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Abstrak

Untuk mendapatkan kemurnian etanol >99,5% diperlukan metode adsorpsi menggunakan Zeolit Alam Lampung
(ZAL). Agar dapat digunakan sebagai adsorben zeolit harus dilakukan aktivasi dengan menggunakan irradiasi lampu
sinar ultraviolet germicidal lamp 254 nm, black light lamp 360 nm dan insect lamp 546 nm. Hasil uji karakteristik
BET didapatkan luas permukaan zeolit non-treatment 41,331 m?/g, germicidal lamp 41,158 m?/g, black light lamp
40,399 m?/g dan insect lamp 38,796 m?/g. Total volume pori terbesar didapat dari zeolit aktivasi sinar uv germicidal
lamp 0,0690 cc/gram dan ukuran rata-rata pori terdapat pada zeolit akivasi insect lamp 35,57 A. Setelah diaktivasi
zeolit dibentuk pellet menggunakan binder dari tepung terigu dengan komposisi 35% berat zeolit, kemudian zeolit di
kalsinasi untuk menghilangkan binder yang masih merekat dan membuka pori yang tertutup binder. Hasil yang
diperoleh di dehidrasi etanol untuk meningkatkan kemurnian dengan menggunakan zeolit yang teraktivasi sinar uv
germicidal lamp 98,69% v/v selama 45 menit, black light dan insect lamp 98,69% v/v selama 55 menit.

Kata kunci: Zeolit Alam Lampung (ZAL), Aktivasi, UV, Karakteristik, Adsorpsi
Abstract

To obtain ethanol purity >99.5%, an adsorption method using Lampung Natural Zeolite (ZAL) is needed. In order
to be used as a zeolite adsorbent, activation must be carried out using UV light lamp irradiation germicidal lamp 254
nm, blacklight lamp 360 nm and insect lamp 546 nm. The results of the BET characteristic test showed that the surface
area of the non-treated zeolite was 41,331 m?/g, the germicidal lamp was 41,158 m?/g, the black light lamp was 40,399
m?/g and the insect lamp was 38,796 m?/g. The largest total pore volume was obtained from UV germicidal lamp
activated zeolite 0.0690 cc/gram and the average pore size was found in insect lamp activated zeolite 35.57. After the
activation of the zeolite, pellets were formed using a binder from wheat flour with a composition of 35% by weight
of zeolite, then the zeolite was calcined to remove the binder that was still attached and opened the pores that were
closed by the binder. The results obtained were dehydrated ethanol to increase purity using zeolite activated by UV
germicidal lamp 98.69% v/v for 45 minutes, blacklight and insect lamp 98.69% v/v for 55 minutes.

Keywords: Lampung Natural Zeolit (ZAL), Activation, UV, Characteristic, Adsorption.

1. Pendahuluan

Di masa yang akan datang kebutuhan akan energi semakin besar, terutama energi bahan bakar terbarukan sebagai
pengganti bahan bakar minyak (BBM) yang ada saat ini. Salah satu bahan bakar penggantinya ialah etanol. Dalam
penggunaannya sebagai pengganti bahan bakar, etanol yang dapat digunakan mempunyai spesifikasi tertentu berupa
kadar kemurniannya >99,5% (fuel grade), kenyataannya etanol yang banyak diproduksi dan dipasarkan saat ini
mempunyai kemurnian sebesar 95-96% (Handrian, dkk, 2017).

