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ABSTRAK

Pemisahan komponen tar batubaratelah dilakukan dengan menggunakan kolom fraksinas
menggunakan fasa diam zeolit-Mn. Zeolit -Mn yang digunakan berupa zeolit alam dari
daerah Wonosari dengan penyisipan Mn** pada permukaan internal zeolit melalui proses
pertukaran kation. Zeolit-M n dibuat dengan varias kisaran ukuran fisik yakni 20— 28, 12
— 20, dan 8- 12 mesh dan masing-masing ditempatkan pada kolom dengan panjang 30 cm.
Tar batubara diperoleh dari hagl pirolisis batubara produks PT Batubara Bukit Asam
menggunakan reaktor pirolisis pada temperatur 500-650 °C dengan gas alir N, pada
kecepatan 100 mL/menit. Pengepakan zeolit-Mn pada kolom dilakukan tanpa pelarut.
Proses pemisahan komponen tar dilakukan dengan menggunakan varias pelarut CCly,
aseton dan etanol, sedangkan analisis komponen dilakukan dengan menggunakan
kromatografi gas. Hasll penelitian menunjukkan bahwa zeolit-Mn relatif memiliki
kemampuan untuk memisahkan komponen tar dan cenderung mengadsorb hidrokarbon
fraks berat. Varias fasa gerak yang dilakukan menunjukkan bahwa fasa gerak non polar
(CCl,) menghasilkan pemisahan yang relatif baik daripada fasa gerak sedikit polar (etanol)
atau fasa gerak polar (aseton).

Kata kunci: zeolit, tar batubara, pemisahan fraksinas
ABSTRACT

Separation of coal tar process has been done by fractionation column using zeolite-Mn as
stationary phase. Zeolite-Mn was produced with natural zeolite from Wonosari as raw
material and was processes by ion exchange technique of Mn** to substitute the cation in
the pore of zeolite. The zeolitewas made in varying of particlesizei.e. 20 — 28, 12 — 20, and
8 — 12 mesh and each of them was put into the 30 cm length column. The coal tar was
collected by pyrolisis process of tar from PT Batubara Bukit Asam of 500-650 °C and N,
atmosphere. Tapping of the zeolit-Mn was performed by drying technique and the
separation was performed with varying three eluentsi.e. CCl,, acetone and ethanol. Gas
chromatography was used to analyze the coal tar components. The results showed that
zeolite-Mn has a capability to separ ate the compounds of coal tar and tendsto absorb heavy
hydrocarbon. The nonpolar eluent (CCl,) gives the better result in elution than polar
(ethanol) or medium polar eluent (acetone).

Keywords:. zeolite, cod tar, fractional separation.
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1. PENDAHULUAN

Pemanfaatan batubara sebagai salah satu
sumber energi telah banyak dilakukan. Dalam
rangka efisens pemakaian dan pencegahan
efek polusi yang dihasilkan, maka pemakaian
batubara diarahkan pada aplikas batubara
tercarkan meaui proses pirolisis. Teknik
piroliss merupakan suatu teknik pemanasan
batu bara daam temperatur tinggi (500-1000
°C), sehinggadihasilkan coke (batu bara dengan
kalor pembakaran lebih tinggi), gas dan tar
(Hedey et al, 1986). Tar yang dihasilkan cukup
melimpah, namun karena baunya yang tagjam
dan tidak enak, maka sering dianggap sebagai
limbah. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa tar batu bara ini mengandung banyak
komponen senyawa organik bak aifatis
ataupun aromatis (Lappas et al., 1990). Produk
pirolisis batubara ini sangat potensial untuk
dimanfaatkan lebih lanjut, misalnya sebagai
bahan dasar industri kimia berbasis senyawa
olefin maupun senyawa aromatis (Newman,
1985).

