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ABS.TRAK:. Pupuk nitrogen adalah salah satu jenis pupuk yang dibutuhkan untuk kesuburan tanah danpenting bagi tanaman,jenis pupuk ini mudah larut dan'ion-iotttt"yu tidak Jiimt oleh kompieks tanah liat,
sehingga rnidah mengalami pencucian (airhujan), nlenguap ke udara atau berubah kebentut tuin yang tidakdapat digunakan tanaman. Untuk meningkatkan-efisiJnsi pupuk N, kehilangan N harus ditekan seminalmungkin' Di lain pihak diketahui bahwa mineral zeolit alam mempunyai kemimpuan sebagai penyerap danpenukar kation diantaranya ion amonium. Untuk hal-hal tersebut ietafr dilakukan penelitian u'"tot melihat
sejauh mana zeolit alam asal Cikancra, Tasikmalaya dapat menyimpan ion amonium dari prprt amonium.-Y]9t. Sehingga dapat diketahui berapa b11vak Leolit yang hirus ditambahkan pada td;;; bita akandilakukan pemupukkan oleh amonium sulfat. Zeolit utu-luttg akan dipakai sluerumnya-a-ipitit yung
mempunyai nilai KTK-yang- tg{inqgi baik dari ukuran besar b'utir *u,rprrtt dari beberapa cara aktifasi.
Berdasarkan penelitian diperoleh hasil bahw^a-KTK zeol it yangtetinggi didapat melalui aktifasi fisis dengan
pemanasan 105o C sebesar 150,92 mek/100gr pada ukuian-zeolit--10 + 4ti mesh. Kapasitas tukar kation
optimum dari zeolit alam terhadap pupuk umottiu* sulfat sebesar l46.tl me1/100g pada konsentrasi larutan
OIH4)2SOa 0.2 N, sehingga_banyaknya pupuk amonium sulfat (ZAt) yang dapat disimpan dalam 100 gr
zeolit diketahui sebanyak 19.306 gr.

PENDAHULUAN

Merosotnya kualitas kesuburan tanah, beralihnya
fungsi lahan dari pertanian ke non pertanian, dan
terus- meningkatnya jumlah penduduk merupakan
masalah serius yang dihadapi bangsa lndonesia
dalam.kaitan.penyediaan pangan, ditambah dengan
semakin meningkatnya harga pupuk sehingga tidak
terjangkau pembeliannya. Salah satu kunci untuk
mengatasi masalah tersebut adalah peningkatan
produksi pangan melalui teknologi pupuk.

Salah satu jenis pupuk yang dibutuhkan untuk
kesuburan tanah dan penting bagi tanaman adalah
pupuk Nitrogen dalam bentuk nitrat dan amonium.
Unsur ini menjadi kunci untuk keberhasilan dalam
produksi pangan. Jenis pupuk ini mudah larut,
sehingga mudah mengalami pencucian oleh air
hujan, mudah menguap ke udara atau berubah
kebentuk lain yang tidak dapat digunakan ranaman.

Untuk meningkatkan efisiensi pupuk N, kehilangan
pupuk harus ditekan seminimal mungkin

Zeolit merupakan mineral dari gdlongan alumina
silikat yang mempunyai struktur kerangka dengan
rongga di dalamnya terisi oleh ion-ion logam al[ali
atau alkali tanah yang dapat dipertukarkan.
Tingginya kapasitas tukar kation serta selektifitas
adsorpsi terhadap ion amonium oleh zeolit,
diharapkan mineral ini mampu mengikat dan
men)nmpan ion amonium serta mengafur pelepasan
ion tersebut secara lebih lambat dan 

-bertahap,

sehingga kehilangan N dapat ditekan.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk

mengetahui sejauh mana kemampuan mineral zeolit
alam dari Cikancra, Tasikmalaya dalam kapasitasnya
sebagai penukar ion dapat menyimpan ioramonium
dari pupuk amonium sulfat, sehingga diketahui
berapa banyak zeolit alam yang akan ditambahkan
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pada tanah untuk pemupukkan yang menggunakan
pupuk amonium sulfat. c

