
 

 

 

TUGAS SARJANA 

 

PENGARUH WAKTU PENAHANAN HIDROTERMAL TERHADAP 

KARAKTERISTIK ZEOLIT YANG DISINTESIS DARI LIMBAH 

GEOTHERMAL  

 

 

 

Diajukan sebagai salah satu tugas dan syarat untuk  

memperoleh gelar Sarjana Strata-1 (S-1) pada Jurusan Teknik Mesin 

 Fakultas Teknik Universitas Diponegoro 

 

 

 

 

 

Oleh: 

AGUS PURNOMO ADI 

NIM. L2E 008 008 

 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK MESIN  

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS DIPONEGORO 

SEMARANG 

2012 

 



 

 

ii 

 

TUGAS AKHIR 

 

Diberikan Kepada : Nama : Agus Purnomo Adi 

NIM : L2E 008 008 

Dosen Pembimbing : Dr. Sulardjaka, ST, MT 

Jangka Waktu : 6 Bulan 

Judul : Pengaruh Waktu Penahanan Hidrotermal 

Terhadap Karakteristik Zeolit Yang Disintesis 

Dari Limbah Geothermal   

Isi Tugas : Mengetahui dan menganalisis pengaruh waktu 

penahanan hidrotermal terhadap karakteristik zeolit 

yang disintesis dari limbah geothermal sehingga 

hasil analisa dapat dijadikan sebagai referensi dalam 

pengolahan limbah geothermal. 

 

 

 

 

                          

 

 

 

  



 

 

iii 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

 

 

 

Tugas akhir ini adalah hasil karya saya sendiri,  

dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang dirujuk  

telah saya nyatakan dengan benar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

iv 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

Tugas akhir ini diajukan oleh  :  

NAMA : Agus Purnomo Adi 

NIM : L2E 008 008 

Jurusan/Program Studi : Teknik Mesin 

Judul Skripsi  : Pengaruh Waktu Penahanan Hidrotermal Terhadap 

Karakteristik Zeolit Yang Disintesis Dari Limbah 

Geothermal  

 

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai 

bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik 

pada Jurusan/Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 

Diponegoro. 

 

  



 

 

v 

 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 

 

Sebagai sivitas akademika Universitas Diponegoro, kami yang bertanda tangan di 

bawah  ini : 

 

Nama : AGUS PURNOMO ADI 

NIM : L2E 008 008 

Dosen Pembimbing : Dr. Sulardjaka, ST, MT 

NIP : 197104201998021001 

Jurusan/Program Studi : TEKNIK MESIN 

Fakultas  : TEKNIK 

Jenis Karya : TUGAS AKHIR 

 

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada 

Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive Royalty 

Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul : 

 

PENGARUH WAKTU PENAHANAN HIDOTERMAL TERHADAP 

KARAKTERISTIK ZEOLIT YANG DISINTESIS DARI LIMBAH GEOTHERMAL. 

 

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/Noneksklusif 

ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola 

dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan memublikasikan tugas akhir saya 

selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik 

Hak Cipta. 

 

Demikian pernyataan ini kami buat dengan sebenarnya. 

 

 Dibuat di :  Semarang 

 Pada Tanggal :  7 Agustus 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

vi 

 

MOTTO  

 

“you get what you paid” 

 

“Tetaplah bertahan pada kondisi yang tidak menyenangkan, karena itu 

akan menuntun pada kondisi yang menyenangkan dikemudian hari” 

 

“Hidup adalah perjuangan, gunakanlah waktu seefektif dan seefisien 

mungkin” 

 

 

 

Persembahan 

 

Tugas Akhir ini kupersembahkan kepada : 

 

Kedua orang tuaku, Bapak Joko Ariyanto dan Ibu Karmiyah yang 

telah memberikan kasih sayang serta dukungannya tanpa kenal lelah. 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 



 

 

vii 

 

 

  Sintesis zeolit secara hidrotermal telah dilakukan dengan bahan dasar lumpur 

geothermal yang didapat dari PLTP Dieng milik PT. Geo Dipa Energy. Proses 

hidrotermal dilakukan selama 3, 4 dan 5 jam pada suhu 100
0
 C. Penelitian karakterisasi 

ini bertujuan untuk mengetahui komposisi kimia, jenis kristal, ukuran kristal, 

kristalinitas, ikatan dalam struktur kristal serta struktur mikro kristal sehingga 

diharapkan dapat digunakan untuk pemanfaatan limbah geothermal selanjutnya. 

 Hasil penelitian menyebutkan bahwa pada variasi 3, 4, dan 5 jam terbentuk 

zeolit A sebanyak  77,143 %, 46,53% dan 5,263% dan sodalit sebesar 6,67 %, 10,77 % 

dan 68,85 %. Seiring dengan bertambahnya waktu hidrotermal, terjadi penurunan 

kristalinitas produk zeolit A dan peningkatan kristalinitas produk sodalit. Pada variasi 3, 

4 dan 5 jam terbentuk zeolit A dengan ukuran 53,813 nm, 21,564 nm dan 43,44 nm dan  

sodalit dengan ukuran 41,635 nm, 17,212 nm dan 35,235 nm. Hal ini terjadi karena 

semakin banyak kristal zeolit A mengalami transformasi menjadi sodalit dengan 

bertambahnya waktu hidrotermal. 

 

Kata Kunci: Lumpur geothermal, hidrotermal, zeolit A, sodalit, kristalinitas, 

 ukuran kristal 
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 The research of zeolites synthesis have been conducted  with geothermal sludge 

base material which obtained from PLTP Dieng-owned PT. Geo Dipa Energy. 

Hydrothermal process has been done at 3, 4 and 5 hours at temperature of 100
0
 C.  

Characterization of hydrothermal result aims to investigate the chemical composition, 

crystal type, crystal size, crystallinity, crystal structure and bonding in the crystal 

structure also microstructure of crystal that is expected to be used for further utilization 

of geothermal waste. 

 The results explain that crystallinity of zeolite A was formed with value 

77.143%, 46.53%, 5.263% and crystallinity of sodalite was formed with value 6.67%, 

10.77%, 68.85% according to the variation of 3, 4, and 5 hours.. Along with increasing 

hydrothermal time, it makes decrease the crystallinity of the zeolite A and increase the 

crystallinity of sodalite. On variation 3, 4 and 5 hours, zeolite A was formed with size 

53.813 nm, 21.564 nm and 43.44 nm and sodalite was formed with size 41.635 nm, 

17.212 nm and 35.235 nm. This happens because more crystallines of zeolite A 

transformed into sodalite with increasing hydrothermal time. 

 

Keywords: Geothermal sludge, hydrothermal, zeolite A, sodalite, crystallinity, crystal 

 size 
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