Kendala yang dihadapi dalam pengolahan
tar adalah kompleksitas senyawanya, sehingga
perlu dilakukan proses pemisshan awa agar
memudahkan dalam pemanfaatan lebih lanjut.
Pemisahan yang umum digunakan misanya
adalah dengan destilasi fraksinasi menggunakan
reaktor berdasarkan perbedaan titik didih
komponen. Pemisahan komponen tar yang
relatif terdiri dari banyak jenis komponen mulai
komponen hidrokarbon fraks ringan sampai
fraks berat akan menghasilkan kendala
efisens proses dan membutuhkan energi untuk
degtilasi yang cukup besar (Hedley et al., 1986).
Pemisahan dengan teknik lain perlu diupayakan
antara lain teknik yang didasarkan pada
perbedaan sifat fisk dari komponen seperti
kepolaran, berat molekul, daya adsorpsi dan
sebagainya. Salah satu proses pemisahan yang
mudah dilakukan adalah dengan teknik
pemisahan menggunakan kolom kromatografi
memanfaatkan varias jenis fasa diam dan fasa
gerak.

Kriteria fasa diam yang dapat digunakan
pada kolom pemisshan adalah mampu
berinteraks secara spesifik untuk kelompok-
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kelompok senyawa dengan sifat fisik tertentu
(Smith and Brathwaite, 2001). Perbedaan
kekuatan  interaks  terhadap  kelompok-
kelompok senyawa inilah yang kemudian
mampu memisahkan pergerakan komponen
untuk melewati fasa diam dan pada akhirnya
dapat dipisshkan menjadi  fraksi-fraksi
komponen di ujung kolom. Beberapa bahan
yang dapat digunakan sebagai fasa diam pada
kolom terutama berbentuk padatan antara kin
slika, alumina atau karbon. Alternatif bahan
yang diduga mampu berfungs sebagai fasa
diam lainnya adalah zeolit.

Zeolit merupakan suatu jenis mineral dan
secara molekular memiliki struktur pori tiga
dimensi yang khas dengan keragaman ukuran
tergantung dari jenis struktur zeolit (Kirk-
Othmer, 1994). Zeolit dapat berupa zeolit alam
yang dijumpai sebagai campuran beberapa jenis
zeolit serta zeolit sintetis yang umumnya
memiliki homogenitas sifat tertentu. Zeolit alam
dapat diperoleh dengan mudah  dan
pemanfaatannya perlu  diupayakan daam
banyak aplikasi. Untuk tujuan tertentu, zeolit
dam perlu dimodifikas sedemikian rupa
sehingga memiliki sifat yang menguntungkan
misal modifikasi sebagai bahan adsorben, bahan
pendukung (support material), katalis dan lairt
lain. Untuk pemakaian sebagai fasa diam pada
kolom kromatografi, zeolit alam juga perlu
dimodifikas untuk pengaturan ruang pori dan
situs kimia pada permukaan internal zeolit.
Beberapa jenis perlakuan tersebut antara lain
berupa teknik  kasinas, pengasaman,
impregnas, pertukaran ion dan lain-lain. Salah
satu produk modifikas zeolit dam adalah
berupa zeolit-Mn dimana sebagian besar kation
pada permukaan internal  zeolit sudah
dipertukarkan dengan Mn.

Wahidiyah et al (2004) telah melaporkan
penggunaan zeolit aktif guna pemisahan
komponen tar batubara. Apabila dilihat dari
keunggulan sifat fisik berupa ukuran luas
permukaan dan rerata jgjari pori zeolit-Mn yang
lebih besar daripada zeolit aktif (Anonim, 2002)
maka diduga efektivitas pemisahan zeolit-Mn
akan lebih baik daripada tingkat pemisahan oleh
zeolit aktif. Dengan demikian, pada penelitian
ini dicoba pemanfaatan sifat molecular sieve
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dari zedlit-Mn sebagai fasa diam pada proses
fraksinas menggunakan kolom kromatografi.
Dengan teknik ini, diharapkan senyawa
senyawa yang terkandung di dalam tar batu bara
dapat dipisahkan menjadi campuran komponen
komponen yang lebih terkelompok dan tidak
memiliki sifat yang kompleks.