Menurut Nurdyastuti, 2005 untuk meningkatkan kemurniannya dapat dilakukan melalui proses adsorpsi
(dehidrasi). Proses adsorpsi dapat dilakukan menggunakan zeolit sebagai moleculer sieve adsorben. Agar dapat
dijadikan sebagai adsorben, zeolit perlu dilakukan aktivasi dalam upaya meningkatkan luas permukaannya agar
permukaan kontak adsorpsi menjadi lebih luas. Memperbesar luas permukaan zeolit, volume pori serta mengetahui
karakteristik lainnya, dapat dilakukan dengan ada beberapa metode yang biasa digunakan yaitu dengan cara fisika dan
kimia. Cara fisika yang umum digunakan adalah dengan kalsinasi (pemanasan) pada suhu 450 °C — 500 °C, dan secara
kimia menggunakan zat kimia seperti HCI, H,SO4, KCI, HCN dsb. (Slamet, dkk 2018)

Dalam penelitian ini zeolit yang digunakan adalah Zeolit Alam Lampung (ZAL) yang diaktivasi dengan
menggunakan proses fisika berupa proses irradiasi lampu sinar ultraviolet (Sinar UV). Pada dasarnya irradiasi lampu
sinar uv mampu memperbesar luas permukaan suatu benda padat, Irradiasi tersebut memancarkan sinar yang
mempunyai panjang gelombang 254 sampai 546 nm. Gelombang
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Proses ini bertujuan untuk memperbesar luas permukaan, volume pori dan mengetahui karakteristik lainnya.
Diharapkan zeolit mempunyai karakteristik baru yang efektif berfungsi sebagai adsorben dalam menyerap air pada
larutan etanol untuk mencapai kemurnian yang diinginkan sebagai standar fuel grade.

2. Metode
Berikut merupakan bahan dan alat serta metode yang digunakan dalam penelitian ini :
2.1 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah etanol 96 % v/v, Zeolit Alam Lampung (ZAL) 200 mesh,
aquades, tepung terigu. Bahan baku Zeolit Alam Lampung diperoleh dari CV. Mina Tama Bandar Lampung. Adapun
alat penelitian yang digunakan antara lain lampu sinar ultraviolet, kotak aktivator, kolom adsorber, gelas beaker,
neraca analitik, desikator, pompa peristaltik, labu leher tiga, alumunium foil, cawan silika, mortar dan alung, screening
200 mesh, oven, dan furnace.

2.2 Metode Percobaan

2.2.1 Penghilangan Air Permukaan

Proses pertama yang dilakukan adalah memperkecil ukuran patikel zeolit menjadi serbuk zeolit dengan ukuran
200 mesh setelahnya dilakukan penghilangan air permukaan pada Zeolit Alam Lampung dengan menggunakan oven
pada suhu 105 °C selama 2 jam.

2.2.2 Proses Aktivasi Zeolit

Setelah penghilangan air permukaan selanjutnya masing-masing serbuk zeolit diaktivasi didalam kotak aktivator
dengan menggunakan lampu sinar ultraviolet, berikut metode aktivasi serbuk zeolit, proses aktivasi zeolit dengan sinar
uv dijelaskan pada gambar 1:

Lampu sinar uv germicidal Lampu sinar uv balck Lampu sinar uv insect
lamp 254 nm light lamp 313 nm lamp 546 nm
Proses 1 Proses 2 Proses 3

Prosess aktivasi masing-masing zeolit bubuk
pada kotak aktivator selama 2 jam

Kemudian dilakukan uji Karakteristik

SEM BET FTIR
Kotak Aktivator
" Lampu
Fitting Ultraviolet
/ _

—L

=~
j . Zeolit
Sample Holder

Gambar 1. Aktivasi Zeolit Menggunakan Sinar UV dalam Kotak Aktivator
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2.2.3 Proses Pembuatan Pelet Zeolit

Kemudian di lakukan pembuatan zeolit dengan metode sebagai berikut:

Air aquades 100 Menimbang tepung terigu
ml sebanyak 43,75 gram

—

Campuran tepung dan aquades dipanaskan sampai
terbentuk gelatin kemudian

Sampel zeolit yang telah diaktivasi >
diambil sebanyak 125 gram

adonan dibentuk pelet dengan menggunakan cetakan dengan ukuran tinggi 3 cm dan tebal 0,7
cm selanjutnya keringkan pada udara terbuka selama 2 hari, kemudian dikalsinasi menggunakan
furnace pada suhu 500 °C selama 3 jam

