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PENGARUH WAKTU AKTIVASI BASA ZEOLIT ALAM KLATEN 

DAN APLIKASINYA UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA METILEN 

BIRU 

 

Oleh : 
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Dosen Pembimbing : Irwan Nugraha, M.Sc. 

 

INTISARI 

Aktivasi basa zeolit alam Klaten dan aplikasinya untuk adsorpsi zat warna 

metilen biru telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh aktivasi basa terhadap ukuran partikel dan porositas zeolit dan untuk 

mengetahui kapasitas adsorpsi zeolit alam dan zeolit teraktivasi basa terhadap zat 

warna metilen biru. 

Material awal yang digunakan adalah zeolit alam yang berasal dari Klaten. 

Aktivasi dilakukan dengan cara mengaduk zeolit alam dalam larutan NaOH 6 M 

selama 1 hari, 1 minggu, 2 minggu dan 4 minggu. Zeolit alam dan zeolit teraktivasi 

basa dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, TEM, dan GSA, serta diaplikasikan 

untuk adsorpsi zat warna metilen biru. Pengujian adsorspsi metilen biru dilakukan 

dengan Spektrofotometer sinar tampak. 

Hasil karakterisasi zeolit teraktivasi basa menunjukkan peningkatan luas 

permukaan, volume pori dan distribusi pori dibandingkan dengan zeolit alam 

Partikel zeolit teraktivasi basa menjadi lebih seragam dan berukuran nano. Hasil 

pengujian kapasitas adsorpsi zeolit teraktivasi basa menunjukkan peningkatan 

dibanding dengan zeolit alam 

 

Kata kunci : Zeolit alam Klaten, NaOH, Zeolit teraktivasi basa, porositas, adsorpsi, 

metilen biru 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Zeolit alam yang terkandung dalam sumber daya mineral mempunyai 

kelimpahan yang cukup besar di Indonesia khususnya pada lokasi yang secara 

geografis terletak di jalur pegunungan vulkanik. Indonesia memiliki sejumlah 

sumber zeolit alam yang terdapat di beberapa daerah seperti Malang, Wonosari dan 

Bogor (Arryanto et al., 2011). Secara struktur, zeolit merupakan  kristal berbasis 

aluminosilikat atau silikat, memiliki struktur mikro yang sangat teratur dan terbuka 

yang dibentuk oleh jaringan tiga dimensi dari SiO4
-4 dan  AlO4

-5 (Szostak, 1998). 

Zeolit alam memiliki kerangka negatif yang dinetralkan dengan kation alkali atau 

alkali tanah misalnya Na+, K+ atau Ca2+. Gugus aktif kation ini berfungsi sebagai 

penyeimbang muatan yang dapat dipertukarkan dengan kation lain (Kesraoui-Ouki 

et al., 1994). 

Struktur internal zeolit alam berupa saluran dan pori yang saling 

berhubungan yang menyebabkan luas permukaan yang besar. Semakin banyak pori 

yang dimiliki, semakin besar luas permukaan total yang dimiliki zeolit. Menurut 

Dyer (1998), luas permukaan internal zeolit dapat mencapai puluhan sampai 

ratusan kali  lebih besar dibandingkan dengan luas permukaan luarnya. Luas 

permukaan yang besar ini dimanfaatkan sebagai adsorben yang baik maupun 

sebagai katalis heterogen. 

Zeolit alam Indonesia sebagian besar merupakan zeolit dengan kualitas 

rendah karena berada di deret pegunungan karst yang menyebabkan kadar CaO di 

dalam zeolit cukup tinggi. Kondisi ini menyebabkan pemanfaatan zeolit alam 

Indonesia masih sangat terbatas pada bidang pertanian. Di sisi lain, kebutuhan 

industri akan material zeolit cukup tinggi untuk digunakan sebagai molecular sieve, 

penukar ion, adsorben, dan sebagainya (Arryanto et al., 2011). Kemurnian yang 

rendah dari zeolit alam menyebabkan pemanfaatannya yang tidak optimal 

dibandingkan dengan zeolit sintetik (Barrer, 1982). Untuk meningkatkan 
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kemampuan zeolit sebagai adsorben maka perlu dilakukan modifikasi terhadap 

permukaan dan struktur zeolit alam. Beberapa metode yang sering dilakukan adalah 

memodifikasi sifat permukaan zeolit dengan pencucian menggunakan asam akan 

menghilangkan pengotor yang terdapat pada pori zeolit sehingga permukaan zeolit 

akan lebih luas (Kurama et al., 2002). Modifikasi dengan surfaktan kationik untuk 

mengubah sifat permukaan zeolit yang bermuatan negatif menjadi bermuatan 

positif (Li dan Bowman, 1998).  

