BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Zeolit Alam dan Zeolit Sintetis

2.1.1.

2.1.2.

Zeolit Alam.

Mineral zeollt ditemukan dalam bentuk
sedimentasi yang terjadi karena alterasi  dari
debu—debu vulkanik oleh air danau. Ukuran vang sangat
kecil dafi mineral ini sebelumnya tidak dapat
diidentifikasi sebelum digunakannya difraksi sinar—=x
dalam kristalografi. Dahulu di Amerika Utara
berjuta—-juta ton debu vulkanik pada VIInya.
mengandung_;gg,silikat, jatuh di air dan mengendap
membentuk lapisan sedimen berlangsung secara konbtinu.

Jenis zeolit alam di Indonesia diantaranya
berasal dari Bayah (Lebak), Cikalong (Tasik Malayva)
dan Kepanijen (Malang Selatan) yang banyak mengandung

klinoptilolite dan mordenite. (B)

7eolit Sintetis.

Zeolit sintetis dibuat dengan mencoba meniru

proses hidrotermal pada mineral zeolit Yyang terjadi
di 'alam, vaitu dengan membuat zeolit dari gel
alumunium silikat {proses hidrogel). (8)

Reaksi kEimia proses hidrogel :
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2.2, Struktur Zeolit

Bagian dasar pembentuk zeolit adalah 5104 dan
Al10+ yang mempunyai bentuk tetrahedral, bagian-bagian
tersebut saling berikatan membentuk Jjaringan anionik
dalam tiga dimensi. Masing — masing atom oksigen
terbagi diantara atom silikon dan aluminium, oleh -
karena itu (Al + S8i) : 0 = (1 : 2), untuk setiap
Si**yang digantikan oleh A1°" dalam kisi kristal akan
terbentuk muatan negatif, muatan ini akan
dinetralisir‘ oleh kation dari golongan alkali dan
alkali tanah.

Tetrahedral-tetrahedral akan berikatan membentuk
suatu cincin bentuk tunggal, ganda dan kompleks.
Cincin empat dan enam akan ditemukan sebagai prisma
heksagonal, cincin empat ganda ditemukan dalam bentuk
kubus, sedangkan cincin tunggal lima, delapan, sepuluh
dan dua belas ditemukan dalam bentuk prisma oktagonal.

Cincin tersebut saling bergabung membentuk suatu




kristal polihedral vyang mungkin dari semua orientasi

dalam mengisi ruangan. (2;8)
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dambar II. i Lima jenis polihedral yang mungkin dalam

mengisi ruangan.

Polihedral—-polihedral saling menggabungkan diri

membentuk suatu struktur zeolit. (2;:;8)
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Gambar IXI. 2 HBeberapa contoh penggabungan polihedral

(i} chabasit (i} dinelinite (iii) Erionite
iV) Levynite (v Losod (vi} Zeolit A (vil)Faujasite

(viil) Sodalite

2.3. Aktivasi Fisis

Proses aktivasi fisis dengan pemanasan bertujuan untuk

menguapkan air yang terperangkap dalam pori-pori




2.4.
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kristal zZeolit sehingga Jjumlah pori-pori dan luas
permukaan spesifiknya bertambah. Aktivasi ini dapat
dilaksanakan dalam oven biasa (skala laboratorium),
atau menggunakan tungku putar kapasitas 400 kg dengan
burner kapasitas 5-10 liter solar / Jam “(untuk skala
pilot plant). Penggunaan oven vakum selama tiga Jam,

sedangkan oven tanpa vakum 5-6 jam. (6:;9)

Zeolit Sebagai Bahan Penyerap

Zeolit di alam merupakan- batu—batuan yang agak
lunak, sehingga apabila diperlukan zeolit dalam bentuk
serbuk halus perlu dilakukan penggilingan dan
pengayakan' sampai didapat ukuran tertentu. Kristal -
gfistal atau serbuk zeolit tersebut setelah
didehidrasi ternyata merupakan suatu rongga-rongga
vang dapat saling berhubungan dan membentuk sistem
saluran satu, dua atau tiga arah. Jadi dehidrasi
mempertinggi peran =zeolit sebagal penyerap. Setelah
proses dehidfasi kation—-kation pada permukaaﬁ rongga
zeolit +tidak terlindung, sehingga  medan listrik
diperluas sampai ke dalam fongga vtama dan akan
berinteraksi dengan spesies yang diserapnya.