2. MATERI DAN METODE

2.1 Bahan

Bahan penditian mdiputi baubara yang
diperoleh dari PT Batubara Bukit Asam -
Paembang, zeolit-Mn produks dari PT Prima
Zedlita - Yogyakarta, pelarut untuk fase gerak
yang terdiri dari CCl,, etanol dan aseton, serta
bahan pendukung lain seperti glasswool dan gas
N,.

2.2 Alat

Satu set aat kolom kromatografi, reaktor
pirolisis, thermokopd, dat dedtilas
pengurangan  tekanan, pompa  vakum,
kromatografi gas (merk HITACHI) dengan
kolom PEG jenis packing, datda gelas,
ayakan ukuran 8, 12, 20 dan 28 mesh,
penumbuk (mortar agate), dan oven.

2.3 Prosedur Penditian

2.3.1 Preparas tar batu-bara

Proses pirolisis dilakukan dengan mengikuti
prosedur yang teah digunakan oleh Suyati
(2000). Segjumlah briket batu-bara ditumbuk
dengan ukuran 10-20 mesh, kemudian
ditimbang sebanyak 1350 g, digunakan bagai
umpan. Umpan batubara dimasukkan ke reaktor
piroliss dan dipanaskan secara bertahap.
Kenaikan temperatur sebesar 30 °C per menit
dan lgju alir gas N 100 mL per menit. Setelah
temperatur mencapai 400 °C, dijaga kongtan
sdama 15 menit, baru kemudian dinaikkan ke
500 °C. Setelah mencapai temperatur 650 °C,
pemanasan dihentikan sampai semua tar
terambil. Temperatur reaktor diturunkan secara
bertahap, dengan gas pembawa yaitu N, tetap

dihidupkan, supaya sisa gas yang masih ada
dapat keluar. Tar ditampung daam wadah
dengan dstem  pendingin es. Hasil  yang
diperoleh dismpan daam lemari pendingin dan
digunakan untuk langkah selanjutnya.

Sebanyak 100 mL sampd tar batu-bara
dimasukkan ke labu leher tiga 500 mL. Labu
digabungkan dengan rangkaian dat distilas
frakshas pengurangan  tekanan, kolom
vigreux % m, dan tekanan terkontrol 44 mmHg.
Sissem  dipanaskan  dengan  temperatur
maksmum 200 °C. Didila yang diperoleh
ditampung dan dismpan ddam lemari

pendingin.
2.3.2 Preparasi kolom kromatogr &fi

Zeolit yang digunakan ditumbuk dan diayak
dengan varias ukuran mesh sebesar: 20— 28,
12 — 20, dan 8 — 12 mesh. Pengujian dilakukan
dengan mengeluskan fasa gerak ke dalam
kolom, kemudian diukur waktu yang diperlukan
oleh fasa gerak untuk mencapai dasar kolom.
Zeolit dimasukkan ke ddam kolom sepanjang
30 cm, dengan bagian bawah dan atas diberi
glasswool untuk menjaga kondisi kolom. Proses
packing dipilih metode dry packing, dimana
fasa diam tetap daam keadaan kering dan
dilakukan tahap pengisian zeolit-Mn ke dalam
kolom sekonstan mungkin. Proses tapping
dilakukan sampai kolom terisi sempurna.