TINJAUAN PUSTAKA

Berdasarkan mineralogilya, zeolit termasuk senyawatektosilikat, berbeniuk' krisai---utuminorititui
terhidrasi yang mengandung muatan positif dari ion-ron togam alkali dan alkali tanah d'alarn L..unttukristal tiga dimensi...Zeolit *r-p*vui f..r""El"
sangat terbuka yang dicirikan olehlanngan rongga_rongga atau pori yang terdapat dilam lerah-cEiah
kristalnya. OIih karena itu zeolit dapat dimanfaatkan
:t!",qii peny:r? da.n n-envqring ,ioiefcur, p.nutu,
lon, penyerap bahan dan katalisator.
. Sifat dari adsorpsi dan penutai t<ation dari zeolitbanyak dipergunakin dalam Uia""L f"rtuniurr.Pemanfaatan zeolit Ueraas"ui[un kapasitaspertukaran kation dan retensivitas teihad"p ;i;;;;;tinggi, zeolit sekarang_ ini telah 

-Uurvut 
biguni[uiuntuk memperbaiki sifat-sifat tanah, Lruhma tanahyang mengandung pasir (kandungan tempuntsedikit) dan tanati podzolik'dil;;;'tungsi ;;;ifrdisini 

.adalah sebagai bahan p".u"Lp rrnah (soilconditioner). sebagai pembawa pupirt ffirtiir")
11!ier), pengontrol pelepasan ion NUo.- Oun fi\rtow retease fertilfzer), dan sebagai p"ngont otcadangan air.

. Dalam qe-ngeiunaan zeolit sebagai pemantap ,Unqt mengetahui mutu zeolitalam perlu dilakukantanah, masalah penting yang harus oi["tuni,i-a;;t"il karakterisar'i yung f;u*n 
';iltiRD 

(X-Rayjenis kation dominan yang t-erkandr;';;; ffifi: Diffraction), sEN,i (Scanning Bi".,r"r'rraicroscopy),zeolit dengan u":ly!{ion Nai. y"ie tia"t i"uii, ana.lisis_komposisi ti-iu dd";;;iJ kupuritu, tuku,tinggi daripada kation yang dapat dipertukarkan akan xation (KTK).
memberikan hasil.(panen) yang baik-. Namun bila ionNa* berlebihan akan m6nyeUiUtcan banyak i"" i"i Aktifasimasuk ke dalam tanah, sehingga dapaft*Lni*t"irun :keracunan dan hambatan dalii pr"'*. osmosa pada *derdasarkan 

penelitian 
. 
sebelumnya, terdapattanaman' Sebaliknya zeolit dengan kundungun'ion beberapa tutu urrfuk mengaktivasi zeolit antara lainK'.y]ng tinggi akan mempersulit t.6uoinyu=;;;;; dengan pemanasan, penambahan asam sutfat danpertukaran kation dan NHa+, sehingga'z"orit j"'"i.lni latrium hidroksida. enuuf ju.i-;;l;'k;", 

tersebuttidak cocok untuk pertanian . ot"h"farena t,ir;';;il diperkirakan dapat merub"h G;J;; lapasitas tukarjenis klinoptilolit 'tebih 
"r; ;i;nakan iil;; kation zeorit. 

r----'
kandungan ion Na* rebih tinggi aiB""oi,er;ffi ,r$i$;!fillT3,[T::1iiT#lX?L#._?Ti;K-.

Penahanan ion NHa+, dalam struktur kristal zeolit mesh dan -zci +qg -""rrt ffi;JA;; temperaturdapat mencegah Droses oksidasi i"; NiI.. ;*fii ,105oq 
selama 

- 6 jam. Kemudian ditentukan nilaiion NOr* oten nitriyVkg b;;;r;; iang dinamakan rapasitas tukar katiiLya.
Proses nitrifikasi, dimana ion u*oniu- 

- 

0{e5 _ Aktifasi kimia ,o(it dengan penambahan asamdalam tanah dioksidasi menjadi d;itritNo;j ilil ylfat 0.3 N, seuanyat 50 g, zeolitdengan ukuran -7bacteri nifrosomonas kemuiian diubah m"niuai ion +10 mesh dan :io ita;;h ;X.ing-masingnitrat (No3) dengan reaksi,"uugui u",ikui'i''*-' ^".. 
$il;ffiff* I#:nH, Lf*{rt";{-ilg"#

