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DEPOSIT DAN SIFAT-SIFAT MINERAL ZEOLIT SERTA PEMANFAATANNYA
SEBAGAI BAHAN PEMBENAH TANAH

Suwardi

Staf Pengajar Departemen limu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian,
Institut Pertanian Bogor

JI. Meranti Kampus IPB, Darmaga, Bogor

Tel./Fax, 0251-629357, HP 08128674021, Email: suwardi_bogor@yahoo.com

ABSTRAK

Zealit merupakan mineral dari golongan silikat banyzak ditemukan di Indonesia. L=
dari 50 lokasi deposit zeolit telah diidentifikasi tersebar di Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara, &=
Maluku. Namun demikian baru beberapa deposit khususnya di Sumatera dan Jawa yang =
dieksploitasi dan dimanfaatkan untuk berbagal keperluan, Sifat utama zeolit secara fisik a0
strukturnya porous sehingga dapat mejerap air dan memiliki bobot isi rendah. Sifat-sifat &
yang penting diantaranya kapasitas tukar kation (KTK) yang tinggi mencapai 180 me/100g ==
selektivitas menjerap ion amonium. Sifat-sifat tersebut digunakan sebagai dasar pe =
zeolit untuk berbagai keperluan di bidang pertanian, industr, dan perbaikan lingkungan. Di b
pertanian, zeolit digunakan untuk penjernih air pada kolam dan tambak ikan, campuran paks
ternak, dan bahan pembenah tanah. Sebagai bahan pembenah tanah, zeolit dapat dibsess
langsung ke tanah-tanah pertanian bersama bahan lain; dibuat media tumbuh untuk ta =T
hortikultura: dicampurkan dengan pupuk kandang sewakiu proses pengkomposan, dicampus
dengan pupuk urea sebagai pupuk penyedia lambat; dan lain-lain. Telah banyak hass
penelitian zeolit untuk berbagal penggunaan, namun demikian penggunaan zeolit
masyarakat masih sangat terbatas. Hal ini disebabkan karena berbagai kendala s=os

beragamnya kualitas zeolit dan pemalsuan praduk.

Kata kunci: bahan pembenah tanah, deposit zeolit, kapasitas tukar kation,
PENDAHULUAN

Di Amerika Serikat dan Eropa, zeolit telah lama dikenal dan dimanfaatkan o
berbagai keperluan di bidang industri khususnya bahan penjernih air. Pada tahun 158
an Jepang mulai menggunakan zeolit untuk memperbaiki tanah-tanah pess
khususnya tanah sawah. Di Indonesia, zeolit mulai dikenal luas setelah diperkens
oleh Pusat Penelitian Teknologi Mineral (PPTM) tahun 1980-an. Sebelumnya zeolit I8
banyak dikenal sebagai batu hijau yang banyak digunakan sebagai batu tempel
hiasan dinding. Setelah itu banyak seminar tentang zeolit diadakan oleh berbagal "
untuk menghimpun potensi deposit zeolit, cara pengolahan, sifat-sifat, dan pemani=s
zeolit di berbagai bidang seperti pertanian, indusri, dan perbaikan lingkungan.

Zeolit merupakan mineral dari golongan silikat, tetapi berbeda dengan
lain dari golongan silikat seperti feldspar, kuarsa, dan lain-lain, struktur mineral ==
berongga. Struktur berongga ini menyebabkan zeolit mempunyai bobot isi lebih rem
hanya sekitar 2,0 g/cm® lebih rendah dari mineral silikat lainnya seperti felsdpar ¥
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unyai bobot isi 2,7 glcm®. Zeolit terbentuk pada berbagai tipe batuan dan pada

i lingkungan geologi. Pada dasarnya zeolit terbentuk dari tufa yang berasal
pklastik halus (abu) yang disemburkan oleh aktifitas gunung api jutaan tahun