Penggunaan zeolit sebagai bahan penyerap karena
bersifat selektif dan mempunyai kapasitas yang tinggi.
Ada dua alasan pokok berhubungan dengan keselektifan

dan kapasitas yaitu :
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a. Zeolit dapat memisahkan molekul-molekul berdasarkan
ukuran dan konfigurasi dari molekul relatif
terhadap ukuran dan geometri struktur =zZeolit atau

bentuk struktur saringan pada zeolit.

" b. Efek interaksi pada zeolit mempunyail keselekLifan

yang tidak sama dengan bahan penyerap konvensional.
Penyerapan dari adsorben sangat dipengaruhi
oleh luas permukaan,untuk ini adsorben harus mempunyai

pori reaktan maksimum. Pori adsorben ini akan

‘mempengaruhi kontak antara reaktan dengan permukaan

pori adsorben (1;4;D).

Kelarutan Zeolit Terhadap Asam.

Kestabilan zeolit dalam penggunaannya sebagai
bahan penyverap merupakan masalah vang menarik. Salah
satu pembatas yang paling besar adalah ketahanannya
terhadap perlakuan asam. Zeolit tidak stabil karena
kelarutan alumunium dari strukturnya. Alumunium hidrat
kelarutannya cukup gesar pada pH dibawah 4,' tetapi
dengan adanya silika hidrat kelarutan alumunium agak
ditekan sampai pH yang lebih rehdah.Zeolit mudah rentan
terutama jika diserang oleh asam karena sebagian besar
lokasi alumuniumnya terletak dipermukaan dan sedikit
sekali yang terlindung. Sebagai contoh adalah tanah
liat yang lebih tahan terhadap asam karena sebagian

besar alumuniumnya terletak diantara lapisan silikat
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sehingga tidak  dapat dicapail oleh  fasa cair.
Perlakuan panas terhadap gtruktur lapisannya
membuat alumunium mudah dipisahkan oleh asam. Namun
demikian, dari hasil pola difraksi sinarwx“ menunjukkan
bahwa ada beberapa zeolit yang tahan terhadap pelepasan
beberapa alumunium dari struktur kerangkanya tanpa
kerusakan vang berarti. Model pemisahan alumunium dari

kerangkanya akibat perlakuan oleh asam adalah sebagai

berikut :
?i
o 0
0 X "
Si-0-Al1-0-8i + HO + 3HCI — 85i-0H HO-Si
I a H
(l) |
Si O
Si

+ A + 3ClL + HO

Meskipun demikian gifat-sifat kestabilan zeolit

terhadap asam dapat diberikan dalam tiga kategori.

1. Zeolit tidak dapat dibiarkan dalam bentuk asam tanpa
kerusakan dari kerangkanya.

2. Zeolit dapat dibiarkan dalam.bentuk asam oleh proses
pertukaran ion biasa dalam larutan asam dengan
memperhatikan kondisi asam yang dipakai seperti
konsentrasi dan lain-lain.

3. Zeolit dapat dibiarkan dengan baik sekali hanya
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dalam bentuk asam dengan metode tidak langsung yaitu

melalui pertukaran ion amunium. (14)

Reaksi zeolit dengan asam adalah sebagai berikut |
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2.6. Adsorbsi

Adsorbsi merupakan peristiwa penyerapan suatu zat
pada permukaan zat lain. Adsorbsi dipengaruhi beberapa
faktor antara lain jenis bahan penyerap (adsorben)} dan
jenis =zat vyang diserap (adsorbat). Adsorbsi dapat
terjadi antara zat padat dengan zab -cair, zat padat
dengan zat gas, zat cair dengan zat gas serta zat cair
dengan zat cair. Peristiwa adsorbsi disebabkan oleh

gaya tarik molekul-molekul dipermukaan adsorben. {1;10)