Bacteri nitrosomonas dikocok pada kecep1l3" 3.50 rpm, ,"iur" 4 jamNH4+ +oz ) Noz + 2H* +Hzo +energi il:'5'ffi*xl#rffi:r,r*;l**J"tri-*lti
Bacteri nitrobacter temperatur l05oc. Kemudian ail""tutun nilai2 Noz- + oz ) 2 Nor- + energi kapisitas tukar kationnya.

n, ot?lf, l, t1T' i,;" : |; 
""?"-,:1f ?-::ifii tT;#

Selain itu keadaan ini dapat juga mengontrol
pemakaian p-upuk jenis ammonium "r".uru 

berrebihandan meningkatkan efisiensi p"irrut 
"iun 

unsure Na,
l:."T1 dapat mengurangi penguajan dan pencucian
(leaching) oleh air nuJan.

METODE PENELITI,AN

Bahan

zeolit alam y.ang 
_dipergunakan diambil dari desaCikancra, Tasikmalayi. p 

Buk N y"G Oip"rgunu[un
adalah pupuk amonium suliat. J e

Prosedur Penelitian

Preparasi zeolit

?"?l:r..alam yang akan dipergunakan di preparasi
terlebih dahulu dengan pengecilan ukuran melalui
l*:11f", tingkatan, yaiiu ;uhi 

-d"ri 
p"rrrut*

\crusnrng), penggerusan 
.@rtnding). sampai denganpengayakan (sieving). 

-Tujuan dari"tahapan ini adalahylt"\ memperoleh ukurin besar Uuti', ,"ofit yangdiperlukan -7 + I0 mesh dan a;;imesh.

Karakterisasi zeolit
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ukuran -7 +10 mesh dan -20 +4g mesh masing_
masing dimasukkan ke dalam beaker glass 1000 ni,
ditambahkan asam sulfat 0.5 N 500 ;1. Kemudian
dikocok pada kecepatan 350 rpm, selam 

^ 
i j;;

menggunakan magnetik stirer. Kemudian disaring
dan dicuci sampai bebas basa dan aircringfcan paJi
temperatur l05oC. Kemudian ditentu[an nilai
kapasitas tukar kationnva.

Penentuan kapasitas tukar kation zeolit terhadap
pupuk amonium sulfut (ZA)

Kolom penukar ion diisi dengan zeolit(hasil aktivasi
gplrlrym yaitu dengax pemanarun pudu temperatur
105"C) sebanyak 

- 0.i gr. pembuatan larutan
amonium sulfat dari konsentrasi minimal (nilai
KTK) kemudian konsentrasi dinaikkan ,"ruru
bg-rtahap yaitu 0.15, 0.20, 0.30 N, untuk mengetahui
nilai KTK zeolit tersebut terhadap pupuk anionium
sulfat. Sebanyak 100 ml larutan terjebut masing_
l1sing dialirkan ke dalam kolom, kemudialn
dilakukan pencucian {engan alkohol. Selanjutnya
dialirkan sebanyak 100 ml larutan kalium liloriia
l0Yo. Jumlah amonium yang tertampung ditentukan
secara spektrofotometri sinar tampak setelah
diwarnai oleh reagen Nessler.

HASIL DAN PEMBAHASAN

5o*pqryi mineral zeolit diidentifikasi dengan X_
l"f Pift"ction (XRD), dapat dilihat pada dambarl. Disini terlihat ada 

-dua buah grup puncak yang
berbeda memperlihatkan bahwa conto tersebut
terdiri dari mordenit dan klinoptilolit sedangkan
kwarsa dan monhnorilonit sibagai impu"ritis.
Mordenit dan klinoptilolit adalah jenis zeolit
terbesar yang ditentukan di Indonesia sampai saat

Analisis mineral zeolit dengan mineral dengan
menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy)
dimaksudkan untuk mengetaliui lebih jelas identiias
mineral zeolit, sehingga degan cara ini dapat dilihat
jenis, ukuran dan bentuk sistem kristalnya untuk
menentukan jenis mineral. Berdasarkan hasil analisis
SEM (Gambar 2), terlihat bahwa zeolit tersebut
terdiri mordenit dan klinoptilolit, hal ini sesuai
dengan hasil analisis XRD. Mineral mordenit dan
klinoptilolit dapat dibedakan dari bentuk dan sistem
kristal, ukuran kristal, tekstur dan struktur mikro
yang memberikan gambaran yang berbeda, mordenit
berbentuk serabut sedangkan klinoptilolit berbentuk
balok.

