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Abstract 

Abu yang dihasilkan pada pembakaran  cangkang dan sabut sawit pada boiler banyak 

mengandung, silika. Sementara ZSM-5 dapat disintesis dari campuran silika dan alumina dengan 

komposisi dan kondisi tertentu. Sebelum digunakan sebagai bahan baku, abu sawit ini 

dikonversikan menjadi silika terpresipitasi. Variabel yang diteliti pada sintesis ZSM-5 ini adalah 

rasio Si/Al(20,25,30), Suhu (160,175,195˚C) dan waktu sintesis (12, 18 dan 24 jam). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pada suhu I75˚C, waktu 18 jam dan Si/Al 30 terdapat pita serapan 

gelombang seperti ZSM-5 yang dihasilkan Vempati.  
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Pendahuluan 

Indonesia merupakan penghasil sawit nomor 

dua di dunia setelah Malaysia, bahkan pada 

tahun 2010 oil world memprediksikan 

Indonesia menduduki peringkat nomor satu 

penghasil sawit dunia. Berdasarkan data BPS 

(2004) luas lahan sawit di Indonesia sekitar 4 

juta Ha, sekitar 1.23I.323 Ha berada di 

Propinsi Riau. Luasnya lahan kebun kelapa 

sawit akan menghasilkan limbah padat sawit 

yang sangat banyak. Limbah padat sawit yang 

dihasilkan diantaranya adalah cangkang dan 

sabut sawit. Limbah padat ini umumnya 

dipakai sebagai bahan bakar boiler pada 

industri sawit. Hasil dari pembakaran limbah 

padat tersebut berupa abu. Selama ini, abu 

yang dihasilkan hanya sebagian kecil yang 

dimanfaatkan sebagai pupuk kalium atau 

dibuang ke lingkungan, padahal abu ini 

mengandung banyak silika. Abu sawit dapat 

dikonversi menjadi silika terpresipitasi 

(saputra, 2004). 

 ZSM-5 merupakan zeolit  sintetis  yang 

banyak digunakan dalam industri terutama 

sebagai katalis. Hal ini disebabkan ZSM-5 

memiliki aktivitas dan selektivitas yang tinggi 

pada beberapa reaksi konversi hidrokarbon 

dan tidak mudah terdeaktivasi (Prasad dan 

Bakhshi, 1986). ZSM-5 ini dapat disintesis 

dari campuran silika dan alumina dengan 

komposisi dan kondisi operasi tertentu. 

Sehingga pada penelitian ini mencoba 

membuat ZSM-5 dari bahan baku silica 

terpresipitasi. Tujuan penelitian adalah 

mensintesis ZSM5 dengan variabel Rasio 

Si/Al(20,25,30), Suhu (160, 175 dan 190C) 

dan waktu sintesis (12,18 dan 24 jam). Produk 

sampel yang dihasilkan dianalisa dengan 

FTIR untuk mengetahui kondisi operasi yang 

membentuk ZSM-5. 

Metodologi Penelitian 

 Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan, 

yaitu 

a. Persiapan bahan baku 

Persiapan bahan baku meliputi produksi 

silika terpresipitasi dan pembuatan natrium 

aluminat. Produksi silika terpresipitasi dibuat 

dengan mencampur abu sawit dengan larutan 

NaOH dan dipanaskan pada suhu 105C, 

diaduk dengan kecepatan 500 rpm selama 4 

jam. Kemudian setelah kondisi dingin 

dilakukan penyaringan untuk memisahkan 

filtrat dan cake. Filtrat ditambahkan HCl 

pekat dengan cara dititrasi sampai larutan 

membentuk gel semua. Gel yang terbentuk 

dipisahkan dan dikeringkan dalam oyen. 

Sebelum digunakan silica terpresipitasi ini 

dianalisa kadar silikanya. 
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Pembuatan natrium aluminat dilakukan 

dengan mencampur Al(OH)3 dengan larutan 

NaOH dan diaduk sampai semua AI(OH)3 

larut semua. Kemudian didiamkan hingga 

terbentuk endapan. Endapan kemudian 

disaring dan dipanaskan dalam oven sampai 

kadar airnya konstan 

b. Sintesis  ZSM-5 

Sintesis  ZSM- 5 dilakukan pada variasi 

nisbah molar SiO2/Al2O3 (20,25 dan30), 

temperature (160, 175 dan 190C) dan waktu 

sintesis (12, 18 dan 24  jam). Sintesis tersebut 

dilakukan dengan cara sebagai berikut 

natrium aluminat dengan jumlah tertentu 

dicampur dengan aquadest (suspensi l). Abu 

sawit yang telah dikonversi menjadi silica 

terpresipitasi dengan jumlah tertentu (sesuai 

nisbah molar SiO2/Al2O3 yang divariasikan) 

dicampur dengan aquadest (suspensi 2) dan 

suspensi dicampur dengan suspensi 2 

(suspensi 3). Ke dalam suspensi 3 

ditambahkan NaOH dengan jumlah tertentu 

sehingga diperoleh nisbah Na2O/Al2O3 7,4. 

Dilakukan pengadukan selama 30 menit. 

Dimasukkan dalam autoclaf  pada 

temperature tertentu(160, 175,190˚C) selama 

waktu tertentu (12, 15 dan 18 jam). Padatan 

yang terbentuk dicuci dengan aquadest. 