2.6.1. Adsorbsi pada Zat Padat Berpori.

Bila bahan penverap (adsorben) berpori, adsorbat
dapat terkondensasi / terperangkap dalam pori. Bila

ini terjadi maka akan tampak histerisis dalam isoterm
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adsorbsinya. Suatu cairan berkondensasi dalam kapiler
pada tekanan yang kurang dari tekanan wuap adsorbat
pada suhu percobaan adsorbsi. Termasuk dalam tipe
adsorbsi ini, isoterm adsorbsi dari zat"padat berpori
dengan pori silindrik yang seragam, (gb.a) dan
histerisis dalam isoterm adsorbsi suatu =zat padat
berpori (gb. b). Histerisis dapat terjadi bila Jjalan
masuk pori lebih sempit dari bagian dalam pori. Pori
akan terisi pada tekanan yang sesuail dengan jari-jari
bagian terlebar dari pori, tetapi pada desorbsi
pori tidak mengosong sampai tekanan sesual dengan

jari-jari leher dari pori. (12)

(a) 4-})

| /4/

{a» Gambar IX. 3 Iscoterm adsorbsi zat padat berpori

silindrik seragam

(b Gambar II. 4 Higterisis dalam isoterm adsorbst

suatu zat padat berpeorti

2.6.2. Adsorbsi Zat Terlarut dari Larutan.

Secara umum terjadinya penyerapan larutan oleh
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zat padat ada dua aspek :

- Karena pengurangan tegangan antar muka melalui
adsorbsi zat terlarut.

— Karena permukaan padatan mempe;oleh muatan

elektrostatik dalam pelarut. Permukaan adsorben
bermuatan ini kemudian berinteraksi / memberikan
secara berlawanan ion-ion bermuatan dari
larutan.
Adsorbsi larutan secara alamiah meliputi kompetisi
antara molekul zat terlarut dan pelarut. Menurut
teori adsorbsi Gibbs, zat yang tegangan antar
mukanya lebih rendah cenderung terkonsentrasi pada
antar muka, sehingga zat terlarut vyang tegangan
antar mukanya lebih rendah, antara padatan dan
pelarut akan terkonsentrasi pada permukaan padatan
atau diadsorbsi oleh padatan.

Sifat — sifat umum adsorbsi ini adalah sebagail

berikut:

-Besarnya zat terlarut teradsorbsi oleh 1 gram
adsorben (x/m) tergantung pada konsentrasi =zat
terlarut dalam larutan.

~-Adsorbsi merupakan proses reversibel dan dapat
berkurang dengan pengurangan konsentrasi zat

terlarut dalam larutan atau dapat dicuci dengan
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memperpanjang pencucian asal saja tidak terjadi
kombinasi kimia antara zat terlarut dengan
adsorben atau tidak terjadi adsorbsi kimia.

—Persamaan isoterm freundlic berlaku pada adsorbsi

ini namun pada konsentrasi rendah.

% = kci/h
m
log x =4L-10g c + log k
m n
c |- Konsentrasi zat terlarut
k = Konstanta pembanding

Log k dan ~%— masing—masing intersep dan slope

dari grafik antara logf%—dan log ¢. n menentukan

cara dalam manaﬁ%— tergantung c.

-Zat terlarut yang diberikan mempunyail dayva
adsorbsi lebih besar dari pada pelarutnya.

Jika lebih dari satu zat terlarut dalam larutan

maka Jjika akan saling bersaing pada permukaan
adsorben, hanya adsorbat yang lebih kuat akan

menggantikan adsorbat yang lebih lemah. (13)

2.7 .Spektroskopi Inframerah dan Spektroskopi Absorbsi Atomik

2.7.1. Spektroskopi Inframerah

Radiasi inframerah merupakan bagian dari spekirum

elektromagnetik dengan panjang gelombang vyang lebih

panjang daripada daerah sinar tampak, tetapi lebih




15

pendek daripada gelombang mikro.
Daerah inframerah dibagi menjadi tiga sub daerah
yaitu :

— Qub daerah inframerah dekat. (¥ = 14290-4000 cm )

i

— Sub daerah inframerah sedang. (v = 4000~ 666 dﬁ)
— Sub daerah inframerah Jjauh. (v = 666— 200 cm )
Dari ketiga sub daerah tersebut hanya sub daerah
inframerah sedang vang lazim digunakan dalam
penentuan struktur senyawa. Di sub daerah ini energi
yang diabsorbsi digunakan untuk vibrasi molekuler.