Berdasarkan hasil penentuan komposisi kimia zeolit
menggunakan analisis kuantitatif dengan AAS,
gravimetri dan volumetri, dapat terli[at bahwa
alumina (Al2O3) dan silikat (SiO2) merupakan

k#l@":_..* ,_+
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Gambar l. Diffraktogram Znolit Cikancra,
Tasikmalaya

komponen utama pembentuk mineral zeolit
Cikancra, Tasikmalaya.

Dari hasil analisis terhadap zeolit tersebut
menunjukkan terdapat kandungan silika yang sangar
tinggi mencapai rata-rata 7l.4gyo, 

- 
sed*4lun

kandungan alumina menunjukkan jumlah prrr"itusi
rata-rata 10.60% sehingga perbandingannya
mencapai 6.74. Perbandingan SilAl ini dalam zeoiit
menentukan kerapatan muatan di dalam kristal. Jika
perbandingan Si/Al besar maka struktur zeolit ini
Jnempylyai kerapatan muatan yang tingg,,
kestabilan terhadap panas relatif 

-tinggi 
(900:

1000"C), molekulnya polar, kemampuan untuk
mengikat molekul besar dengan kata lain zeolityang
memiliki perbandingan SilAl nya tinggi utui
memponyai kapasitas tukar kation yang tinggr.

Tabel 1. Hasil Analisis Komposisi Kimia Zeolit
Alam

NO. KOMPOSTST KApAR (%)__
r. sio2 71.48
2. At203
3. Fe2O3

4. MnO
5. Tio2
6. P205
7. CaO

10.60

0.982
0.003

0.178

0.095

0.139
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Gambar 2. Foto SEM Zeolit Alam



Kandungan unsur. lainnya yang penting adalahunsur natrium oksida dimana diri^ hasil-analisis
kimia menunjukkan kandungan yang sangat tinggimencapai rata-rata l.5l "1, atuntngka-n kaliifi
oksida- 

_y_ang mempunyai nilai rata_rata 0.139 %dan l.ll8%.
Berdasarkan hasil analisis diatas , kation yangpaling dominan adalah natrium, hal inimengindikasikan bahwa mineral zeolit tersebut

termasuk ke dalam jenis mineral mordenit danklinoptilolit, melihat hirga-Na yan! cenderung trUiiitinggi serta kandungan K yung i"Uin U"ri', Jun
mendominasi dibandingkan a.nlun kalium orciaumaka mordenit diperkirakan lebih dominan
penyebarannya.

Tabel 2. Hasil penentuan KTK Zeolit Sebelum dan
Sesudah Aktivasi

sepgrtl Na*, Mgz+ yang menutupi sebagian ronssa

l_":^jii .enggantikannyl q_eruan H* dalam *ii'g
11T"I:1,"i, sehingga_ menjadikan zeotit lebih poroi
oan permukaannya lebih aktif.

, . Aktifasi 
-dengan penambahan basa natrium

nloroKslda, akan mengakibatkan kandungan Na* darizeolitmdadi lebih besar karena logam_Iogam alkali
afay 3tt1t! tanah yang terdapat dalalm zeofit tertukar
oleh ion Na'.

B.erdasarkan penentuan aktivasi zeolit melaluipenguJlan aktivasi fisis dengan pemanasan padasuhu 105 oC maupun akt-ivasi' kimia dei;;penambahan asam 
-. 

sulfat 0.3 N juga .ili;
hidroksida 0.5 N, diperoleh kapasitas tukar kationzeolit s:9gl-optimum dengan pemanasan l05oc
sebesar | 50.92 meVl 00gr,

Tabel 3. Hasil Analisis KTK Zeolit Terhadap
Amonium dari pupuk Amonium Sulfat (ZA)

Meo
Na2O

K2o.