Gambar 2. Skematik Pembuatan Pelet Zeolit
2.2.4 Proses Adsorpsi Larutan Etanol

Setelah dilakukan pembentukan pelet, selanjutnya pelet zeolit digunakan dalam proses adsorpsi:

Memasukkan masing-masing adsorben zeolit yang telah diaktivasi kedalam kolom adsorber
mencapai ketinggian 10 cm

l

Mengalirkan larutan etanol umpan menggunakan pompa peristaltik menuju kolom adsorber pada
dengan laju alir sebesar 10 mL/menit

i

Menampung keluaran overflow adsorber setiap 5 menit sekali sampai konsentrasi etanol tersebut
konstan dan memembuat kurva breakthrought

Gambar 3. Skematik Proses Adsorpsi Zeolit Alam Lampung

P-3 Keterangan :
1. Penampungan larutan etanol-air
2. Pompa
4 | | 3. Kolom adsorber Fixed Bed

5 4. adsorben Zeolit Alam Lampung
5. Penampungan destilat

P-2 3 Lo
P-1: Pipeline 1

Pt P-2 : Pipeline 2

> P-3 : Pipeline 3

1

Gambar 4. Rangkaian Percobaan Proses Adsorpsi
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3. Hasil dan Pembahasan
Hasil uji FTIR, BET dan SEM dan pembahasan disajikan seperti berikut :
3.1 Karakteristik Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Vibrasi yang digunakan untuk identifikasi adalah vibrasi tekuk, khususnya vibrasi rocking (goyangan), yaitu yang
berada di daerah bilangan gelombang 2000 — 400 cm™. Karena di daerah antara 4000 — 2000 cm™* merupakan daerah
yang khusus yang berguna untuk identifkasi gugus fungsional. Daerah ini menunjukkan adsorpsi yang disebabkan
oleh vibrasi regangan. Sedangkan daerah antara 2000 — 400 cm™* sering kali sangat rumit, karena vibrasi regangan
maupun bengkokan mengakibatkan absorbsi pada daerah tersebut.

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil uji FTIR didapatkan data pada gambar 5, yang kemudian di
intepretasikan dengan data karakteristik pada zeolit yang terdapat pada tabel 1 menunjukkan adanya spektrum yang
teserap oleh zeolit sehingga memuculkan puncak (peak) pada grafik. Puncak tersebut mengindikasikan beberapa
gugus fungsi yang memiliki daya penyerapan yang berbeda.

Jika dilihat secara keseluruhan zeolit yang diaktivasi dengan germicidal lamp merupakan zeolit yang memiliki
persen serapan yang paling dalam diantara zeolit aktivasi lainnya, hal ini mengindikasikan bahwa zeolit ini
mempunyai daerah penyerapan gelombang yang lebih luas dibandingkan dengan zeolit lainnya karena pada dasarnya
pengggunaan lampu germicidal ini digunakan untuk mematikan bakteri atau mikroorganisme yang lebih kecil
dibanding memenetrasi pori zeolit dengan cara merusak bagian DNA dari bakteri tersebut. (Kowalski, 2009; Miller,
Linnes. 2013 dan Florea, BrA, Tucu. 2012)
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Gambar 5. Kurva Uji Krakteristik FTIR Zeolit Alam Lampung
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Tabel 1. Karakteristik FTIR pada Zeolit

No Nama Panjang Gelombang (cm™) Keterangan
1. Pore Opening 420 - 300
. SiO
2. Vibrasi tekuk 500 - 420 AIO
Vibrasi Ulur O0-Si-0
3 Asimetris 900 - 1250 0-Al-0
Vibrasi Ulur 0OSio
4. Simetris 650 -850 OAIO
Vibrasi Double (D4R)
5. Ring 500 - 650
6. Ikatan tetrahedral 300 — 1300 Si04* dan AlOs>
7. | Vibrasi Tekuk -OH 1600 - 3700 Si-OH

