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Abstrak 

Pada penelitian ini telah dipelajari penggunaan bantuan energi microwave sebagai metode pemanasan untuk 

sintesis zeolite yang lebih singkat. Parameter lamanya waktu pemanasan microwave divariasikan untuk 

mendapatkan kondisi optimal dalam sintesis zeolite NaX. Pengaruh pemanasan microwave terhadap produk 

zeolite yang dihasilkan dikarakterisasi dengan menggunakan XRD dan SEM untuk melihat ukuran kristal, 

ukuran partikel rata-rata, dan morfologi dari zeolite NaX hasil sintesis. Berdasarkan hasil XRD menunjukan 

bahwa pemanasan microwave mampu mempercepat proses kristalisasi yang ditunjukan dari munculnya 

puncak-puncak intensitas difraksi. Selain itu berdasarkan hasil karakterisasi SEM menunjukan terjadinya 

perubahan morfologi setelah diberikan pemanasan microwave selama 3 menit yang berpengaruh terhadap 

ukuran partikel dari sampel yang semakin kecil. Ukuran partikel untuk sampel yang tidak diberikan 

pemanasan microwave dan dengan menggunakan pemanasan microwave selama 3 menit berturut-turut 

adalah 461,3 nm dan 392,3 nm.  Kemudian Zeolite NaX dengan kelebihannya akan digunakan sebagai 

katalis pada proses aquathermolisis dalam menurunkan viskositas minyak berat. Uji sifat katalitik dari 

zeolite NaX dilakukan dengan menggunakan autoclave yang dimasukan kedalam oven dan untuk pengukuran 

penurunan viskositas  digunakan viskometer. 

Kata Kunci : Microwave, viskositas, zeolit. 

PENDAHULUAN 

Meningkatnya penggunaan dan konsumsi energi saat ini mendorong banyaknya upaya untuk mencari 

sumber energi alternatif. Dari sekian banyak sumber energi yang dikonsumsi dan digunakan, minyak 

menduduki persentase paling besar sebagai sumber energi yang paling banyak dikonsumsi [1]. Jenis minyak 

yang umum digunakan sebagai sumber energi adalah minyak konvensional. Tetapi ternyata sekitar 70% dari 

total minyak bumi yang ada merupakan minyak non-konvensional dalam bentuk minyak berat, minyak ekstra 

berat, dan bitumen [2]. Dengan jumlah yang relatif banyak, minyak non-konvensional sangat potensial untuk 

dijadikan sumber minyak alternatif. Namun minyak non-konvensional tersebut belum bisa diekploitasi secara 

maksimal karena karakteristiknya yang memiliki viskositas tinggi sehingga menyulitkan proses pengangkutan 

dari reservoir ke permukaan dan membuat proses produksinya menjadi sangat mahal. 

Usaha untuk membuat minyak berat dapat dimanfaatkan dengan mudah terus dilakukan. Salah satu upaya 

yang dilakukan untuk mempermudah pemanfaatan minyak berat adalah mereduksi viskositas dari minyak 

berat tersebut. Hyne, dkk. melaporkan sebuah cara yang dilakukan untuk menurunkan viskositas dari minyak 

berat yaitu dengan proses Aquatermolisis [3]. Hyne, dkk. melalui penelitian lebih lanjut melaporkan juga 

bahwa penggunaan katalis dalam reaksi aquatermolisis mampu meningkatkan penurunan viskositas lebih 
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 besar [4]. Sehingga sangat penting untuk mendapatkan katalis yang baik dan bisa digunakan dalam 

menurunkan viskositas minyak berat serta meningkatkan kualitas dari minyak itu sendiri. 