2.3.3 Pemisahan dengan kolom
K romatogr afi

Pada pemisahan yang dilakukan dengan
kolom beriskan fasa diam zeolit-Mn ini
digunakan varias pearut yakni CCls, aseton
dan eanol. Sebanyak 20 mL sampd
dimasukkan pada kolom sepanjang 30 m, yang
telah diis dengan zeolit. Sampel yang dapat
melewati kolom ditampung dan diukur volume
yang keluar. Sampel yang tertinggd dalam
kolom didus dengan masing-masing fasa
gerek, yaitu CCl, aseton dan etanol, masing-
masing efluen yang keluar dari hasil €us ini
ditampung dan dianalisis dengan kromatogréfi
gas. Hasl andiss GC digunakan untuk
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meihat kemampuan zeolit-Mn sebagai fasa
diam ddam ha pemisshan komponen
komponen tar.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Proses Pirolisis Batubar a

Proses pirolisis dilakukan terhadap batubara
dengan berat 1350 g akan menghasilkan tar
dengan volume 360,5 mL atau menghasilkan
konversi produk terhadap tar sebesar 26,70 %
(volume/berat). Proses tersebut dilakukan
selama 3 jam dengan produk tar berupa
senyawa car yang terdiri dari dua lapisan.
Lapisan atas berwarna hitam kental dan lapisan
bawah berwarna kuning. Komponen yang
terkandung dalam tar ini sangat beragam dan
sangat ditentukan dari lama waktu dan
termperatur yang digunakan. Kompleksitas
jenis komponen yang ada berupa jenis-jenis
senyawa hidrokarbon dengan kisaran berat
molekul yang cukup beragam.

Secara aami, proses pirolisis bukanlah
suatu resks destruktif yang sederhana, dengan
hasl produk degradas thermal berupa
komponen-komponen dengan jumlah yang
sangat bervarias. Reaks pirolisis  untuk
menghasilkan tar batubara ini, terjadi dalam
beberapa tahapan yang disebut degasifikasi atau
dekomposisi. Tahapan awa dekomposis adalah
putusnya ikatan karbon alifatis (terjadi pada
temperatur rendah), disusul dengan putusnya
ikatan C-H dan eliminas kompleks lingkar
hetero. Dekomposis maksmum terjadi pada
temperatur antara 500-700 °C. Tahapan reaksi
ini tentu sga memerlukan waktu untuk
kesempurnaan reaksi, pada waktu yang pendek
maka reaksi-reaks dalam tahapan dekomposis
ini tidak akan sempurna. Lama waktu pirolisis
berpengaruh terhadap jumlah gas terbuang yang
dihasilkan. Selain itu lama waktu pirolisis juga
menyebabkan  peningkatan  kemungkinan
tumbukan pada dinding reaktor atau semakin
banyak produk yang sding bertumbukan satu
dengan yang lain. Hal ini menyebabkan
terbentuknya ~ molekul dengan rantai
hidrokarbon yang justru lebih tinggi (reaksi
sekunder dari distilasi destruktif, dimana justru
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dihasilkan senyawa gabungan yang lebih besar),
sehingga sulit untuk dipecah kembali dan
menyebabkan produk konvers dari tar turun
(Lappas et al, 1990). Waktu pirolisis juga
menyebabkan banyaknya zat volatil daam tar
yang tarbuang karena terbawa oleh gas
pembawa. Sdain itu pada senyawa tar yang
diperoleh banyak terkandung fraksi berat, yaitu
lapisan atas yang disebut aspalten. Hal ini akan
menurunkan efisiensi karena pengolahan fraks
berat ini jauh Iebih sulit dan banyak terkandung
pengotor, seperti senyawa anorganik, belerang
dan zat-zat lain.