(Sumber :Santi K, 2010, Marwan F. dkk dan Mazur dkk., 2014)

Selain itu, pada gambar serapan pita menunjukkan adanya puncak pada panjang gelombang yang terdapat pada
zeolit non-treatment 1630,00 cm™ black light lamp 1630,98 cm™ dan Insect lamp 1630,24 cm hal ini menyatakan
keberadaan gugus -OH dengan ditandai oleh adanya gugus vibrasi tekuk Si-OH sedangkan pada germicidal lamp tidak
ada. Pada spektrum zeolit non-treatement terdapat pada puncak 1020,15 cm™ yang berarti terdapat vibrasi ulur
asimetris O — Si — O atau O — Al — O, kemudian pada puncak 783,69 cm™ terdapat vibrasi ulur simetris OSiO atau
OAIO dan pada puncak 562,35 cm™ terdapat vibrasi double ring (D4R). Pada spektrum zeolit aktivasi germicidal lamp
terdapat pada puncak 1020,32 cm™ yang berarti terdapat vibrasi ulur asimetris gugus O — Si — O atau O — Al — O,
kemudian pada puncak 781,15 cm terdapat vibrasi ulur simetris gugus OSiO atau OAIO dan pada puncak 569,24
cm* terdapat vibrasi double ring (D4R). Disamping itu pada zeolit yang diaktivasi menggunakan UV black light lamp
memiliki karakteristik yang sama dengan zeolit yang diaktivasi dengan germicidal lamp, namun meskipun secara
vibrasi cenderung sama tetapi secara penyerapan puncaknya berbeda antara lain, pada puncak 1020,95 cm! terdapat
vibrasi ulur asimetris gugus O — Si — O atau O — Al — O, kemudian pada puncak 784,38 cm terdapat vibrasi ulur
simetris gugus OSiO atau OAIO dan pada puncak 567,51 cm™ terdapat vibrasi double ring (D4R) dan juga pada puncak
414,55 cm* terdapat vibrasi pore opening yang berarti bahwa pori-pori zeolit mulai terbuka dan pengotor mulai
terdegradasi. Pada aktivasi zeolit menggunakan insect lamp pada puncak 1025,32 cm™ terdapat vibrasi ulur asimetris
gugus O — Si — O atau O — Al — O, kemudian pada puncak 784,54 cm* terdapat vibrasi ulur simetris gugus OSiO atau
OAIO dan pada puncak 568,43 cm™ terdapat vibrasi double ring (D4R) dan juga pada puncak 417,70 cm™! terdapat
vibrasi pore opening yang berarti bahwa pori-pori zeolit mulai terbuka dan pengotor mulai terdegradasi.

3.2 Karakteristik Scanning Electron Microscopy (SEM)

Berdasarkan hasil pengamatan pada gambar 6 (A) terlihat bahwa permukaan zeolit yang digunakan sebagai bahan
baku memiliki topografi yang rata dan terdapat padatan-padatan yang menempel pada area permukaannya. Selain itu
untuk megetahui topografi dari zeolit membutuhkan perbesaran yang tinggi yaitu 20.000 X. Hal ini tentunya dapat
digunakan sebagai adsorben pada proses dehidrasi etanol, sehingga perlu dilakukan proses aktivasi yang bertujuan
untuk membuka pori zeolit tersebut.