LOI
Hzo,-
H2O+

0.154

1.5 t0
l.l18
r4.80
3.893

6.337

Konsentrasi (NH4)2SO4 X"p"r-t"r Tot "rl"ti__._ (N) (mek/t00gr)
0.15 n2s
0.20

0.20
146.1 I

146. I I

Kapasitas Tukar Kation
Berdasarkan hasil penentuan kapasitas tukar

kation zeolit terhadap pupuk amonium sulfat, Aapatterlihat bahwa kapasitai tukar kation opti_i_
terdapat tercapai 

.pada harga t46.ll ,""1ii06;
sedangkan pada konsentrasi 0.20 N -engutuiiikenaikkan sebesar ,146.ll mek/lOOgr dan h"i t;;;sama terjadi pada konsentrasi amon-ium sulfat b.3d
N, _sehingga terlihat bahwa kapasitas tukar kation
maksimal pupuk amonium dicapai pada konsentrasi
0.20 N, yang mengalami titik jenuh dengan harga
IgTtu.n pada konsentrasi berikutnya yuiti O.fO fr.
Hal ini disebabkan karena zeoritsudah-berada dalam
keadaan jenuh, yang menyebabkan zeolit sudah tidak
dapat mempertukarkan at upun mengadsorpri ruutu
ion. 

-Dimana pertukaran ion terjadi "akibai 
ketidak

seimbangan muatan listrik daram zeorit. pert'karan
ion akau berhenti jika daya dorong potensial kimiadi bulk larutan dan di alf"r, p"ri irfuf, ,nr".upui
harga yang sama.

Dalam analisis ini, dilakukan pengukuran
kapasitas tukar kation mineral zeolit terhaiap ion
amonium, dimana pengukuran kapasitas tukar kationril melrputi jumlah maksimal kation yang dapat
dipertukarkan dalam satuan berat ekivalen pei rutrun
berat zeolit. Proses pertukaran ion ini dilakukan
dengan menggunakan larutan amonium ;ffht;
dimana akan terjadi reaksi pertukaran anta;; fii;
|ili"" ,Ya.fB 

telda.pat dalam mineral zeolit denjan
kahon-kation dari larutan elektrolit itu send-iri,
dalam hal ini ion NFIa* ini mengganfikan ion_ion
logam yang terikat dalam zeolit. {"irci yung t"6uai
antara kation-kation yang terdapat d;la; zeolit

No. Aktivasi Zeolit (mek/l00 g)
-7 +10 -20 +48
mesh mesh

Zeolit sebelum aktivasi
Pemanasan pada suhu
l05oC

r 38.1 8

144.96

142.29

| 39.5 I

r42.32

r50.92

144.03

t44.83

3. Penambahan H2SO4
0.3 N

4. Penambahan NaOH
o.5 N

. Pemanasan pada suhu 105 oC akan menyebabkanat yang terkandung dalam zeoljt menguap, karena
molekul-molekul air yang terdapat dalam pori zeolit
merupakan molekul yang mudah lepas. 

-Dehidrasi

molekul-molekul ini alian membentuk ,offi--
rongga dan saluran yang siap mengadsorpri iftupermukaan dari ruang ying tetah teriidrasi,-ku;;;;
terjadinya dehidrasi mengakibatkan mem6ukanyapori-pori atau saluran pada kristal, ,.frinii"mempertinggi aktivitas zeolit. Hal "iii
mengakibatkan- kapasitas tukar kation menjadi lebih
trnggr, yaitu sebesar 145.33 melc/l00 gr pudu ukuran
butir -7 *10 mesh dan 150 mek/lOO fr iaAa ukuran
butir -20 *48 mesh jika dibandingkin ieolit tanpa
pemanasan.