Proses sdlanjutnya adalah berupa didtilas
dengan pengurangan tekanan guna memperoleh
tar yang dapat digunakan sebagai bahan untuk
proses pemisahan. Tujuan dedtilas ini adalah
untuk memisahkan fraks berat tar (aspalten).
Dengan proses ditilas ini diharapkan senyawa
berat (hidrokarbon rantai panjang) tetap tinggal
sebagal  residu, sedangkan didtilat  yang
diperoleh sudah terpisah dari fraks aspalten.
Sdain itu diharepkan juga dapat memecah
molekul besar menjadi molekul yang lebih kecil
karena adanya dekomposis termal, sehingga
akan memudahkan dalam proses pemisahan
dengan kolom kromatografi zeolit. Proses
digtilas fraksnas pengurangan tekanan dipilih
karena senyawa organik yang terkandung pada
tar pada umumnya bersifat volatil, kompleks
dan cenderung mengalami  kerusakan pada
temperatur yang tinggi. Proses didtilas ini
dilakukan pada tekanan 66 mmHg dan dijaga
konstan, dengan temperatur  maksmum 200
°C. Ddam didilas ini dilakukan varias
terhadap jumlah umpan tar yang digunakan.
Dari pengamatan diperoleh hasil % konvers
rata-rata sebesar 81,6 % (*/,). Komponen yang
terkurangi pada proses didtilas ini sebagian
besar merupakan fraks berat. Fraks berat
ddam suatu hidrokarbon gpabila dipanaskan
akan cenderung tertinggal sebagal residu.

3.2Proses Packing dan Pemisahan
dengan Kolom Kromatogr afi

Kemampuan adsorps zeolit baik terhadap
senyawa dengan ukuran kecil ataupun senyawa
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dengan ukuran molekul besar, tergantung dari
jenis zeolit yang digunakan. Pada zeolit-Mn
yang digunakan  diharapkan  memiliki
kemampuan pemisshan yang baik. Sebagai
gambaran  pendukung,  zeolit-Mn  yang
digunakan dalam penelitian ini memiliki luas
permukaan spesifik 39,02 nf/gram (Anonim,
2002). Zeolit jenis ini relaif memiliki luas
permukaan yang lebih  besar  apabila
dibandingkan dengan zeolit hasil modifikas
proses lain seperti zeolit hasil kasinas (luas
permukaan = 28,30 m*/gram) dan zeolit aktif
(luass permukaan = 27,99 mf/gram). Luas
permukaan spesifik ini sebanding dengan
ukuran jumlah pori dari zeolit, semakin banyak
luas permukaan spesifik, berarti pori yang
dimiliki suatu zeolit juga semakin banyak.
Volume pori tota dari zeolit-Mn adalah
30,8.10° cc/g (Anonim, 2002).

Metode packing yang dipilih adalah gnis
kering dengan sstem konvensional. Kolom
yang dipaka memiliki spesfikes : panjang =
30 m dan diameter = 1,5 cm. Pada kromatogrefi
konvensional, gaya dorong yang menyebabkan
sampel bergerak turun hanyalah gaya gravitas
dan tidak ada gaya dorong yang lain. Dalam
proses ini, diperlukan ukuran pori yang tepet.
Partikel yang terlalu besar akan mengurangi
efisens pemisshan, karena kecepatan yang
tinggi akan menyebabkan kesetimbangan dan
kontak efektif antara fasa diam dan sampel
tidak sempurna. Dengan demikian proses
pemisahan tidak akan berlangsung dengan baik
gpabila ukuran fasa diam terldu kecil akan
dapat menyebabkan penghambatan diran
sampd dadam kolom, sehingga pemisahan yang
seharusnya sudah terjadi menjadi tidak tercapai
karena sampel justru menumpuk pada fasa
diam.

Pemilihan ukuran partikel fasa diam sebesar
12-20 mesh, merupakan proses dengan
mendapatkan hasil elusi terbaik. Hal ini dapat
dilinat dari hasil elus yang diperoleh
dibandingkan dengan ukuran partikel fasa diam
yang lebih besar ataupun yang lebih kecil. Pada
ukuran fasa diam yang lebih kecil dari 12-20
mesh, yaitu 20-30 mesh, diperlukan waktu yang
lama yakni sekitar (1 jam) untuk sekali proses

elusi. Sdain itu fasa gerak dan sampel tidak
dapat melgju dengan konstan, tetapi tertahan
lama di bagian bawah dari kolom. Pada ukuran
yang lebih besar dari 12-20 mesh, lgu dir
terldu cepat, sehingga kesetimbangan yang
dihargpkan tidek dapat terjadi  dengan
sempurna. Untuk selanjutnya dipilih zeolit-Mn
dengan ukuran 12-20 mesh.

