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ANALISIS KARAKTERISASI KOMBINASI SURFAKTAN NONIONIK
DAN SURFAKTAN AMFOTER UNTUK ENHANCED OIL RECOVERY

FIRA AULIASARI
173210529

ABSTRAK

Dalam kondisi lapangan yang sudah mature atau sudah mencapai.peak production
nya diperlukan teknologi Enhanced Qil Recovery (EOR) untuk dapat mengangkat
minyak yang masih tertinggal di reservoir. Salah satu metode EOR yang digunakan
yaitu dengan menginjeksikan bahan Kimia berupa surfaktan, dimana surfaktan
sendiri merupakan senyawa yang memiliki struktur.gugus hidrofobik dan gugus
hidrofilik 'yang dalam 'mekanisme nya mampu menurunkan interfacial tension.
Kombinasi surfaktan sudah mulai diteliti sejak tahun 1980, dimana kombinasi
surfaktan diyakini mampu merubah emulsi menjadi lebih baik. Pada penelitian ini
pengujian kombinasi dilakukan pada surfaktan jenis nonionik dan amfoter, dalam
mengetahui lebih lanjut karakterisasi surfaktan dilakukan berupa analisis gugus
kimia dengan Fourier Transform Infra-Red (FTIR), pengujian bilangan asam,
bilangan penyabunan, dan menentukan nilai * Hydrophilic-Lipophilic Balance
(HLB) pada sampel kombinasi rasio 1:1 dan rasio 1:2 . Pada puncak serapan
spesifik FTIR kombinasi surfaktan menghasilkan gugus regang O-H, gugus CHs,
gugus aromatik C=C, gugus CHa, gugus S=0, gugus-C=0,gugus C-O serta gugus
C-N. Dengan nilai bilangan asam sampel 1 rasio 1:1 adalah 3,366 mg KOH/gr
sampel dan sampel 2 rasio 1:2 adalah 4,7694 mg KOH/gr sampel, serta bilangan
penyabunan sampel 1 sebesar 50,499 mg KOH/gr sampel dan sampel 2 sebesar
36,471 mg KOH/gr sampel. Kemudian; nilai, HLB kombinasi.surfaktan nonionik
dan amfoter sampel 1 adalah 7,3 dan sampel 2 adalah 6,8, yang mengindikasikan
bahwa kombinasi surfaktan nonionik-amfoter dapat diaplikasikan sebagai wetting
agent. Pada rentang HLB kombinasi surfaktan nonionik-amfoter yang didapatkan
penelitian bisa dilanjutkan kedalam screening surfaktan.

Kata Kunci : Surfaktan EOR, Nonionik, Amfoter, FTIR, HLB
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CHARACTERIZATION ANALYSIS OF NONIONIC AND AMPHOTERIC
SURFACTANTS COMBINATION FOR ENHANCED OIL RECOVERY

FIRA AULIASARI
173210529

ABSTRACT

In a field condition that is already mature or has reached the peak production,
Enhanced Oil Recovery (EOR) technology is needed to be able to lift the residual
oil from the reservoir. One of the EOR methods used is by injecting chemicals such
as surfactants, where the surfactanttis: compound that has a hydrophobic group
structure and a hydrophilic'group which in itsS'mechanism can reduce interfacial
tension. The'combination of surfactants has been studied since 1980, where the
combination.of surfactants is believed to be able to change the emulsion for the
better. In this study, combination testing was- carried out on nonionic and
amphoteric surfactants, to find out further the surfactant characterization was
carried out in the form of group analysis using the Fourier Transform Infra-Red
(FTIR) analysis, determining the acid number, saponification number, and
determining the value of Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB) on the sample
combination of 1:1 ratio and 1:2 ratio. At the peak of specific absorption of FTIR,
the surfactant eombination produces an O-H group, CH3, C=C aromatic, CH> ,
S=0 group, C=0 group, C-O.group, and C-N.group. With the value of the acid
number, the sample ratio 1:1 is 3.366 mg KOH/gr and the sample ratio 1:2 is
4.7694 mg KOH/gr sample and the saponification number respectively sample 1 is
50.499 and sample 2 is 36.471 mg KOH/gr sample. Then the HLB value of the
combination of nonionic and amphoteric:surfactant in sample 1 is 7.3 and sample
2 is 6.8, which indicates that the combination of nonionic-amphoteric surfactant
can be applied as a.wetting agent. In the HLB range, the combination of nonionic-
amphoteric surfactants obtained by the study can be continued with surfactant
screening.