Hug = 2LM KX SgudA-ZE1 Ouw 5CurlCi0 UFTLTST 888

Wha 95 myr EHT = 1h00m Theiazas Wille B85 sen [ERREREN T Tme o

E [ Ly = JLONKK  Bgmd&-S21 Duw.1)Cec 2000 UPTLIGIT S
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Gambar 6. Uji Karakteristik SEM Perbesaran 20.000 X (a) ZAL Murni (b) Aktivasi Lampu Sinar UV Germicidal
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Pada gambar 6 (B) terlihat bentuk topografi zeolit yang lebih baik dibandingkan dengan gambar 6 (A). Hal ini
disebabkan oleh adanya proses aktivasi oleh sinar ultraviolet yang diiradiasikan terhadap zeolit. Sinar UV yang
digunakan ialah lampu germicidal (UV germicidal lamp), aktivasi dengan lampu sinar UV ini lebih baik dibandingkan
dengan lainnya karena pada dasar penggunaannya digunakan untuk membunuh bakteri dengan cara menghancurkan
DNA bakteri tersebut, sehingga ketika diaplikasikan pada aktivasi zeolit lebih mudah memenetrasi topografi dan
struktur zeolit. Terlihat jelas pori-pori yang dihasilkan oleh penetrasi irradiasi yang mengakibatkan terlepasnya ion-
ion yang berikatan lemah pada permukaan zeolit. Perbesaran yang digunakan dalam mengidentifikasi topografi Zeolit
Alam Lampung tidak telalu besar yaitu 20.000X. Selain itu penetrasi irradiasi sinar UV juga dapat memutus rantai
gugus —OH yang terdapat pada bagian dalam zeolit, sehingga terbentuk ruang/pori yang berfungsi sebagai penyerap
bahan yang akan diserap pada proses adsorpsi nantinya. (Santi K, 2010)

3.3 Karakteristik Brunaur, Emmet dan Teller (BET)

Dalam pengujian karakteristik BET, metode yang digunakan adalah dengan melakukan proses adsorpsi-desorpsi
gas nitrogen terhadap sampel berupa zeolit yang nantinya akan di dapatkan hasil pengukuran berupa luas area
permukaan, volume pori adsorben dan diameter pori (Ambroz F. dkk, 2018). Pada proses analisa BET ukuran pori
dapat diketahui melalui grafik isoterm langmuir yang berdasarkan pada tekanan relatif P/P° terhadap volume N per
gram sampel (cc/gram). Berikut merupakan hasil analisa isoterm adsorpsi-desorpsi Zeolit Alam Lampung:

Isoterm Adsorpsi-Desorpsi Nitrogen

Zeolit Aktivasi UV Insect lamp

Non uv ads

Germicidal ads

Black Light ads

Zeolit Aktivasi UV Black light lamp

Insect ads

=@ Non Uv des
Zeolit Aktivasi UV Germicidal

Germicidal des

. =@ Black Light d
Zeolit Non Treatment UV e e
—@— |nsect des

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Relative Pressure, P/Po

Volume Adsorbed, cc/g

Gambar 7. Grafik Isoterm Adsorpsi-Desorpsi Gas Nitrogen

Gambar 7 menunjukkan kemampuan Zeolit Alam Lampung yang telah diaktivasi dalam proses adsorpsi-desorpsi
gas nitrogen, hal ini berkaitan dengan kemampuan fisik dari zeolit tersebut berdasarkan luas permukaan kontak,
diameter pori dan volume pori. Dari keseluruhan data terlihat proses adsorpi berlangsung hingga mencapai tekanan
relatif P/P° sebesar 0,94 torr, dengan tekanan relatif P/P° awal adsorpsi pada masing-masing sampel yaitu 0,023 torr
dengan volume adsorpsi zeolit non treatment 9,62499 cc/g, zeolit aktivasi UV germicidal lamp 9,34871 cc/g, zeolit
aktivasi UV blacklight lamp 8,75930 cc/g dan zeolit aktivasi UV insect lamp 8,90977 cc/g. Selama proses adsorpsi
gas nitrogen, seluruh sampel zeolit mengalami peningkatan volume adsorpsi, hal ini mengindikasikan bahwa pada
masing-masing zeolit memiliki pori yang ukurannya tidak seragam. Setelah mencapai titik tertinggi antara tekanan
relatif dan volume adsorpsi, adsorben zeolit mengalami proses desorpsi.