Radiasi inframerah yang diabsorbsi oleh molekul
senyawa akan diubah menjadi energi vyang digunakan
untuk vibrasi molekuler, sehingga spectroskopi IR
sering disebut dengan spectroskopi vibrasional.
Spectrum inframerah tidak muncul sebagai garis
melainkan sebagai pita. Hal ini terjadi karena
perubahan energi vibrasional selalu disertai dengan
perubahaﬁ energi rotasional. Letak pita atau peak
dinyatakan dalam panjang gelombang (#m) atau bilangan
gelombang (cm—i), Sedangkan ihtesitas peak dinyatakan
dalam tranmitansi (T) atau absorbansi (A) yang
harganya = 1og%% .

Dua molekul senyawa, yvang berbeda struktur

kimianya akan berbeda pula spektrum IRnya. Hal ini
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dapat dimengerti karena macam ikatan yang berbeda,
frekuensi vibrasinya tidak sama tetapi mereka berada
dalam dua senyawa yvang berbeda, frekuensi vibrasinya
juga berbeda, (karena dua ikatan yang ;ama tersebut
berada dalam "lingkungan'yang berbeda). Oleh sebab
jtu spektrum IR sering dinamai "sidik Jari” suatu
molekul, seperti yang dimiliki setiap orang. - Dleh
karena itu spektrum IR dapat digunakan untuk
penentuan struktur suatu senyawa dengan cara
mencocokkan spektrun IR dari senyawa yang diujil
dengan spektrum IR dari senyawa yang telah diketahui
atau dapat jusga jika senyawa yang diuji merupakan
senyvawa. baru dengan cara menginterpretasi spektrum
IRnva, karena masing - masing ikatan memberikan

frekuensi vibrasi yang spesifik. (11)

Spektroskopi Absorbsi Atomik

Spektroskopi absorbsi atom berkembang tahun
1955 ketika Walsh secara umum menemukan analisa
unsur-unsur. Ketika elektron melakukan transisi dari
tingkat energi lebih tinggi (Emh) ke tingkat energi

terendah (E%L) menghasilkan frekuensi :

{ Enh - Eml) _ A E

V= ) “"h
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_ C

A=y

A = panjang gelombang
V = frekuensi

AE = Energi

h

tetapan planck
Sehingga transisi elektron dapat dijelaskan dalam
bentuk AE, V dan A.

Sebuah elektron dalam sebuéh atom pada keadaan
energi terendahnya dapat mengabsorbsi sebuah kuantum
energi (+AE) dan melakukan transisi ke keadaan
eksitasi terendah, sedangkan emisi dapat terjadi
ketika kuantum energi dibebaskan (-AE) dan elektron
kembali ke keadaan dasar.

Hubungan absorbsi dan konsentrasi dijelaskan
oleh Lambert—Beer. Lambert menyatakan bahwa absorbsi
cahaya dari sell absorbsi transparan tidak tergantung
dari intensitas cahaya vang terjadi. Sebuah fraksi
cahaya yang sama diserap oleh masing-masing layar
berturut- turut dari medium pengabsorbsi. Sedangkan
Beer menyatakan, penyverapan .cahaya sebanding secara
exponensial terhadap Jumlah spesies zat penyerap
dalam bagian sinar cahaya. (7)

Sinar radiasi monokromatik yang terjadi Iojatuh

pada sel penyerap setebal; "b".
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Transmitan diberikan T = e P yemudian
log (—%, ) = log (I_/I) = A = a.b.c
A = Absorbansi

a = Konstanta
b = Tebal layar

c = Konsentrasi

2.8. Asam Asetab

Asam asetat mempunyai gugus karbonil dan sesual
untuk membentuk dua ikatan yang saling berikatan
hidrogen. Kekuatan ikatannya cukup kuat =+ 10 Ekal/mol.

Asam asetat secara fisik merupakan cairan tak
berwarna , ditemukan dalam vineger dengan bau khas.

Dalam industri asetat digunakan dalam bidang
farmasi,penyamakan kulit dan pencelupan tekstil. Limbah
asam asetat bisa bersumber dari buangannya setelah
dipakai sebagai pembantu zat warna - asam dalam
pencelupan dan pewarnaan tekstil dan hasil hidrolisa
zat warna logam asam seperti Mordant. (15)
~ Besi (II) asetat

(CH,C00), Fe + 200 — 2 CH, COOH + Fe(OH),
— Alumunium asetat

(CHBGOO)sAl + 34,0 — 3 CHECOOH + AL(OH),