it, toseki, dan kaolin. Dalam proses pembentukannya, unsur silikon yang
sebagian disubstitusi oleh unsur aluminum yang bervalensi 3 sehingga
‘muatan negatif. Dengan adanya substitusi tersebut kerangka dasar
al zeolit adalah aluminum-silikat. Kelebihan muatan ini kemudian dinetralkan
ya kation-kation seperti kalium, natrium kalsium dan magnesium. Dalam
tersebut molekul air dapat bergerak bebas.
i ya rangkaian krisis ekonomi yang menimpa bangsa Indonesia saat ini
| untuk meningkatkan efisiensi di segala bidang, termasuk di bidang
n peranan sektor pertanian menjadi semakin penting dan menjadi ujung
fonomi Indonesia. Oleh karena itu, efisiensi penggunaan faktor produksi
hususnya pupuk merupakan kegiatan yang mutiak dilakukan dalam rangka
n program intensifikasi pertanian. Apalagi saat ini harga pupuk semakin
merosotnya nilai rupiah dan bahan baku pupuk banyak yang diimpor dari
ntuk meningkatkan efisiensi pupuk diperlukan suatu bahan yang dapat
i penggunaan pupuk. Intensifikasi lahan pertanian pada beberapa sentra
'_j;rl 2sia telah mengakibatkan terjadinya degradasi lahan baik terhadap sifat
i 820 biologi tanah. Kemasaman tanah cenderung naik, aerasi dan drainase
fearutan besi dan aluminium meningkat, fiksasi fosfai meningkat serta
pencucian sehingga mengakibatkan rendahnya respon tanaman
Bukan fakior-faktor produksi. Oleh karena itu, perlu dilakukan usaha-usaha
"'-_. agar produktifitas tanah meningkat. Berdasarkan sifat-sifatnya, zeolit
20 dalam usaha memperbaiki sifat-sifat tanah dan diharapkan dapat
. produksi produksi pertanian. Agar dapat memanfaatkan zeolit untuk
: kita harus mengetahui sifat-sifat zeolit dan dapat memanipulasi sifat-
suk tujuan tertentu.
= inl akan membahas deposit zeolit yang ada di Indonesia, sifat-sifat zeolit

@ernya untuk bidang pertanian khususnya sebagai bahan pembenah tanah.




Fﬁ

PROSIDING HITI IX YOGYAKARTA
250

Berdasarkan analisis dengan defraksi sinar-X diketahui bahwa zeolit x}ang

a adalah klinoptilolit dan mordenit. Jenis mineral

terdapat di Indonesia pada umumny
| yaitu di daerah Bogor

lain seperti analsim juga ditemukan dalam jumlah keci
a Timur, dan Sulawesi Utara. Namun jumiahnya tidak mencukupi
it ditemukan di daerah Sulawesi Tengah.

Jenis heulandit ditemukan pada contoh zeolit hasil pemboran (core) di daerah Bayah.
Deposit zeolit banyak terdapat di Indonesia, tersebar di hampir semua pulau

iti dan ditambang sebagian besar terdapat di Pulau Jawa

komersial terdapat di Lampung, Bayah,

zeolit yang
Jawa Barat, Blitar Jaw
untuk ditambang secara komersial. Jenis natrol

tetapi deposit yang sudah ditel
dan Sumatera. Lokasi penambangan secara
Sukabumi, Bogor, Bandung, Tasikmalaya, dan Malang. Dari sejumlah besar deposit
seolit. baru sebagian kecil yang sudah dimanfaatkan untuk berbagai keperluan di bidang
industri, pertanian, lingkungan, dll di dalam negeri. Sebagian besar diekspor ke berbagai

negara seperti Malaysia, Thailand, dan negara-negara Timur Tengah.
belum ada kajian menyeluruh mengenai potensi dan

Sampai saat ini
gambaran potensi

lokasi-lokasi deposit zeolit di Indonesia guna mengetahui
menyimak keadaan geologi Indonesia yang sebagian
api, khususnya batuan piroklastik berbutir halus

penyebaran
dan sumberdayanya. Namun
batuannya merupakan batuan gunung
(tuf) bersifat asam dan berkomposisi riolitik bermasa gelas maka zeolit dapat ditemukan
di banyak tempat. Penyebaran batuan ini terutama mengikuti daerah busur dalam

vulkanik yang tersebar luas di Sumatera dan Jawa.