Pada tabel 1 disgjikan data waktu dir
yang diperlukan masingmasing fasa gerak
untuk membawa tar melewati  kolom
kromatografi. Untuk pengepakan pada kolom
dibutuhkan zeolit-Mn dengan berat 28,2 g
sehingga memenuhi  kolom dengan dimens
panjang 30 cm dan diameter 1,5 cm secara rapat
dan homogen. Kecepatan dari suatu fasa gerak
melewati kolom, akan mengindikasikan
interaks yang mungkin terjadi antara fasa
gerak dan fasa diam dalam kolom. Ethanol akan
memiliki waktu dir yang paing lama
dibandingkan CCl, dan aseton. Perbedaan
waktu alir ini dipengaruhi oleh keberadaan dan
kekuatan interaksi yang mungkin terjadi antara
fasa diam (dalam hal ini zeolit) dan fasa gerak
yang digunakan (dalam ha ini fasa gerak
organik).

Tabel 1. Waktu alir yang dibutuhkan tar dengan
variasi jenisfasagerak

Jenis fasa gerak Waktu dir
ccl, 2,8 menit
Aseton 1,4 menit
Ethanol 4.5 menit

Sebagaimana diketahui, zeolit merupakan
senyawa polar yang memiliki situs asam, baik
Situs asam Brgnsted maupun situs asam Lewis.
Mengingat sifatnya yang polar, makafasa gerak
yang bersifat polar tentu juga akan taradsorpsi
lebih kuat dan lebih lama dalam zeolit sebagai
fasa diam, dibandingkan dengan fasa gerak
yang bersifat non-polar atau medium polar.
Kecenderungan ini sesuai dengan kaidah like
dissolves like (Dean, 1970), dimana setiap
senyawa kimia, akan lebih suka berinteraks
dengan senyawa lain yang memiliki sifat dan
karakteristik yang mirip. Interaks tersebut juga
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dipengaruhi oleh faktor-faktor yang lain seperti:
ukuran dan orientas molekul dari fasa gerak.
Asgton yang merupakan pelarut dengan sifat
medium polar, justru memerlukan waktu yang
paling pendek untuk melintasi kolom dibanding
CCl, yang bersifat non-polar. Ha ini terkait
dengan ukuran dan orientas dari CCl, lebih
sesua dengan sistem pori-pori yang dimiliki
oleh zeolit. Kesesuaian ukuran dan orientas
suatu molekul dengan poripori yang dimiliki
oleh zeolit, akan menyebabkan molekul tersebut
teradsorps ke dalam pori-pori zeolit.

3.3 AnalisisKualitatif Senyawa Tar Hasll
Digtilass Fraksinasi Pengurangan
Tekanan

Sampel hesil distilas fraksinas
pengurangan tekanan dianalisis terlebih dahulu
dengan kromatografi gas untuk
memprediksikan senyawa yang ada, hasil
andlisis tersebut dapat dilihat pada gambar 1.
Data kondist GC yang digunakan adalah Setiap
sampel hasil dari pemisahan kolom dianalisis
menggunakan  kromatografi gas  dengan
spesifikas : temperatur injeks sampe 90 °C,
temperatur kolom terprogram 90-240 °C, jenis
kolom packing PEG (Poli Etilen Glikol) dan
detektor FID (Flame lonization Detector). Dari
gambar 1 terlihat bahwa kompleksitas tar masih
cukup tinggi, walaupun telah dilakukan distilasi
fraksnas pengurangan tekanan. Dari hasil
tersebut juga menunjukkan bahwa dengan
digtilass fraksinas komponen hidrokarbon
fraks berat dari tar tidak lagi dominan.