Aktifasi zeolit dengan asam, dalam hal ini yaitu
HzSO+ maupun basa bertujuan unfuk melarutkan
unsur-unsur pengotor yang ada pada zeolit sehingga
permukaan pori-pori zeolit m"nluOi bersih. proiEs
pengaktifan ini akan melarutkan beberapa logam
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{g.ngan io.n NHn* yang terdapat dalam larutan dapat
diilustrasikan dengan persamaan berikut :

OIH4)2SO4 +ZZeo-M ) 2 Zeo-NHn + MzSOa

Selanjutnya, dilakukan penambahan larutan
kalium klorida l0 % dengan reaksi yang terjadi se-
lama proses ini, yaitu :

2 Zeo-NHa+ 2KCl ) 2Zeo-K+ 2 NH+CI

Berdasarkan reaksi diatas, terjadi pergantian ion
NH4* yang terikat pada zeolit ofutr ion K*. Hal ini
dapat terjadi karena adanya perbedaan interaksi
antara kation-kation yang dipertukarkan, yang akan
menyebabkan suatu kompetisi antar kation tersebut.
Ion K'hampir dengan sempurna dapat dipertukarkan
dengan ion NFIa-, dimana menurut deret selektivitas
pertukaran ion yang dinyatakan oleh Breck dan
Ames, adalah :

Cs>Rb>K>NH4>B a>Sr>Na>Ca>Fe>Al>Al>M g>Li

Dimana, urutan keselektifan ini berlangsung pada
jenis zeolit dan jenis zeolit dan jenis kation yang
diserap. Jenis zeolit berpengaruh karena perbedaan
struktur dan ukuran pori (rongga) yang terbentuk..
Penentuan keselektifan jenis kation berdasarkan
pendekatan daya elektrostatik menyatakan bahwa
kemampuan teradsorpsinya suatu kation akan
meningkat dengan penurunan jari-jari atom atau ion
tersebut.

Ditinjau dari ukuran, maka ion K* yang memiliki
ukuran 1.33 A memegang peranan untuk distorsi
pada kisi kristal zeolit dengan energi kisi yang lebih
kecil dibandingkan ion NHa- yang memiliki ukuran
1.43 A. Dimana mordenit ini memiliki rongga 2.9 A
sehingga K" yang memiliki ukuran lebih lieiil akan
terperangkap masuk ke dalam zeolit untuk mengisi
rongga-rongga zeolit.

Terjadinya pergantian ion NHa* yang terikat pada
zeolit oleh ion K- menunjukkan jumlah amonium
yang tertampung, yang akan ditentukan secara
spektrofotometri sinar tampak setelah diwamai
reagen Nessler yang memberikan warna kuning
kecoklatan (dihasilkan sesuai dengan jumlah ion
amonium yang terikat dalam zeolit) dengan reaksi
sebagai berikut :

NI{4* + 2 (Heliz- + 4 oH- ) Hgo.HgOIH2)I + 7 r
+3HzO

Dengan kemampuan tukar kation zeolit terhadap
pupuk amonium sulfat sebesar 146.ll mek/100 gr
akan memberikan manfaat dalam meningkatan
efisiensi pemakaian pupuk, sehingga dapat
mengontrol pelepasan ion amonium yang diperlukan
dalam tanaman. Nilai KTK sebesar 146.ll berarti

bqyaknya pupuk amonium sulfat yang diserap yaitu
19.306 gr per 100 gr zeolit.

Dengan hal ini tersebut diatas kita dapat
mengetahui berapa banyak jumlah zeolit yang akan
diberikan kedalam tanah, bila akan dilakukan suatu
pemupukkan dengan amonium sulfat

KESIMPULAN

Zeolit alam Cikancra, Tasikmalaya mengandung
jenis mineral mordenit dan klinoptilolit dengan
kandungan mordenit yang lebih dominan.
Komponen utama berupa silika dan alumian dengan
perbandingan sebesar 6.74 dan termasuk ke dalam
golongan Si sedang. Kapasitas tukar kation (KTK)
optimum zeolit sebesar 150.92 mek/100gr pada
ukuran -20 + 48 mesh dicapai melalui aktivasi fisis
dengan pemanasan pada suhu 105oC. Kapasitas
tukar kation (KTK) optimum zeolit terhadap ion
amonium dari pupuk amonium sulfat sebesar 146.ll
mek/100 gr pada konsentrasi larutan amonium sulfat
0.2 N. Kapasitas tukar kation (KTK) zeolit terhadap
ion amonium dari pupuk amonium sulfat yang dapat
diserap yaitu 19.306 gram/ 100 gr zeolit.
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