Modifikasi yang lain yaitu dengan metode aktivasi basa. Aktivasi basa 

zeolit alam atau biasa disebut dengan aging adalah penuaan zeolit dengan cara 

perendaman dalam larutan basa baik dengan pengadukan maupun tanpa 

pengadukan. Pada proses ini larutan basa akan melarutkan pengotor yang dapat 

larut dalam basa (seperti silika dan alumina) yang berada di bagian luar kerangka 

kristal dan yang menutupi permukaan pori-pori zeolit alam. Aging yang disertai 

dengan pengadukan akan mengakibatkan terjadinya benturan antar partikel 

sehingga Si dan Al yang berada dalam kerangka bisa terlepas dan terlarut dalam 

basa yang berakibat ukuran partikel zeolit menjadi lebih kecil. Penelitian tentang 

aging zeolit telah dilakukan oleh Alfaro et.al (2007) yang melakukan aging dengan 

NaOH dan pemanasan selama 2 minggu yang mengubah ukuran partikel zeolit 

menjadi lebih kecil sehingga luas permukaan meningkat. 

Berdasarkan tinjauan-tinjauan diatas, maka perlu dilakukan penelitian 

untuk memodifikasi bentuk makro partikel dari zeolit alam dari Klaten agar 

memiliki bentuk yang lebih kecil dan seragam sehingga dapat meningkatkan 

kemampuan adsorbsi dan katalisnya. Metode yang digunakan adalah aktivasi basa 

zeolit dengan larutan natrium hidroksida yang divariasi waktunya sehingga akan 

diketahui tahapan-tahapan perubahan perubahan partikel zeolit alam. Penggunaan 

larutan NaOH adalah mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Alfaro et.al. 

(2007), dan Sari L.A. (2012) yang menggunakan larutan NaOH sebagai larutan 

aktivator dan  memberikan hasil yang lebih baik daripada penelitian yang 

menggunakan larutan basa yang lain. 
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Zeolit teraktivasi basa perlu diaplikasikan untuk melihat peningkatan 

kemampuannya. Aplikasi zeolit sebagai adsorben sudah banyak dikenal. Pada 

penelitian, zeolit alam dan zeolit teraktivasi basa dengan variasi waktu akan 

digunakan untuk adsorpsi zat warna metilen biru. Zat warna ini biasanya digunakan 

sebagai pewarna tekstil dan limbah yang dihasilkan dari sisa penggunaan zat warna 

cukup berbahaya dan dapat menyebabkan kenaikan detak jantung, muntah, shock, 

cynosis, jaundice, quadripelegia, dan necrosis jaringan pada manusia (Hameed et 

al., 2007).  

 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Zeolit alam yang digunakan berasal dari Klaten, Jawa Tengah. 

2. Larutan basa yang digunakan adalah larutan Natrium Hidroksida 6 M. 

3. Instrumen yang digunakan dalam karakterisasi adalah FTIR, TEM, XRD,  

GSA, dan Spektrofotometer sinar tampak. 

 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh aktivasi basa terhadap porositas zeolit? 

2. Bagaimana pengaruh proses aktivasi terhadap ukuran partikel zeolit? 

3. Berapa kapasitas adsorpsi zeolit teraktivasi basa terhadap zat warna metilen 

biru? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui perubahan porositas zeolit alam Klaten setelah proses aktivasi 

basa. 

2. Mengetahui perubahan ukuran partikel zeolit alam Klaten setelah proses 

aktivasi basa.  
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3. Mengetahui kapasitas adsorpsi zeolit teraktivasi basa terhadap zat warna 

metilen biru. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai metode aktivasi basa zeolit alam 

dengan larutan natrium hidroksida, baik teknik preparasi dan 

karakterisasinya 

2. Memberikan informasi tentang hubungan waktu aktivasi basa 

dengan ukuran partikel dan porositas zeolit alam Klaten 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

1. Porositas zeolit teraktivasi basa meningkat, dengan peningkatan luas 

permukaan zeolit dari 54,354 m2/g menjadi 101,904 m2/g untuk zeolit 

teraktivasi basa 4 minggu, peningkatan total volume pori dari zeolit 

alam 0,076 cc/g menjadi 0,404 cc/g  untuk zeolit teraktivasi basa 4 

minggu, dan distribusi ukuran pori yang juga meningkat. 

2. Ukuran partikel zeolit teraktivasi basa mengalami penurunan sampai 

ukuran nano dibandingkan dengan zeolit alam yang berukuran mikro. 

Ukuran partikel zeolit teraktivasi basa 2 minggu 20 - 30 nm, dan 

zeolit teraktivasi basa 4 minggu 10 – 20 nm. 

3. Kapasitas adsorpsi zeolit teraktivasi basa terhadap zat warna metilen 

biru meningkat dari 54,385 mg/g untuk zeolit alam menjadi 59,167 

mg/g dan 59,048 mg/m untuk zeolit teraktivasi basa 2 minggu dan 4 

minggu. 