Gambar 1. Kromatogram sampel hasil distilasi
fraksinasi pengurangan tekanan
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Gambar 2. Kromatogram kromatogram sampel
filtrat dari kolom zeolit-Mn
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Dari hasil kromatogram yang diperoleh,
dapat dibandingkan secara kuadlitatif antara
komponen-komponen yang ada dalam sampel
awd (yang diperoleh dari digtilas fraksinas
pengurangan tekanan), dengan komposis
senyawa yang telah melewati kolom zeolit-Mn.
Terlihat jelas bahwa secara kuditatif terjadi
pengurangan jumlah komponen yakni jumlah
puncak pada kromatogram sampel setelah
melewati kolom (gambar 2) jika dibandingkan
dengan kromatogram sampel awa (gambar 1).
Komponen yang banyak teradsorpsi oleh kolom
zeolit-Mn adalah golongan hidrokarbon fraks
berat dengan tz lebih dari 19,68 menit. Untuk
hidrokarbon ringan dan menengah dapat
melewati kolom tersebut, dengan komposisi
terbanyak adalah hidrokarbon ringan dengan t;
dari 0,810 menit. Hidrokarbon menengah yang
muncul hanya pada tz 17 dan 19 menit. Hal ini
menunjukkan bahwa jenis kolom zeolit-Mn
dalam kaitannya sebaga molecular sieve, akan
cenderung mengadsorpsi senyawa hidrokarbon
berat dengan tz lebih dari 19,68 menit,
meskipun demikian ada sebagian komponen
pada t; 11,3 sampai 16,7 yang juga teradsorpsi.
Golongan hidrokarbon fraksi rendah vyaitu
dengan  antara 0,8 sampai 10,6 menit tetap
dapat melewati kolom zeolit-Mn.

34 Elus Komponen Akibat Varias
Pelar ut

Proses pemisahan dengan varias pelarut
yakni CCl,, etanol dan aseton memberikan hasil
seperti yang disgjikan pada gambar 3. Dari
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gambar 3a terlihat bahwa elus dengan CCl,
memberikan hasil yang cukup bagus. Dari
percobaan sebelumnya diketahui bahwa kolom
zeolit-Mn  cenderung menyerap  senyawa
hidrokarbon berat dengan tr di atas 19,68 menit
dan senyawa hidrokarbon menengah dengan t;
antara 10,7 sampai 17 menit. Pada hasl €us
dengan CCl, ini, komponen dengan  di atas
19,68 dapat terbawa oleh fasa gerak, pada
senyava menengah dengan ty antara 10,7
sampai 17 menit juga terbawa oleh fasa gerak
wadau dengan konsentras  yang rendah.
Kromatogram juga menunjukkan adanya
puncak pada 1,552 yang paling besar. Pada
kromatogram juga terlihat adanya puncak yang
sama dengan puncak pada sampe sebelum
dilewatkan kolom dan konsentrasinya juga
redatif besar. Ha ini menunjukkan bahwa
komponen tersebut memiliki konsentrasi cukup
tinggi dalam sampd, jadi waaupun sebagian
sudah teranalisis pada filtrat, namun masih ada
yang tersisa pada kolom.

(©
Gambar 3. Perbedaan Kromatogram setelah
proseselusi padakolom zeolit-Mn
dengan variasi fasa gerak (a) CCl 4,
(b) etanol, dan (c) aseton.

Dari gambar 3b juga terlihat bahwa etanol
mampu melakukan proses eus terhadap
komponen yang teradsorps oleh zeolit-Mn.
Waaupun jika dibandingkan dengan CCl,
hanya sedikit komponen yang yang dapat
terbawa oleh etanol. Daam ha ini hanya
komponen pada tz 21,33 dan 22,67 menit sgja,
sedangkan dengan & 1,54 merupakan puncak
yang menunjukkan fasa gerak etanol dengan
konsentrasi yang terbesar. Hasil ini juga
menjelaskan bahwa sebagai fasa gerak dalam
kolom zeolit-Mn, kemampuan CCl, lebih
bagus. Pengaruh dari kepolaran etanol tenyata
menyebabkan  kemampuannya melarutkan
komponen yang teradsorps  menurun.
Mengingat zeolit juga bersifat polar, maka
interaks yang terjadi justru antara zeolit dan
etanol, sesuai kaidah like dissolveslike.