Keywords: EOR Surfactant, Nonionic, Amphoteric, FTIR, HLB
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Permintaan energi dunia semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan pesatnya perkembangan industri. Dalam kondisi sebuah lapangan
yang sudah mature atau sudah melewati masa peak production nya, terdapat kondisi
dimana minyak masih tersisa dan belum bisa diambil untuk dapat diangkat ke
permukaan. Sehingga tahapan produksi minyak secara tertiary dengan teknik
Enhanced Oil Recovery (EOR) rmenjadi jupaya yang dilakukan untuk dapat
menaikkan recovery cadangan minyak bumi yang masih-terperangkap di reservoir.
Injeksi chemical merupakan metoda EOR yang dilakukan dengan menginjeksikan
bahan kimia kebawah permukaan, dimana salah satu zat yang digunakan dalam

injeksi kimia yaitu berupa penginjeksian surfaktan.(Solikha & Haryanti, 2021)

Surfaktan atau Surface Active Agent biasanya merupakan senyawa organik
yang bersifat amphiphilic, yaitu terdiri dari gugus polar hidrofilik, dan gugus
hidrofobik, sehingga dapat mengubah sifat. permukaan secara signifikan yaitu
dengan mengurangi surface tension atau interfacial tension. (Swadesi,
Marhaendrajana, Septoratno-Siregar, & Mucharam, 2015). «Penelitian mengenai
chemical EOR telah dipelajari beberapa ‘negara sejak tahun 1980, penelitian baru
bermunculan dengan berbagai formulasi surfaktan seperti mengkombinasikan
surfaktan dengan'dua group yang berbeda (Pramudono, 2017). Kombinasi antara
satu jenis surfaktan dengan jenis lainnya diyakini dapat memodifikasi kelarutan dan
juga emulsi yang lebih baik. Dimana surfaktan.diklasifikasikan berdasarkan sifat
gugus polar nya menjadi, nonionik; anionik, kationik, dan zwitterionik atau amfoter
(Pletnev, 2001).

Reningtyas (2015) menyatakan bahwa sifat surfaktan ditentukan oleh
struktur kimia dari gugus hidrofilik dan gugus hidrofobik yang menyusunnya,
sehingga karakterisasi surfaktan berdasarkan dari gugus fungsinya perlu dilakukan
untuk dapat mengetahui sifat dari surfaktan dan juga gugus fungsi khas dari
surfaktan yang diteliti. Sehingga penelitian mengenai kombinasi surfaktan jenis
nonionik dan amfoter ini akan dilakukan terhadap dua jenis sampel dengan rasio

perbandingan 1:1 dan rasio perbandingan 1:2 dimana karakterisasi berupa analisis
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gugus fungsi melalui analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR) dilakukan untuk
mengetahui informasi gugus fungsi yang diperoleh, kemudian melakukan
pengujian bilangan asam, bilangan penyabunan dan Hydrophilic-Lipophilic
Balance (HLB) yang berguna untuk mengetahui aplikasi dari surfaktan yang telah
dikombinasikan. (Khsanah, Daniel, & Marliana, 2019).

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian pengujian terhadap kombinasi surfaktan

nonionik dan surfaktan amfoter adalah sebagai berikut,

1. Mengetahui gugus'fungsi. yang terdapat pada-sampel sebagai informasi
karakterisasi kombinasi surfaktan nonionik dan amfoter.

2. Menentukan bilangan asam dan bilangan penyabunan serta mengetahui nilai
dari Hydropilic-Liphopilic Balance (HLB) kombinasi surfaktan nonionik

dan amfoter.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan dengan adanya pengujian
analisis karakterisasi kombinasi surfaktan nonionik dan surfaktan amfoter ini
dapat menjadi- langkah awal dalam mengetahui karakteristik surfaktan dan
kegunaan surfaktan berdasarkan: dari.informasi gugus fungsinya sehingga juga
menjadi prospek kedepan dalam menemukan formulasi surfaktan dengan kinerja
yang baik dalam penerapan kegiatan EOR dan dapat menjadi acuan untuk

dikembangkan kembali pada penelitian selanjutnya.

