai
rongga yang berhubungan dengan lainnya membentuk saluran-saluran (chanel) ke segala
arah dengan ukuran saluran tergantung padagaris tengah logam M. Di dalam saluran
tersebut dapat terisi air yang disebut air kristal yang dapat lepas dengan adanya pemanasan.
Struktur tiga dimensi yang umk ini menawarkan rentang difusivitas yang luas yang
merupakan Dbagian bentuk selektivitas material karena hanya mampu mengadsorbsi
molekul-molekul yang berbentuk dan berukuran sama (Augustine, 1996), bahkan zeolit
dapat dimanfaatkan untuk memperoleh normal parafin dari berbagai timbungan umpan
hidrokarbon (Sukandarrumidi, 1999). Kation yang terdapat di lvar kerangka zeolit dapat
dipertukarkan melalui proses pertukaran ication. Hal ini pula vang dapat mengubah ukuran
rongga pada zeolit sehingga dapat diatur sesuai kebutubhan. Selain itu, zeoht terdiri dari
tetrahedral-tetrahedral SiO4 dan AlQ4 yang rasio Si/Al nya dapat di atur sedekimian rupa
sehingga situs asam pada zcolit lebih merata dibanding silika gel. Dengan mengkaji sifat-
sifat ini dapat dikatakan bahwa zeolit lebth unggul dibanding silika gel, sehingpa
dimungkinkan zeolit alam dapat menggantikan peranan silika gel sebagai penyerap
senyawa hidrokarbon aromatik. Penelitian dan pemanfaatan zeolit telah lama dilakukan
oleh industri  di negara maju. Sejauh ini penelitian tentang zeolit lebih terarah pada

fungsinya sebagai katalis hidrorengkah minyak bumi (Sriatun, 2001, Bijang, 2001,




Budhyantoro, 2001), hidrorengkah cumene (Fatimah, 2001} dan sebagai adsorben logam-
logam berat seperti Cd dan Fe (Srivanti, 2000).

Dalam rangka menggantikan silika gel dan memanfaatkan sumber daya alam yang
melimpah untuk mendapatkan bahan penyerap yang murah dan mempunyai selektivitas
tinggi maka dilaknkan penelitian yang becjudul DEALUMINASI ZEOLIT ALAM DAN
APLIKASINYA SEBAGAI BAHAN PENGURANG SENYAWA AROMATIK PADA
FRAKS!I MINYAK BUMI.  Dalam penehitian ini diupayakan untuk meningkatkan
kemampuan adsorbsi zeolit alam  terhadap senyawaan aromatitk  dengan cara
meningkatkan luas permukaan dan sifat hidrofobiknya. Upaya int dapal dilalgukm dengan
meningkatkan rasio Si/Al yaitu dengan metode dealuminasi. Dalam penelitian ini dipilih

metode pengasaman dengan beberapa parameter/kondisi.

D. PERUMUSAN MASALAH

Penggunaan silika gel sebagai adsorben dapat mengurang) kadar senyawa aromatik
pada fraksi minyak bumi, namun bahan ini relatif mahal dan selektivitasnya rendah, Jika
menggunakan zeolit alam secara langsung tanpa perlakuan lebih dulu dimungkinkan tidak
efektif karena adanya pengotor, luas permukaan, stabilitas termal dan keasamannya
rendah. Untuk itu diperlukan suatu metode untuk meningkatkan kualitas (menghilangkan
pengotor, meningkatkan luas permukaan dan stabilitas serta keasaman). Metode
dealuminasi dengan pengasaman HCl dan H;80, diharapkan dapat memperbaiki kualitas
zeolit alam agar zeolit alam yang merupakan sumber alam melimpah di wilayah Indonesia
dapat dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan pengurang senyawa aromatik yang

murah.