Dari gambar 3c menunjukkan bahwa aseton
memiliki  kemampuan yang lemah daam
melakukan proses elusi terhadap komponen
yang teradsorpsi dalam zeolit-Mn. Ha ini
terlihat dengan tidak terdeteksinya senyawa
hidrokarbon berat dengan ti di atas 19,68 menit.
Puncak yang mengindikaskan  aseton
ditunjukkan oleh tz 1,68 menit. Waaupun
kepolaran aseton di bawah etanol ternyata daya
elusinya lebih rendah dibanding etanol. Hal ini
menunjukkan bahwa sdain sifat kepolaran,
masih terdapat faktor lain yang mempengaruhi
kemampuan suatu pelarut dalam melakukan
proses elus.
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Dari gambar 3 terlihat bahwa etanol dan
aseton relatif tidak mampu melakukan proses
eus terhadap komponen yang terserap oleh
kolom. Dari hasil andisis yang diperoleh dari
penelitian ini, dapat terlihat bahwa hasil €us
dengan fasa gerak yang paling bagus adaah
CCl; kemudian etanol dan yang paling kecil
kemampuannya adalah aseton. Urutan ini dapat
dituliskan sebagai berikut : CCl, > etanol >
aseton. Hasil yang diperoleh ini menunjukkan
bahwa fasa gerak terbalk dalam proses
pemisahan dengan kromatografi kolom zeolit,
adalah pelarut yang bersifat non-polar. Pelarut
jenis ini akan memberikan interaks yang kecil
atau bahkan tidak ada interaks dengan zeolit
dalam kolom. Sebagaimana diketahui zeolit
daam kaitannya sebaga molecular sieve,
merupakan senyawa bepori yang bersifat polar.
Akibatnya jika digunakan pelarut yang bersifat
polar, yang terjadi justru interaks antara
senyawa polar tersebut dengan zeolit dalam
kolom. Hal ini akan menurunkan efektivitas
dari pemisahan.

Fenomena ini dapat dilihat pada hasil elus
yang diberikan oleh senyawa polar etanol,
kemampuan elus terhadap komponen yang
teradsorpsi jauh lebih kecil dibanding CCl,.
Namun selain kepolaran, terdapat faktor lain
yang juga berpengaruh terhadap hasil elus dari
suatu fasa gerak. Hal ini terlihat pada hasil yang
ditunjukkan oleh fasa gerak aseton, walaupun
dfanya medium polar, dengan tingkat
kepolaran di bawah etanol dan sedikit di atas
CCl; namun hasil elusi dan pemisahan yang
diberikan justru lebih rendah dibanding etanol
yang bersifat lebih polar. Hasil ini terkait denga
sifat dari pemisahan itu sendiri, dimana dasar
yang digunakan adalah kemampuan zeolit
sebagal molecular sieve, yaitu senyawa berpori
yang dapat digunakan sebagai pemisahan
karena selektivitas dalam ukuran dan orientas
dari molekul dan terkait juga dengan
kemampuan adsorps dari zealit.

4 KESIMPULAN

Zeolit-Mn memiliki kemampuan
secara kuditatif untuk memisahkan komponen
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senyawa tar batu bara hasil digtilas fraksinas
pengurangan tekanan.

Sifat kepolaran, ukuran, dan orientas dari
fasa gerak organik yang digunakan akan
berpengaruh pada proses elusi komponen tar
yang teradsorpsi oleh fasa diam zeolit-Mn.
Urutan kemampuan fasa gerak dalam proses
pemisahan bervarias sesual dengan urutan :
CCl,> etanol > aseton
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