Jumlah deposit zeolit di Indnnesia belum diukur secara detil. Di beberapa lokasi

yang telah ditambang, perkiraan jumiah deposit telah dilakukan. Namun tidak kurang dan

250 juta ton zeolit ada di Indonesia. Dengan tingkat produksi 100-250 ribu ton/tahun,

cadangan zeolit tidak habis dalam 1000 tahun.

Dari sejumiah data yang telah dikumpulkan bahwa 50 lokasi diketahui terdapat
deposit zeolit. Namun demikian sumberdaya zeolit tersebut belum diidentifikasi secar=
ang sebagian baru merupakan data awal yang diperoleh baik yang
maupun perkiraan (Harjanto, 1992). Sekitar 20
iketahui dari hasil survei yang telah
Pulau Jawa (Tabel 1}

detil karena mem
diketahui dari survei secara sepintas
lokasi deposit zeolit yang telah diinventarisir/d
dilakukan oleh DSM sebagian besar di antaranya terdapat di
lainnya sekitar 30 lokasi baru diketahui ada deposit mengandung zeolit.
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Tabel 1. Lokasi Deposit Zeolit di Indonesia

Lokasi Jenis Zeolit Perkiraan
Cadangan (juta
ton)

Ulak Pandan, Kecamatan Analsim 5
Pangandonan (Ogan Komering Ulu)
Campang, Sidomulyo, Klinoptilolit, 65
Talangpadang, Cukubadak, Batu Mordenit
Balai
Bayah Klinoptilolit,
Mordenit
Cisolok, Cisaat, Bojong, Gunung Mordenit,
Dewi, Cirangkasbitung Cikembar, Klinoptilolit
Cisolok, Cisaat (Sukabumi),
Nanggung (Bogor), Cianjur, Nagrek
(Bandung), Cikalong, Cipatujah
(Tasikmalaya), Clamis

Wangon, Boyolali, Sragen, Mordenit,
Karanganyar, Banjarnegara, Klinoptilolit
Argosari (Pacitan), Trenggalek, Mordenit,
Kepanjen (Malang), Turen Klinoptilalit
(Malang), Sitiarjp, Kedung Banteng
{(Malang), (Malang),

Ngaringan (Blitar), Slaung
{Ponorogo)

Pule, Karanganyar, Sukokidul,
Trenggalek

Mgaringan, Blitar

Ende, Nanga Panda, Musa Mordenit
Tenggara Flores

Penyebaran deposit zeolit berdasarkan hasil pemetaan geologi di Indonesia
=t dikuti dengan memperhatikan penyebaran batuan piroklastik berbutir halus,
Ssusnya yang berkomposisi riolitik atau yang bermasa gelas. Masa gelas tersebut
= -~ erubah menjadi zeolit, juga dapat berubah menjadi bentonit atau felspar berbutir
& Fakfor ruang mempengaruhi terbentuknya mineral zeolit dari masa gelas, antara
proses terjadinya alterasi atau diagenesis, lingkungan pengendapan, cairan
¥ara, yaitu: air tanah, air laut, atau larutan hidrotermal, sifat kimianya berupa asam,
netral, dan komposisi batuan asal.

at-Sifat Mineral Zeolit

saman (pH)

- Nilai pH dari beberapa contoh zeolit menunjukkan bahwa zeolit memiliki pH

‘berkisar antara 6-8. Keragaman nilai pH zeolit disebabkan oleh nilai beberapa
taranya mineral pengikut dan lokasi pembentukan. Mineral pengikut dari

@n mineral liat 2:1 cenderung memiliki pH lebih tinggi sementara itu mineral

gt kuarsa cenderung memiliki pH rendah. Berkaitan dengan tempat pembentukan,
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zeolit yang terbentuk di lingkungan yang basa seperti danau alkalin akan menghasilkan

zeolit yang ber pH tinggi. Sementara itu zeolit yang terbentuk pada daerah yang masam
akan menghasilkan zeolit yang masam pula.