Proses desorpsi merupakan proses pelepasan kembali ion atau molekul yang telah berikatan dengan gugus aktif
pada adsorben (Jankowska dkk, 1991). Pada proses desorpsi kurva mengalami penurunan karena adanya pelepasan
gas nitrogen pada prori zeolit, secara keseluruhan proses desorpsi mengalami penurunan hingga tekanan 0,104 torr
pada masing-masing sampel dengan volume desorpsi zeolit non treatment 7,5130 cc/g, zeolit aktivasi UV germicidal
lamp 7,33119 cc/g, zeolit aktivasi UV black light lamp 2,67049 cc/g dan zeolit aktivasi UV insect lamp 4,32981
cc/g. Selama proses adsorpsi-desorpsi terjadi terdapat titik percabangan (histeris). Percabangan tersebut diakibatkan
oleh fenomena kondensasi kapiler yang terjadi didalam pori material, kondensasi yang tertunda mengakibatkan
adsorpsi yang bercabang dan membuat loop histerisis. Hal ini dapat terjadi karena tidak adanya kesetimbangan
termodinamika yang tercapai selama proses adsorpsi berlangsung (Thommes, 2015).
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Gambar 8. Grafik Distribusi Ukuran Pori

Berdasarkan gambar 8 diatas menunjukkan bahwa distribusi ukuran pori pada Zeolit Alam Lampung terjadi
persebaran secara tidak merata, pada sebagian besar pori yang terdapat zeolit masih tergolong dalam mikropori dan
mesopori. Pada sampel Zeolit Alam Lampung yang diaktivasi dengan sinar UV black light lamp terdapat volume pori
yang kecil yaitu dv= 1,352x10" dengan diameter sebesar 1,96474 nm. Sedangkan pada data diameter 2-9 nm
memiliki diameter yang besar dan volume pori yang besar juga. Hal ini berarti semakin besar ukuran volume pori dan
diameter pori yang terbentuk, maka daya tampung senyawa yang terserap ke dalam pori-pori zeolit akan semakin
banyak. Ukuran pori pada adsorben mempengaruhi kemampuan selektivitas zeolit terhadap senyawa yang akan masuk
ke dalam pori-pori zeolit, dengan menggunakan metode uji karakteristik BET didapatkan data luas permukaan
spesifik, volume pori dan diameter pori. Berikut merupakan representasi hasil analasis BET pada zeolit yang non
aktivasi dan zeolit yang diaktivasi dengan menggunakan lampu sinar uv.

Tabel 2. Karakteristik Fisik Zeolit Alam Lampung

Luas Total Volume Ukuran Pori

Sampel Permukaan Pori (cc/ A

(m?/g) ori (cc/gram)  Rat-rata (A)
Non Treatment UV 41,331 0,0666 32,23
Aktivasi Germicidal lamp UV 41,158 0,0690 33,12
Aktivasi Black light lamp UV 40,399 0,0682 33,06
Aktivasi Insect lamp UV 38,796 0,0668 35,57

Berdasarkan data diatas terlihat bahwa pada luas permukaan Zeolit Alam Lampung terjadi penurunan dari 41,331
m?/g menjadi 38,795 m?/g. Sedangkan pada total volume pori terjadi peningkatan tertinggi dari 0,0666 cc/gram
menjadi 0,0690 cc/gram dan pada ukuran pori terjadi peningkatan tertinggi dari 32,23 A menjadi 35,57 A. Hal ini
dapat disimpulkan bahwa karakteristik yang dapat digunakan secara optimum ialah pada sampel zeoli alam lampung
yang diaktivasi dengan menggunakan germicidal lamp uv karena luas permukaan sebesar 41,158 m?/g, total volume
pori sebesar 0,0690 cc/gram dan ukuran pori rata-rata sebesar 33,12 A. Terjadinya proses penurunan luas permukaan
dapat disebabkan oleh persebaran zeolit yang tidak merata saat dilakukannya proses aktivasi pada kotak aktivator,
serta juga dipengaruhi oleh gelombang sinar uv yang tidak begitu besar untuk menembus tumpukan serbuk zeolit.