Berbagai penelitian menunjukan bahwa reaksi aquatermolisis dengan menggunakan katalis mampu 

menurunkan viskositas lebih baik [5]. Seperti penggunaan nanopartikel zeolite Y untuk upgrading minyak 

berat [5], penggunaan zeolite sebagai cracking catalyst [6], dan penggunaan zeolit alam Bayah Sukabumi 

untuk menghasilkan bio-gasoline dari reaksi hydrocracking catalytic [7]. Zeolit dikenal sebagai salah satu 

mineral yang memiliki sifat katalitik yang baik.. Zeolite dapat diperoleh melalui proses sintesis maupun dari 

alam secara langsung. Saat ini zeolite yang digunakan sebagai katalis sebagian besar merupakan zeolite 

sintesis karena memiliki beberapa keunggulan dibadingkan dengan zeolite alam, salah satunya adalah tidak 

memiliki pengotor yang dapat menutup permukaan kristal dan menutupi pori dari zeolite tersebut yang bisa 

membuat sifat katalitiknya menjadi menurun.  

Proses sintesis dari zeolite sintetik bisa berlangsung dalam waktu yang cukup lama. Zhang, et al. 

melaporkan bahwa struktur kristal dari zeolite NaX  terbentuk dengan baik setelah proses kristalisasi selama 

28 sampai 40 hari [8]. Cukup lamanya proses sintesis dari zeolite sintetik tersebut sehingga perlu dicari cara 

untuk membuat proses sintesis lebih cepat dan mudah. Salah satu metode yang bisa digunakan adalah metode 

sintesis dengan bantuan pemanasan microwave. Pemanasan microwave diketahui lebih efisien untuk berbagai 

proses pemanasan sehingga membuat proses sintesis menjadi lebih hemat energi dibandingkan dengan proses 

pemanasan secara konvensional. [9]. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan sintesis zeolite sintetik NaX dengan bantuan pemanasan 

microwave sehingga membuat proses sintesis bisa berlangsung dengan waktu yang cepat dan proses yang 

mudah serta  biaya produksinya yang ekonomis. Setelah mendapatkan produk zeolite sintetik dengan biaya 

produksi ekonomis, diharapkan produk zeolite sintetik tersebut dengan keunggulan yang dimilikinya mampu 

menjadi katalis dalam proses enhance oil recovery yang sangat efektif, efisien dan menghasilkan penurunan 

viskositas yang tinggi serta mampu meningkatkan kualitas minyak berat yang lebih baik. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam proses sintesis zeolite NaX digunakan Na2SiO3 (Merck Chemical) sebagai sumber silicat dan 

NaAl2O3 (Merck Chemical) sebagai sumber aluminat. Na2SiO3 kemudian dilarutkan kedalam air distilasi 

untuk menghasilkan larutan silikat, sedangkan NaAl2O3 dicampurkan kedalam larutan NaOH yang sudah 

dibuat sebelumnya untuk menghasilkan larutan aluminat. Setelah itu larutan silikat dititrasi kedalam larutan 

aluminat lalu diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 800 RPM selama 30 menit 

sampai larutan bercampur seluruhnya. Larutan hasil pencampuran tersebut kemudian dipanaskan dengan 

menggunakan bantuan microwave selama 3 menit yang nanti akan dibandingkan dengan sampel yang tidak 

diberikan pemanasan microwave. Setelah dilakukan pemanasan dengan microwave, sampel kemudian 

disimpan pada temperatur ruang selama beberapa waktu untuk proses kristalisasi. Setelah itu, dilakukan 

proses filtrasi dan pencucian dengan air distilasi untuk menghilangkan material-material pengotor yang masih 

terdapat pada sampel. Endapan hasil proses filtrasi kemudian dikeringkan dengan menggunakan oven pada 

temperatur 100oC selama 24 jam hingga diperoleh serbuk halus berwarna putih. Sampel yang sudah dalam 

bentuk serbuk dikarakterisasi untuk mengetahui sejauh mana keberhasilan dalam proses sintesis yang sudah 

dilakukan. Untuk melihat ukuran kristal digunakan XRD dan untuk melihat morfologi dan distribusi rata-rata 

ukuran partikelnya digunakan SEM. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 1 menunjukan hasil karakterisasi XRD untuk sampel zeolite tampa pemanasan microwave dan 

dengan pemanasan microwave selama 3 menit. Berdasarkan hasil XRD tersebut terlihat bahwa untuk sampel 