1.4 Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis berfokus dalam proses karakterisasi surfaktan
berdasarkan analisis gugus fungsi surfaktan dengan analisis FTIR, penentuan
bilangan asam, bilangan penyabunan, dan mengetahui aplikasi surfaktan

berdasarkan dari nilai HLB kombinasi surfaktan nonionik dan amfoter.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian ini dilakukan berlandaskan sejarah penemuan dan pemanfaatan
minyak bumi, selama ribuan tahun, khususnya di negara-negara Timur Tengah,
yang merupakan berkat dari.doa Nabi Ibrahim ‘alaihisallam dari surah (Ibrahim/14:
37). Dan hal serupa dijelaskan pada surah (fathir:27)

“Tidakkah engkau melihat bahwa Allah menurunkan air dari langit lalu dengan
air itu Kami hasilkan buah-huahan yang beranekasmacam jenisnya. Dan di antara
gunung-gunung Itu ada garis-garis putih dan merah yang beraneka macam

warnanya dan ada (pula) yang hitam pekat. ”

Sehingga penelitian ini dilakukan sebagai metode untuk mengambil potensi
dan memanfaatkan sebaik-baiknya apa yang telah tuhan ciptakan agar dapat
bermanfaat kembali bagi makhluk ciptaannya di bumi. Salah satu metode yang
dapat dilakukanadalah dengan menerapkan teknik Enhanced Oil Recovery (EOR),
yang mana penelitian ini menjadi salah satu cara untuk dapat menaikkan recovery
minyak yang masih tertinggal dan belum bisa diangkat ke atas permukaan yaitu
dengan menginjeksikan bahan-kimia berupa surfaktan. Pada penelitian ini akan
dilakukan beberapa pengujian yang berfokus dalam karakterisasi surfaktan untuk
dapat diterapkan dalam EOR.

2.1 State Of The Art

Salah satu penentuan untuk mengetahui gugus yang terdapat pada surfaktan
adalah dengan metode FTIR. Dimana penelitian terhadap gugus fungsi pada sintesa
lignin ampas tebu dalam prosesnya menjadi surfaktan Lignosulfonat menggunakan
spektrofotometri FTIR telah dilakukan oleh (Setiati, Wahyuningrum, &
Kasmungin, 2016) gugus fungsi dari lignin dan surfaktan lignosulfonat
disandingkan dengan spektrum komersial standar dan juga berdasarkan produk
penelitian Aldrich dan Kraft.. Begitu juga penelitian (Oppusunggu, Siregar, &
Masyithah, 2015) mengenai reaksi antara asam oleat dan n-metil glukamina yang
menghasilkan surfaktan yang terdiri dari senyawa oleoil n-metil glukamina.

Sedangkan Pada sintesis surfaktan amfoter dengan cincin benzene pada
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hydrophobic tail oleh Hussain et al., berdasarkan FTIR data yang didapat surfaktan
amfoter yang diuji, TEAC, TEAS, TEAH, NEAC, NEAS, NEAH memiliki gugus
fungsi N-H, gugus C-H asimetrik dan simetrik, gugus amida, gugus CH> dan CH3
(bend) dan gugus Etoxy (stretch).(Shakil Hussain, Mahboob, & Kamal, 2020).

Kemudian berkaitan dengan gugus yang menyusun surfaktan, analisis lain
dapat dilakukan yaitu menentukan HLB_dari surfaktan, .dimana karakteristik
surfaktan yang penting adalah keseimbangan hidrofobik dan hidrofilik (HLB).
Dengan mengetahui nilai HLB memungkinkan untuk mengetahui informasi urutan
skala aplikasi surfaktan dan ‘membantu dalam pemilihan sistem yang tepat untuk
komposisi berbagai formulasi, termasuk emulsi. (Dobrawa Kwasniewska *, Daria
Wieczorek; 2015)

Pada penelitian pembuatan surfaktan berbahan dasar minyak biji mahoni
swietenia macrophylla king menjadi surfaktan dietanolamida yang mana hasil
penelitian menunjukkan nilai bilangan asam sebesar 7,174 mg KOH/gr, dengan
bilangan penyabunan sebesar 2,103 mg KOH/gr sehingga nilai-HLB yang didapat
adalah 14,136 dimana ini merupakan surfaktan yang dapat digunakan sebagai
pengemulsi (Oktaviani & Astuti, 2020). Penelitian lainnya mengenai sintesis
surfaktan dietanolamida dari metil ester-minyak.biji bunga matahari (helianthus
annuus. l) dilakukan dengan hasil penelitian yang menunjukkan nilai bilangan asam
sebesar 9,7 mg KOH/gr sampel dan bilangan penyabunan sebesar 3,08 mg KOH/gr
sampel dengan HLB surfaktan dietanolamida secara praktik 13,6495 dan secara
teori sebesar 14,291 yang termasuk zat pengemulsi oil in water (O/W) (Khsanah et
al., 2019) . Menurut Gadhave (2014) Tween 80 atau Polyoxyethylene sorbitan
monooleate memiliki nilai HLB 15, Tween 85 atau polyoxyethylene sorbitan
trioleate memiliki nilai HLB 11, Sorbitan monostearate atau SPAN 60 memiliki
nilai HLB 4,7, dan sorbitan monooleate atau SPAN 80 memiliki nilai HLB 4,3
(Gadhave, 2014).