Sifat pH zeolit yang tinggi ini sering dimanfaatkan petani untuk meningkatkan
pH tanah atau pH air. Namun demikian jika tujuannya untuk menaikkan pH mungkin tidak
akan terlalu sukses karena daya sangga pH zeolit terlalu kecil. Untuk tujuan peningkatan
pH masih disarankan menggunakan kapur.

Daya Hantar Listrik (DHL)

Nilai daya hantar listrik zeolit sangat rendah mulai dari 0,02 sampai 0,95 dS/m.
Rendahnya daya hantar listrik disebabkan oleh rendahnya garam-garam dalam zeolit
yang larut dalam air dan tingginya nilai KTK. Nilai KTK yang tinggi pada zeolit dapat
mengontrol nilai daya hantar listrik pada level yang rendah karena dapat menyerap
kation-kation dalam larutan. Kation-kation yang larut dapat meningkatkan daya hantar
listrik. Rendahnya daya hantar listrik ini dimanfaatkan untuk digunakan sebagai media
tumbuh tanaman. Media yang baik adalah media yang dapat menyangga peningkatan
DHL yang besar.

Tabel 2. Beberapa sifat kimia contoh zeolit dengan basa-basa

Asal Conich pH H:O EC Jumlah Basa-basa (meq/100g) KTK
{1:5) dSim Ca Mg K Na  meg/100g
Lampung 6,3 0,03 47.0 4,58 24 4 358.8 127
Bayah 79 0,15 43,7 6,09 18,9 111 73
Bojong 7.5 0,03 347 427 233 1.1 84
Gunung Dewi 7.6 0,06 351 5,82 18,4 10,0 76
Cirangkasbitung-1 7.4 0,05 412 7,87 356 6.1 94
Cirangkasbitung-2 75 0,03 7756 9,17 28,4 228 145
Nanggung 83 0,09 524 6,86 B.5 71 78
Cikembar . 0,08 328 6,45 13,9 11,8 72
Cikalong 6,5 0,09 58,3 4,98 184 256
Malang 6,9 0,02 63,7 8,86 44 5 18,2
Nanga Panda 8.2 0,04 795 1,84 33,3 432

Kapasitas Tukar Kation (KTK) dan Basa-basa.
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Sifat kimia utama zeolit adalah nilai kapasitas tukar kation (KTK) yang sangat
Pogi, sekitar 80 sampai 200 meq/100g. Nilai KTK yang rendah pada contoh zeolit
r nya disebabkan oleh rendahnya kandungan zeolit pada contch. Ada hubungan
¥=9g erat antara KTK dan kandungan zeolit, semakin tinggi kandungan zeolit nilai KTK
==makin tinggi. Oleh karena itu, besarnya nilai KTK pada contoh zeolit dapat digunakan
ek menduga kandungan mineral zeolit.

Susunan basa-basa yang dapat dipertukarkan pada zeolit tergantung pada
posisi mineral. Untuk mordenit didominasi oleh Ca, Na dan K sedangkan klinoptilolit
asi oleh Na, K dan Ca, Mg yang dapat dipertukarkan adalah kation yang paling
Bt di antara basa-basa yang dapat dipertukarkan pada mordenit dan klinoptilolit.
an kation dominan pada zeolit adalah sebagai berikut: Mordenit didominasi oleh
== gan karenanya disebut Ca-type sedangkan kiinoptilolit didominasi oleh Na dan

#Enanya disebut Na-type.

KTK merupakan salah satu sifat terpenting dari bahan kimia pada zeolit dalam
#Bungannya dengan bahan absorpsi. KTK dapat digunakan sebagai parameter kualitas
B0l jika data kandungan zeolit tidak didapatkan, KTK pada contoh mengandung 70%
%Wt dimana kira-kira mempunyai KTK 120 meq/100g. Sebagian besar contoh tidak
Bagandung mineral campuran kecuali volcanic glass sebagai bahan baku zeolit.