yang tidak diberikan pemanasan microwave masih belum terlihat puncak-puncak intensitas yang menunjukan 

keterbentukan dari zeolite NaX. Puncak-puncak dengan intensitas yang tidak terlalu tinggi sudah mulai 

terlihat untuk sampel dengan pemanasan microwave selama 3 menit. Posisi dari puncak-puncak yang 

terbentuk dari sampel dengan pemanasan microwave selama 3 menit memperlihatkan posisi puncak yang 

menunjukan keterbentukan zeolite NaX [10]. Ukuran kristal rata-rata zeolite NaX untuk sampel zeolite NaX 

dengan pemanasan microwave selama 3 menit diperoleh sebesar 2,12 nm. 

Berdasarkan hasil XRD diperloeh bahwa pemanasan dengan menggunakan bantuan microwave mampu 

mempercepat proses kristalisasi dari zeolite NaX. Hal tersebut berkaitan dengan energi microwave yang 

mampu mempercepat transfer energi pada suatu sistem reaksi sehingga membuat kenaikan laju pemanasan 

dan berpengaruh terhadap laju dari kristalisasi suatu material [11]. 
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Gambar 1. Pola difraksi XRD dari zeolite NaX (a) Tampa pemanasan microwave, (b) Dengan pemanasan microwave 

selama 3 menit 

 

Sementara itu dari hasil karakterisasi SEM yang ditunjukan pada gambar 2 memperlihatkan morfologi dan 

distribusi ukuran partikel dari zeolite NaX. Berdasarkan hasil SEM tersebut terlihat bahwa pada sampel 

zeolite NaX dengan pemanasan microwave menunjukan terjadinya pengurangan aglomerasi. Pada sampel 

zeolite NaX tanpa diberikan bantuan pemanasan microwave menunjukan gumpalan-gumpalan dan masih 

tidak jelas terlihat bentuk moerfologi dari partikelnya. Sedangkan untuk sampel zeolite dengan waktu 

pemanasan microwave selama 3 menit sudah terlihat bentuk morfologi dari partikelnya walaupun masih 

tampak terlihat adanya aglomerasi. Pengurangan terjadinya aglomerasi pada sampel zeolite NaX dengan 

pemanasan microwave menunjukan adanya pengaruh waktu pemanasan tersebut terhadap morfologi dari 

sampel zeolite yang dihasilkan. Hal itu disebabkan karena pemanasan dengan menggunakan bantuan 

microwave membuat proses nukleasi yang semakin cepat sehingga membuat proses pertumbuhan partikel 

menjadi semakin seragam [12].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hasil SEM dari Zeolite NaX, (a) Tanpa pemanasan microwave, dan (b) Dengan pemanasan microwave 

 

Berdasarkan dari hasil SEM tersebut, kemudian dilakukan juga pengukuran distribusi ukuran partikel dan 

diperoleh ukuran rata-rata partikel untuk sampel zeolite NaX tanpa pemanasan microwave dan dengan 

pemanasan microwave selama 3 menit berturut-turut adalah 461,3 nm, dan 392,3 nm. Berdasarkan hasil 

tersebut menunjukan bahwa pemanasan dengan bantuan microwave membuat ukuran partikel dari zeolite 

NaX menjadi semakin kecil. Hal itu berkaitan dengan pemanasan microwave yang mampu mereduksi 

terjadinya aglomerasi dari partikel zeolite NaX sehingga ukuran partikelnya menjadi semakin kecil.  

KESIMPULAN 

Zeolite NaX telah berhasil disintesis dengan bantuan pemanasan microwave. Pemanasan dengan 

menggunakan microwave mampu mempercepat proses kristalisasi dan mereduksi terjadinya aglomerasi pada 

zeolite NaX yang dibuktikan dari hasil karakterisasi XRD dan SEM. Pengurangan terjadinya aglomerasi 

menyebabkan ukuran partikel dari zeolite NaX menjadi lebih kecil sehingga meningkatkan sifat katalitik dari 

zeolite NaX dalam menurunkan viskositas minyak berat.  
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