2.2 Analisis gugus Fungsi
Gugus fungsi dapat ditentukan dengan menggunakan alat berupa
Spektrofotometri FTIR yang akan menembakkan sinar inframerah pada sampel dan

kemudian dianalisis menggunakan software (Sulistyani, 2018) atau
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membandingkannya dengan tabel korelasi dan spektrum senyawa pembanding
yang sudah diketahui (Anam, Sirojudin, & Firdausi, 2007) . Alat ini menghasilkan
pembacaan berupa spektrum vibrasi yang pada bilangan gelombang tertentu
menunjukkan adanya ikatan dari gugus fungsi tertentu pada sampel pengujian.
(Setiati et al., 2016)

2.3 Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB)
Nilai© HLB dan Aplikasinya sendiri ~menurut (Setiati, Siregar,
Marhaendrajana, & Wahyuningrum, 2018a) dapat dikategorikan sebagai berikut:
Jabel2.'1'AplikasinilaitHLB

Rentang Nilai HLB Aplikasi
2-6 W/O emulsion
7-9 Wetting Agent
8-18 O/W emulsion
3-15 Deterjen
15-18 Solubilization

Semakin tinggi nilai HLB maka surfaktan akan bersifat hidrofilik, yang akan
semakin larut dalam air, dansebaliknya surfaktan.akan bersifat larut dalam minyak

apabila memiliki nilai HLB yang rendah.

2.4 Surfaktan Nonionik

Dalam perminyakan surfaktan nonionik biasa digunakan sebagai surfaktan
pendamping (co-surfactant) karena dapat meningkatkan kelakuan fasa (phase
behaviour). (Nwidee, Theophilus, Barifcani, Sarmadivaleh, & Iglauer, 2016)
(Reningtyas, 2015) menyebutkan surfaktan nonionik memiliki gugus hidrofilik
yang terdiri atas gugus Polyoxyetilene atau (OCH2CH)xOH , Monogliserida atau
(OCH2CHOHCH20H), Digliserida atau ((OCH2CH(O-)CH20H) ,
Monoetanolamida  atau =~ (NHCH.CH:OH), dan Dietanolamida atau
(N(CH2CH20H)2). Pada penelitian ini, surfaktan nonionik yang digunakan antara
lain, Polyoxyethylene Sorbitan Monooleate, Sorbitan monoolerate, Sorbitan

monostearate, Polyoxyethylene sorbitan trioleate.
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2.5 Surfaktan Amfoter

Surfaktan amfoter dinilai cukup efektif dalam menurunkan Interfacial Tension
(IFT). Surfaktan amfoter memiliki gugus Aminokarbiksilat atau “NH2(CH2)xOH",
betaine atau N*(CH2)xCOO", Sulfobetaine atau N*(CH2)xCH2SO*, dan Amin Oksid
atau N*O" pada gugus hidrofiliknya (Reningtyas, 2015). Pada penelitian ini,

pernah dil ehingga pene oté ) ana karakterisasi
kombinasi - onik da ' lﬁ dari pengujian
gugus surfa
analisa FTI : an secara praktik den 1entul ﬂr gan asam dan
bilangan penyabuna a menge aplikasi lasarkan nilai HLB
dari sampel \n.nor )
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Uraian Metode Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan karakteristik surfaktan kombinasi
jenis nonionik dan amfeter dan kegunaan formulasi surfaktan dilihat berdasarkan
gugus fungsi surfaktan.  Penelitian -ini-~dilakukan di " Laboratorium FMIPA
Universitas Riau dengan metode Experiment Research. Jadwal kegiatan selama

penelitian dapat dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

Bulan ke-

7 | 10 |11 | 12| 1(2022)