3.4 Pembuatan Pelet Zeolit

Setelah diaktivasi selanjutnya dilakukan pembentukan pelet yang bertujuan agar selama proses adsorpsi air zeolit
tidak terbawa oleh aliran etanol. Proses pembentukan pelet zeolit yang ditunjukkan pada gambar 9 dilakukan dengan
menggunakan bahan perekat (binder) yang berasal dari pati. Jenis pati yang dapat digunakan sebagai perekat
diantaranya tepung terigu, tepung tapioka, tepung beras dan tepung jagung. Jenis pati yang paling baik untuk
digunakan sebagai perekat zeolit adalah dari tepung terigu dengan komposisi 35% berat zeolit (Ma’ruf, A., dan
Mulyadi, A.H., 2010).

Berdasarkan hasil tersebut pada penelitian ini bahan perekat yang digunakan adalah tepung terigu dengan
kompisisi 35% berat zeolit. Untuk membuat pelet zeolit hal pertama yang dilakukan adalah membuat perekatnya
dengan memanaskan air hingga mendidih selanjutnya memasukkan tepung terigu kemudian mengaduknya hingga
membentuk gelatin. Setelah membentuk gelatin selanjutnya campur dengan zeolit yang berukuran 200 mesh dan
kemudian dibentuk menggunakan pencetak dengan ketinggian 3 cm dan ketebalan 0,7 cm. Kemudian keringkan pelet
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zeolit pada udara terbuka selama 2 hari, setelahnya dilakukan proses kalsinasi pada suhu 500 °C selama 3 jam, yang
bertujuan untuk menghilangkan tepung terigu dan proses aktivasi zeolit lebih lanjut berikut adalah gambar pelet
zeolitnya.

(@ (b)
Gambar 9. (a) Gelatin Zeolit, (b) Adonan Zeolit Padat, dan (c) Pelet Zeolite
3.5 Durabilitas Pelet Zeolit

Setelah mengalami proses kalsinasiasi bentuk mofologi zeolit masih tetap sama yaitu berbentuk silinder dengan
struktur yang kokoh, namun dalam hal warna terjadi perubahan menjadi berwarna abu-abu hal ini mengindikasikan
terjadinya pelepasan tepung terigu dari zeolit yang sebelumnya berwarna hitam saat proses akibat terjadi pemanasan
yang tinggi.

Dalam menentukan durabilitas (daya tahan) Zeolit Alam Lampung tahap awal uji dilakukan perendaman selama
24 jam dengan menggunakan air, diperoleh hasil zeolit yang masih utuh seperti bentuk awal. Kemudian setelahnya
dilakukan percobaan adsorpsi selama 55 menit dengan laju alir sebesar 10 mL/menit dalam larutan etanol, didapatkan
hasil yang masih utuh pada bentuk aslinya dan larutan tetap jernih seperti pada gambar 10 dibawah. Hal ini berarti
zeolit mempunyai ketahanan yang cukup baik jika digunakan sebagai adsorbent.

Gambar 10. Durabilitas Zeolit

3.6 Hasil Uji Adsorpsi

Adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi ketika suatu (cairan maupun gas) yang menempel pada satuan
padatan (adsorben) dan akhirnya membentuk suatu film (lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut. Molekul
fluida yang berinteraksi dan melekat pada adsorben disebut adsorbat, sedangkan yang tidak melekat disebut adsorptif.
Setelah dilakukan serangkaian proses aktivasi Zeolit Alam Lampung, didapatkan hasil adsorpsi air dalam etanol
sebagai berikut:
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Tabel 3. Hasil Adsorpsi Air dalam Etanol

t Konsentrasi
Sample (menit) % (VIV) C/Co
Zeolit Germicidal lamp 45 98,69 0,76
Zeolit Blacklight lamp 55 98,69 0,76
Zeolit Insect lamp 55 98,69 0,76