Padatan dikeringkan dalam oven pada 

temperatur 110˚C selama 6 jam. Produk yang 

terbentuk siap untuk dianalisis. 

c. Analisis produk 

Produk dianalisis dengan FTIR dan hasilnya 

dibandingkan pita serapan pada bilangan 

gelombang dari ZSM-5 hasil penelitian 

Vempati. 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Komposisi bahan baku 

Bahan baku yang digunakan pada sintesis 

ZSM-5 ini adalah natrium aluminat dan silika  

terpresipitasi abu sawit. Sebelum digunakan  

silika terpresitasi ini dianalisakan  

komposisinya  ke Balai penyelidikan dan 

Pengembangan Teknologi Kegunungapian 

(BPPTK) Yogyakarta dengan hasil sebagai 

berikut: 

Tabel l. Komposisi Silika Terpresipitasi 

 
Hasil analisa ini digunakan untuk menentukan 

perbandingan jumlah bahan baku yang 

dibutuhkan pada sintesis ZSM-5 dengan rasio 

molar SiO2/Al2O3 20, 25 dan 30. 

Sintesis  ZSM-S 

Sintesis ZSM5 ini dilakukan dengan variasi 

nisbah molar Si/Al (20,25,30), suhu sintesis 

(160,175,190˚C) dan waktu sintesis (l2, l8, 24 

jam). Produk yang diperoleh dianalisa dengan 

spektroskopi infra merah atau FTIR. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

Vempati (2002), spektra infra merah yang 

merupakan ciri khas terbentuknya ZSM5 

ditandainya dengan adanya pita serapan pada 

bilangan gelombang 1250-950 cm
-1

(rentang 

asimetri dari ikatan SiAlO4 tetrahedral), 720-

650 cm
-1

(rentang simetri), 650-500 cm
-

1
(vibrasi cincin ganda polihedral kerangka 

zeolit), 500-420cm
-1

(vibrasi tekuk ikatan 

SiAlO
4
). Dari data tersebut digunakan untuk 

membandingkan dengan pita serapan 

gelombang pada penelitian ini, seperti tersaji 

pada table berikut  : 

Tabel 2. Karakterisasi ZSM5 pada penelitian 

ini dari 

Berbagai Kondisi Operasi 

No 

Kondisi 

operasi 

(Suhu ˚C, 

waktu 

jam, rasio 

Si/Al) 

Pita serapan 

gelombang/

peak 

Jumlah 

karakter 

1 
160, 12, 

20 

1064,71     ;   

439,77 
2 

2 
160, 12, 

25 

1087,85     ;  

594,08 
2 

3 160, 12, 1095,57     ;    2 
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30 486,06 

4 

160, 18, 

20 

1072,42     ;  

563,21 ; 

439,77 

3 

5 
160, 18, 

25 

1095,57     ;   

439,77 
2 

6 
160, 18, 

30  

1095,57     ;   

470,63 
2 

7 
160, 24, 

20 

1080,14     ;   

462,92 
2 

8 
160, 24, 

25 

1095,57 
1 

9 
160, 24, 

30 

1095,57     ;   

462,92 
2 

10 

175, 12, 

20 

1064,71     ;   

617,22 ; 

455,2 

3 

11 
175, 12, 

25 

1064,71     ;   

462,92 
2 

12 
175, 12, 

30 

1064,71     ;  

462,92  
2 

13 

175, 18, 

20 

1018,47     ;   

609,51 ; 

478,35 

3 

14 

175, 18, 

25 

1056,99     ;   

617,22 ; 

462,92 

3 

15 

175, 18, 

30 

1072,42     ;   

694,37 ; 

509,21 ; 

424,34 

4 

16 

175, 24, 

20 

987,55 ; 

594,08 ; 

462,92 

3 

17 

175, 24, 

25 

1072,42 ; 

609,51 ; 

478,35 

3 

18 

175, 24, 

30 

1064,71 ; 

509,21 ; 

439,77 

3 

19 
190, 12, 

20 

978,84 ; 

432,05 
2 

20 
190, 12, 

25  

1080,14 ; 

447,49 
2 

21 
190, 12, 

30  

1072,42 ; 

439,77 
2 

22 190, 18, 1072,42 ; 2 

20  439,77  

23 
190, 18, 

25 

1064,71     ; 

447,92   
2 

24 
190, 18, 

30 

1072,42 ; 

462,92 
2 

25 

190, 24, 

20 

1056,99 ; 

501,94 ; 

447,49 

3 

26 
190, 24, 

25 

1072,42 ; 

462,92 
2 

27 
190, 24, 

30 

1072,42 ; 

478,35 
2 

 

Dari tabel 2 menunjukkan bahwa pada 

kondisi suhu l75C mulai waktu l8 jam 

menunjukkan hasil ZSM5 yang relatif baik 

dengan rata-rata dihasilkan 3 karakter, dan 

waktu sintesis l8 jam, rasio Si/Al 30 

dihasilkan 4 karakter. Hal ini menunjukkan  

bahwa pada kondisi suhu l75˚C, waktu l8 jam 

dan rasio Si/AI 30 dihasilkan kristal ZSM-5. 

Pita serapan gelombang ZSM-5 pada kondisi 

operasi tersebut ditunjukkan gambar l. Pada 

suhu 160C dan 190C rata-rata hanya 

dihasilkan 2 karakter, jadi tidak dihasilkan 

kristal ZSM-5. Hal ini dikarenakan pada, 

l60C laju pembentukan kristal masih rendah 

sedangkan pada suhu l90C kemungkinan 

membentuk zeolit sintesis jenis lain. 

Kesimpulan 

Pada pembuatan ZSM5 dari silika presipitasi 

abu sawit dan suhu 175˚C dan waktu 18,24 

jam rata-rata dihasilkan 3 karakter ZSM-5, 

sedangkan pada suhu l75C,l8 jam dan Si/Al 

30 diperoleh 4 karakter. Hal ini menunjukkan 

terbentuknya kristal ZSM-5. Pada suhu 160˚C 

dan 190˚C tidak didapatkan kristal ZSM-5. 
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