No Kegiatan

1 Studi Literatur
Pembuatan

2 Proposal Penelitian

3 Persiapan Alat dan
Bahan

4 Pencampuran

Surfaktan

5 Pengujian FTIR

5 Pengujian Bilangan
Asam

- Pengujian Bilangan

Penyabunan

8 Analisa Data

9 Laporan Tugas
Akhir
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3.2 Flowchart

Adapun alat dan bahan yang'c am penelitian ini diantaranya adalah

sebagai berikut:

3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar berikut
ini:
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7. Pipet Volumetrik

8. Spektrofotometri FTIR
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Adapun baha ‘ gun: apat o t pada gambar

3. HCI 37% 4. Phenolphthalein
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11. Laurylamidoprophyl
Betaine
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12. Lauryl dith

———

ylamine oxide
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| 13. Dimethyl <1 Butyl Cellulose
laurylaminoacetate Betaine

3.4 Prosedur Penelitian
Adapun prosedur yang-digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.4.1 Formulasi Pencampuran Surfaktan Nonionik dan Amfoter
Dilakukan pencampuran surfaktan nonionik dan amfoter dengan rasio
perbandingan 1:1 dan 1:2 dengan masing-masing Vvolume pencampuran
berturut-turut 100:ml :100 ml dan 50 ml: 100 ml dengan menambahkan butyl
cellulose sebanyak 0,7 ml tiap pembuatan 10 ml surfaktan (Oktavia, 2019).
Formulasi dipanaskan diatas hotplate pada suhu 60°C kemudian diaduk
dengan magnetic stirrer pada kecepatan putar 600 rpm selama 60 menit

hingga membentuk larutan homogen.

3.4.2 Uji Gugus Fungsi dengan FTIR
Pengujian FTIR dilakukan dengan menggunakan Spektrofotometri
FTIR. Analisis sampel formulasi surfaktan nonionik dan surfaktan amfoter

dengan analisis bilangan gelombang 4500 cm™ sampai 350 cm™ melalui
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perangkat yang mengoperasikan spektrofotometri FTIR. Pengujian dilakukan

di Laboratorium FMIPA Universitas Riau.

3.4.3 Uji Bilangan Asam

Penentuan bilangan asam menurut (Khsanah et al., 2019) dilakukan
dengan menimbang sebanyak 2 gram sampel surfaktan kedalam Erlenmeyer,
kemudian_.menambahkan.. 10 ml etanol dan larutan dihomogenkan.
Menambahkan indikator phenolpthalein (PP) sebanyak 3 tetes kemudian di
titrasi dengan larutan standar KOH 0,1 N sampai berwarna merah muda.

Nilai dari bilangan asam-dapat ditentukan melalui persamaan (3-1).

. N ol Yot
Bilangan Asam = —X0 K00 (3-1)
berat sampel

3.4.4 Uji Bilangan Penyabunan

Penentuan bilangan penyabunan pada penelitian (Oktaviani & Astuti,
2020) dilakukan dengan menimbang 2 gram..sampel surfaktan dengan
memasukkannya kedalam Erlenmeyer, kemudian menambahkan larutan
KOH-alkoholis 0,5 N kedalam Erlenmeyer. . Selanjutnya Erlenmeyer
dihubungkan dengan hotplate dan diaduk dengan magnetic stirrer selama 30
menit pada suhu 60°%-.kemudian  dilanjutkan dengan titrasi sampel
menggunakan larutan standar HCI 0,5 N. Pengujian juga dilakukan untuk
blanko dimana langkah yang diterapkan sama tanpa memasukkan sampel
kedalam Erlenmeyer. Nilai bilangan penyabunan dapat ditentukan melalui
persamaan (3-2).

. (VBianko—V. DDXNpcix56,11
Bilangan Penyabunan = ——2—22F— " ... (3-2)

berat sampel

3.4.5 Penentuan Nilai HLB
Persamaan untuk mendapat nilai HLB dapat ditentukan pada persamaan
berikut (Sheng, 2011)

HLB =20 X (Mp,)/(MLA MR oo (3-3)

Kemudian untuk HLB kombinasi surfaktan nonionik dan amfoter akan

dihitung melalui persamaan berikut (Chemmunique, 1980):
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan gugus fungsi dengan menggunakan analisis FTIR, maka puncak
serapan yang terjadi pada kombinasi surfaktan nonionik dan amfoter yang terbaca
pada hasil FTIR ad ai berikut :

| i u

rms(lsl ; cm™)