Berdasarkan tabel 3 diatas hasil terbaik didapatkan oleh zeolit yang diaktivasi dengan menggunakan germicidal
lamp yang mempunyai konsentrasi akhir sebesar 98,69 % v/v dengan jumlah penyerapan air sebesar 76% dalam waktu
45 menit. Waktu penyerapan pada zeolit ini lebih cepat dikarenakan tidak adanya gugus Si-OH sehingga penyerapan
yang dilakukan menjadi lebih maksimal. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin luas permukaan zeolit akan
banyak air yang terjerap dalam pori-pori zeolit. Karena sifat air adalah polar yang mudah mengisi ruang kosong pada
pori-pori zeolit.

Selain itu, data hasil dari proses adsorpsi juga direpresentasikan dengan menggunakan breakthrought curve. Data
yang disajikan terdiri atas konsetrasi akhir air dalam etanol berbanding terhadap lamanya waktu proses adsorpsi.
Berdasarkan data hasil penelitian berikut merupakan kurva breakthrought yang terjadi berdasarkan aktivasi masing-
masing zeolit.

) Breakthrought Curve Breakthrought Curve
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Gambar 11. Kurva Breakthrought Zeolit Aktivasi a). Germicidal Lamp,
b). Black Light Lamp dan P c). Insect Lamp

Berdasarkan kurva breakthrought tersebut diatas bahwa terjadi penyerapan air (break point) oleh zeolit yang
diaktivasi menggunakan black light lamp (pada gambar 11 B) dan insect lamp (pada gambar 11 C) pada menit ke-5
hingga menit ke-35 sedangkan pada zeolit yang diaktivasi menggunakan germicidal lamp (pada gambar 11 A) terjadi
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penyerapan pada menit ke-5 hingga menit ke- 30, hal ini terjadi secara cepat karena sebelumnya zeolit telah melakukan
penyerapan air selama proses pengisian kolom adsorpsi. Selama fluida melewati bed, konsentrasi fluida akan
mengalami penurunan sangat cepat menuju konstan sebelum akhir pada bed yang telah banyak air (Geankoplis, 1978).
Zona perpindahan massa terjadi akibat adanya penyerapan air yang terjadi pada rongga zeolit terhadap larutan etanol.
Hal ini terjadi karena sifat air yang polar dan memiliki diameter molekul yang lebih kecil dari pada zeolit, maka air
dapat mengisi rongga zeolit yang kosong. Molekul air (H,0) mempunyai diameter sebesar 2,75 A dan diameter
molekul etanol (CHsOH) sebesar 4,40 A (Perry, 1997). Rongga-rongga zeolit tersebut kosong akibat dari adanya
proses aktivasi dengan menggunakan sinar ultraviolet dan kalsinasi pada zeolit, sehingga ion/molekul yang mudah
volatil akan terlepas yang mengakibatkan rongga transfer massa akan semakin besar.

Pada menit ke-30 dan ke-35 terjadi peristiwa konstannya penyerapan air, hal ini terjadi akibat tidak adanya driving
force yang bekerja sebab konsentrasi pada larutan etanol sama dengan konsentrasi pada pori-pori zeolit, hal ini berarti
pori-pori zeolit telah penuh oleh air yang berpindah dari larutan etanol menuju ruang pori pada zeolit.

Kesimpulan

Terdapat penurunan luas permukaan zeolit saat proses aktivasi disebabkan oleh persebaran zeolit yang tidak merata
saat dilakukannya proses aktivasi pada kotak aktivator, serta juga dipengaruhi oleh gelombang sinar UV yang tidak
begitu besar untuk menembus tumpukan serbuk zeolit. Serta diperoleh hasil aktivasi yang optimum dengan luas
permukaan 41,158 m?/g, total volume pori 0,0690 cc/gram dan ukuran pori rata-rata 33,15 A dan data dehidrasi
98,69% dalam waktu 45 menit dengan menggunakan zeolit yang teraktivasi sinar uv germicidal lamp.
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