 

B. Saran 

Untuk menyempurnakan hasil zeolit teraktivasi basa yang masih banyak 

mengikat gugus –OH, penulis menyarankan agar pada penelitian selanjutnya 

dilakukan pencucian sampai pH netral atau penetralan dengan asam agar 

didapatkan material silikalit yang hidrofobik yang mempunyai nilai jual lebih tinggi 

dan aplikasi yang lebih luas. 
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LAMPIRAN 

Lampiran  1 Spektra FTIR Zeolit Alam dari Klaten 

 

Lampiran  2 Difraktogram Zeolit Alam Klaten 
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Lampiran  3 Grafik distribusi pori zeolit alam Klaten 

 

Prosentasi pori 

Mikropori Mesopori Makropori 

34,24 % 52,44% 13,32% 
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Lampiran  4 Gambar TEM Zeolit alam Klaten 

 

 

 

Gambar pada Perbesaran 

10.000 x 

Gambar pada Perbesaran 

300.000 x 

Gambar pada Perbesaran 

80.000 x 
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Lampiran  5 Spektra FTIR zeolit alam Klaten dan zeolit teraktivasi basa 

 

  Zeolit 
awal 

 Z e o l i t    t e r a k t i v a s i    b a s a 

  1 Jam 1 Hari 1 Minggu 2 Minggu 4 Minggu 

No Gugus fungsi Bil Gel Bil Gel Bil Gel Bil Gel Bil Gel Bil Gel 

1 Si-OH/Al-OH 3749.62 3749.62 3749.62 3749.62 3749.62 3749.62 

2 O-H 3448.72 3448.72 3448.72 3448.72 3448.72 3448.72 

3 O-H 1635.64 1635.64 1635.64 1635.64 1635.64 1635.64 

4 Si/Al-at terhidrasi   1473.62 1373.32 1481.33 1473.62 1473.62 

5 O-T-O Eksternal 1049.28 1049.28 1041.56 1026.92 1026.13 1018.41 

6 O-T-O Internal 794.67 794.67 779.24    671,23  648,08 

7 cincin ganda           555.55 

8 T-O pada TO4 462.92 462.92 462.92 462.92 470.63 470.63 

9 open pore 354.9 347.19 347.19 324.04 370.33 385.76 
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Lampiran  6 Difraktogram zeolit alam Klaten dan zeolit teraktivasi basa 
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Lampiran  7 Grafik volume pori total zeolit alam Klaten dan zeolit teraktivasi basa 

 

 

 

  
Zeolit 
Awal 

Zeolit teraktivasi basa 

  
1 

Hari 
1 

Minggu 
2 

Minggu 
4 

Minggu 

Volume pori (cc/g) 0.076 0.143 0.371 0.397 0.44 
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Lampiran  8 Grafik distribusi pori zeolit alam Klaten dan zeolit teraktivasi basa 

  

Zeolit 
alam  

Zeolit teraktivasi basa 

1 Hari 1 Minggu  2 Minggu 4 Minggu 

% Mikropori 34.24 29.54 28.52 34.11 29.70 

% Mesopori 52.44 53.87 54.85 51.87 55.07 

% Makropori  13.32 16.59 16.63 14.03 15.24 
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Lampiran  9 Gambar TEM zeolit teraktivasi basa 2 minggu 

 

 

 

 

Gambar pada Perbesaran 

10.000 x 

Gambar pada Perbesaran 

300.000 x 

Gambar pada Perbesaran 

80.000 x 
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Lampiran  10 Gambar TEM zeolit teraktivasi basa 4 minggu 

 

 

 

Gambar pada Perbesaran 

10.000 x 

Gambar pada Perbesaran 

300.000 x 

Gambar pada Perbesaran 

80.000 x 
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Lampiran  11 Perhitungan kemampuan adsorpsi zat warna metilen biru zeolit alam 

Klaten dan zeolit teraktivasi basa 

Mencari maks dengan menggunakan standar konsentrasi 1 ppm untuk discan : 

 (nm) A 

 580 0,086 

590 0,123 

600 0,162 

610 0,192 

620 0,202 

630 0,220 

640 0,262 

650 0,325 

660 0,378 

670 0,351 

680 0,216 

 

 (nm) A 

660 0,378 

662 0,368 

664 0,373 

666 0,362 

 

Pembuatan kurva baku 

Konsentrasi standar Absorbansi 

0,5 ppm 0,323 

1 ppm 0,440 

2 ppm 0,644 

3 ppm 0,862 

4 ppm 1,041 
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Kapasitas adsorpsi zeolit alam Klaten dan Zeolit teraktivasi basa 

Zeolit Zeolit alam 1 Hari 1 Minggu 2 Minggu 4 Minggu 

Kapasitas 

Adsorpsi (mg/g) 

54,385 57,25 57,525 59,167 59,048 
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