=z
o

|l N OO O~ W IN|PF
|
(|
I
]
]
L0
N
(ep]

Kedua pﬁﬁwwﬁﬁs i onik dan amfoter

tidak menunju mbacaan terbukti
kedua sampel m ama tetapi dengan
o L]
pembacaan spektr i a ekatan.
Sedangkan berdas ngujian yang telah dilakukan terhadap

kombinasi surfaktan nonionik yaitu bilangan asam , bilangan

penyabunan dan HLB nilai yang didapat dari pengujian dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Kombinasi Surfaktan

14

Universitas Islam Riau



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

15

Pengujian Sampel 1 Sampel 2 Satuan
) mg KOH/gr
Bilangan Asam 3,366 4,7694 sampel
Bilangan mg KOH/gr
Penyabunan 50,499 36471 sampel

e,
[ —
AL, T =
a2

4500 4200

kimia yang sama dengan penelitia akukan (Bastian, Suryani, & Sunarti,
2012) terhadap surfaktan nonionik APG, dimana dapat dilihat terdapatnya regang
O-H pada rentang 3378,47 cm™ yang dikuatkan dengan penelitian (Fadila, Rahma,
& Muhamad, 2018) yang menyatakan pita serapan O-H terletak pada rentang 3500
—3100 cm?, terbentuknya struktur O-H menandakan adanya gugus hidrofilik yang
terdapat pada sampel 1. Pada rentang 2924,21 cm™ terdapat gugus CH3 yang sama
dengan penelitian (Leanon, Wirawan, & Masyithah, 2015) dan pada penelitian
(Kamal, Shakil Hussain, & Fogang, 2018) mengenai surfaktan amfoter. Dan pada

1626,06 cm™ menunjukkan terbacannya gugus C=C aromatik pada spektrum
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Infrared. (Nandiyanto, Oktiani, & Ragadhita, 2019). Pada rentang 1464,03 cm™
terdapat gugus CH: (Wehling, 2010) dan menurut penelitian (Haghighi et al., 2020)
menyatakan terdapatnya gugus -C-O pada 1091,26 cm™. Kemudian pada penelitian
(Setiati et al., 2018a) dapat dilihat pada 1349,26 cm™ menunjukkan terdapatnya
gugus S=0 dan pada 1178,56 cm terdapat nya gugus karbonil -C=0 yang terbaca
Dan pada 1041,61

ombinasi surfaktan nonio *g{%
UL DU T

pada kombinasi s enunjukkan terdapatnya

gugus C-N p

0y

I NNRRRRRANNNY

3
ot

Pada Gamb . %" a sampel surfaktan 1 : 2,
dimana gugus-gugus yang diam m “ ’@,‘ gus yang terdapat pada sampel
1, namun terjadi dalam nilai yang le atau bisa sama dengan sampel 1. Pada
puncak 3392,83 cm™ menunjukkan terdapatnya gugus kimia O-H yang sama
dengan sampel 1. Kemudian gugus CHs pada sampel 2 terbaca pada absorbansi
2925,17 cmt, Pada rentang 1634.74 cm™ terdapat gugus kimia C=C aromatik.
Sedangkan untuk gugus sulfonat atau S=O yang terbentuk memiliki puncak yang
sama pada sampel satu yaitu pada 1349,26 cm™. Kemudian diindikasikannya
terdapat gugus CH yang menandakan terbentuknya gugus CH: juga terdapat pada
1464.93 cm™. Pada puncak 1186,27cm-1 diindikasikannya terdapat C=0 dan pada

1093.69 cm™* diindikasikan terdapatnya gugus C-O. Dapat dilihat juga dari sampel
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1 dan sampel 2 memiliki gugus kimia yang hampir mirip. Terlihat dari uji spektrum
FTIR yang menandakan terdapatnya gugus O-H, CH3, C=C aromatik, CH>, S=0,
C=0, C-0, serta adanya gugus C-N. Perbedaan komposisi penyusun dari surfaktan
tidak menghilangkan gugus fungsi yang terbentuk melainkan semakin tinggi
perbandingan rasio dari kombinasi surfaktan pembacaan nilai gugus kimia yang
terbentuk pada spektrum IR.semakin bertambah yang dapat dilihat berdasarkan uji
FTIR yang dihasilkan.

4.2 Analisis Bilangan Asam
Berdasarkan Tabel 4:2 untuk bilangan' asam. dilakukan pada dua sampel
dengan rasio perbandingan 1:1 dan rasio 1:2, sehingga proses penelitian bilangan

asam sendiri dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4. 3 Uji bilangan asam sampel 1 sebelum dan setelah titrasi KOH

Pada Gambar 4.3 pengujian bilangan asam diatas, sampel surfaktan ditimbang
sebanyak 2 gram kedalam erlenmeyer kemudian ditambahkan sebanyak 10 ml
etanol agar surfaktan dapat larut dan homogen. Kemudian sampel ditetesi dengan
phenolphthalein sebagai indikator larutan, keadaan larutan tetap konstan dalam
keadaan berwarna bening kemudian dilanjutkan dengan melakukan titrasi dengan
larutan KOH standar 0,1 N hingga larutan perlahan berubah warna menjadi merah
muda, tercatat bahwa volume titrasi yang digunakan pada sampel 1 yaitu surfaktan

rasio 1:1 adalah 1,2 ml.
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nonionik dan amfoter sampel 1 dan sampel 2 bersifat tidak terlalu asam, yang

menandakan kombinasi surfaktan yang diteliti telah memiliki kualitas yang cukup
baik berdasarkan pernyataan Klatatiana (2016) bahwa kondisi bilangan asam dalam
rentang 2-7 mgKOH/ gram sampel masih termasuk standar nilai dan dalam
penerapannya pada tahapan tertiary recovery atau EOR yang dapat digunakan
sebagai Oil Well Stimulation Agent (OWSA) (Klatatiana, Widodo, & Kusmartono,
2016).
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4.3 Analisis Bilangan Penyabunan
Bilangan penyabunan dilakukan pada kombinasi surfaktan nonionik dan
amfoter sampel 1 rasio 1:1 dan sampel 2 dengan rasio 1:2, dimana proses penentuan

bilangan penyabunan sampel 1 dan sampel 2 adalah sebagai berikut:

—
WorkAvea | -

Gambar 4. 5 Uji bilangan penyabunan sampel 1 sebelum dan setelah titrasi HCI

Berdasarkan Gambar 4.5 pengujian bilangan penyabunan dilakukan dengan
menimbang 2 gram sampel dan dilarutkan dalam larutan standar KOH-alkoholis
0,5 N sebanyak 25 ml, larutan diaduk hingga mencapai homogen menggunakan
hotplate magnetic stirrer dengan suhu 60 °C. Sampel di tetesi dengan indikator PP
sehingga larutan berubah warna menjadi-merah 'muda. Kemudian larutan di titrasi
dengan menggunakan larutan standar HCI 0,5 N hingga larutan berubah menjadi
bening. Volume titrasi HCI tercatat yang digunakan pada sampel 1 rasio 1:1 adalah
sebesar 16,3 ml, dan untuk larutan blanko di titrasi HCl sebagai pembanding

sehingga didapatkan volume titrasi blanko sebesar 19,9 ml.
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| W&%ﬁ iy

(2001) standar angka penyabunan tidak boleh lebih dari 207,39 mgKOH/gram
sampel (Klatatiana et al., 2016).

4.4  Analisis Nilai Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB)

Informasi nilai HLB didapatkan melalui persamaan (3-3) dimana dibutuhkan
berat molekul surfaktan dari informasi gugus hidrofilik dan gugus lipofilik
penyusunnya untuk dapat menentukan nilai HLB masing-masing surfaktan (Sarkar,
Pal, Rakshit, & Saha, 2021) dan dilanjutkan dengan menghitung HLB yang
digunakan dari persentase rasio surfaktan yang digunakan. Menurut Ghadave
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(2014) surfaktan Polyoxyethylene Sorbitan Monooelate, Sorbitan Monooleate,
Sorbitan Monostearate, dan Polyoxyothylene Sorbitan Trioleate berturut turut
memiliki nilai HLB, 15; 4,3; 4,7; dan 11. Sedangkan surfaktan amfoter
Laurylhydroxysulfo Betaine, Laurylamidoprophyl Betaine, Lauryl Dimethylamine
Oxide, Dimethyl Laurylaminoacetate Betaine, berturut-turut memiliki nilai HLB
berdasarkan informasi gugus hidrofilik dan gugus lipofilik yang menyusunnya
yaitu, 8,65; 6,72 ; 2,61 ;.5,31 . Sehingga didapatkan. HLB kombinasi surfaktan
nonionik dan amfoter pada sampel 1 rasio 1:1 dan sampel 2 rasio 1:2 berturut-turut
adalah 7,3 dan 6,8 . Berdasarkan nifairHLB:kombinasi yang didapat pada surfaktan
rasio 1:1 dan rasio 1:2 dapat dilihat berdasarkan Tabel 2.1 yang menyatakan bahwa
dalam rentang tersebut kombinasi surfaktan nonionik dan amfoter dapat
diaplikasikan sebagai wetting agent. Surfaktan sebagai wetting agent dipercaya
dapat mengurangi nilai tegangan permukaan dan mendistribusikan fluida pada
permukaan batuan atau berpengaruh terhadap wettabilitas batuan (Savitri, 2019).
Dimana surfaktan sendiri dapat menyusup ke daerah antara fluida dan batuan
sehingga dapat merubah kutub dari permukaan batuan dan merubah wettabilitas
nya. Surfaktan memiliki peran dalam mengubah sifat kebasahan batuan reservoir
yang suka minyak menjadi suka air sehingga dengan turunnya tegangan antarmuka
maka tekanan kapiler pada‘-peri‘pori-batuan “reservoir .bisa berkurang dan
memudahkan " pendesakan minyak ke sumur produksi (Setiati, Siregar,

Marhaendrajana, & \Wahyuningrum, 2018Db).

Berdasarkan nilai HLB kombinasi surfaktannenionik dan amfoter yang
didapatkan tersebut menurut (Swadesi et al., 2015) bahwa pada rentang kisaran 6-
9 termasuk kedalam rentang yang diperbolehkan untuk kombinasi tersebut dapat
dilanjutkan kedalam screening surfaktan. Dimana diharapkan pada kondisi formasi
dengan salinitas yang rendah, pemilihan surfaktan yang disarankan adalah
surfaktan yang memiliki nilai HLB yang rendah dan begitu pula sebaliknya apabila
suatu formasi memiliki salinitas yang tinggi , disarankan dengan penggunaan

surfaktan yang memiliki nilai HLB tinggi (Massarweh & Abushaikha, 2020).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasiledan pembahasan yang telahw.dijabarkan , maka dapat

disimpulkan sebagait berikut:

1. Berdasarkan informasi gugus fungsi yang didapat melalui metode Fourier
Transform Infra Red. (FTIR). bahwa /kombinasi surfaktan nonionik dan
surfaktan amfoter dapat dilihat bahwa gugus'yang terbentuk berdasarkan
hasil FTIR pada sampel 1 dan sampel 2 adalah gugus regang O-H, -CHs,
gugus C=C aromatik, gugus S=0, gugus karbonil C=0, -CH., serta adanya
gugus C-O,dan gugus C-N. Tidak terjadi perbedaan gugus antara kedua
sampel-yang signifikan tetapi semakin besar perbandingan surfaktan
terdapat perbedaan pada pembacaan nilai gugus yang terbaca pada spektrum
infrared.

2. Sampel 1 memiliki bilangan asam dan penyabunan sebesar 3,366 mg
KOHIgr sampel dan 50,499 mg KOH/gr sampel, untuk sampel 2 memiliki
bilangan.asam dan penyabunan sebesar- 4,7694 mg.KOH/gr sampel dan
36,471 mg KOH/gr sampel. Pendekatan nilai HLB dilakukan berdasarkan
metode griffin dengan menggunakan berat molekul surfaktan. Kombinasi
surfaktan nonionik dan amfoter memiliki nilai HLB untuk sampel 1 dengan
rasio 1:1 adalah7,3.dan sampel 2 dengan rasio 1:2 dengan nilai HLB 6,8 ,
dimana dalam rentang tersebut.surfaktan dapat diaplikasikan sebagai

wetting agent.

5.2. Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dijabarkan oleh peneliti tentang
penelitian yang berjudul “Analisis Karakterisasi Kombinasi Surfaktan Nonionik
dan Surfaktan Amfoter untuk Enhanced Oil Recovery” diharapkan penelitian
selanjutnya dapat melanjutkan pengujian lanjutan seperti, thermal stability,
kelakuan fasa, Interfacial Tension, dan spontaneous imbibition dari surfaktan yang

dikombinasikan. Dan pada pengujian lanjutan bisa dilakukan dengan menggunakan

22
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air formasi dengan salinitas yang rendah menyesuaikan dengan nilai HLB yang
didapatkan dalam penelitian.
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