rapan

”:-Z&olfl: termasuk bahan penyerap yang unik. Di bawah kondisi normal, sebagian
& rongga pada zeolit terisi oleh molekul air di sekitar kation yang dapat
=fukarkan. Jika air dikeluarkan dengan jalan pemanasan 300-400°C dalam waktu
S=2pa jam, zeolit dapat berfungsi sebagai bahan pengabsopsi kation yang baik. Zeolit
=¥at reaktif dan dapat berfungsi sebagai pengadsopsi gas yang bersifat polar seperti
' Bﬂz. H2S, dan lain-lain. Berdasarkan sifat-sifat itu, zeolit mempunyai kegunaan
| S=bagai bahan penyerap. Mordenit dan klinoptilolit yang ditemukan di Jepang
3 ukkan sifat penjerap lebih baik diﬂéndingkan dengan bahan penjerap yang telah
=l seperti silika gel atau alumina teraktivasi (Torri et al.,1971).

Xemampuan zeolit menyerap gas amonia dapat dimanfaatkan sbb:

& Menghilangkan bau pada kotoran hewan piaraan misalnya kandang kucing
‘atau anjing.

2. Menghilangkan bau pada proses pengomposan.

£ Mengurangi penguapan pupuk nitrogen jika pupuk dicampur dengan zeolit,

2 Menjemnihkan air pada kolam dan tambak udang.

Menghilangkan bau pada tempat pemotongan hewan dan pasar ikan.
impuan menyerap air dapat digunakan:
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a. Sebagai bahan desikan pada industri makanan.
b. Menyerap uap air pada industri LPG.

(3) Kemampuan menyerap gas H.S dimanfaatkan untuk:

a. Meningkatkan mutu gas alam yang banyak mengandung H,S.
b. Mengilangkan bau yang disebabkan gas Ha5.
(4) Kemampuan menyerap gas CO,
a. Untuk pemurnian gas O,
b. Mengkarbonisasi minuman.

Sifat katalis
Penggunaan zeolit sebagai katalis menjadi sangat penting setelah diketahui

zeolit tertentu dalam bentuk hidrogen dan alkali tanah mempunyai aktivitas pemecah
ikatan. Reaksi katalitik terjadi di dalam pori-pori kristal zeolit. Dalam hal ini ukuran pori
memegang peranan yang sangat penting. Oleh karena itu zeolit yang digunakan sebagai
katalis umumnya merupakan zeolit sintesis. Dibandingkan dengan bahan katalis lain,
zeolit mempunyai tingkat lama pemakaian yang lebih panjang karena bentuk kristainya
yang lebih stabil. Pada zedlit sintetis, ukuran pori dari zeolit dapat diatur dari jenis dan
jumiah kationnya. Zeolit demikian dapat berfungsi sebagai penyaring molekul.

Zeolit juga bersifat sebagai katalis berdasarkan gugus aktif pada saluran antar
kristal. Sifat ini banyak dimanfaatkan untuk membantu reaksi-reaksi tertentu di dalam
industri kimia. Sifat ini didasarkan pada gugus akiif yang dimiliki oleh zeolit pada saluran
antar kristal. Zeolit juga dapat berfungsi sebagai pengayak/ penyaring molekul
berdasarkan ukuran pori dari zeolit. Molekul-molekul yang mempunyai diameter lebih
kecil dari ukuran pori zeolit akan lolos melewati zeolit sedangkan yang memiliki ukuran
lebih besar dari pori zeolit akan tertahan. Kemampuan zeolit sebagai katalik berguna
sebagai penyaring molekul. Dan karier pestisida, dll.

4. Pemanfaaan Zeolit sebagai Bahan Pembenah Tanah

Ditebar langsung ke tanah.

Usaha memperbaiki sifat-sifat tanah dengan penambahan bahan ke dalam
tanah semakin mendapat perhatian para pakar pertanian. Usaha ini dikaitkan dengan
program intensifikasi pertanian, suatu usaha untuk meningkatkan produksi pertanian
setiap satuan lahan. Usaha ini termasuk penambahan kompos, pupuk kandang, kapus
zeolit dan bahan-bahan lain dalam jumlah yang cukup besar. Kalau penambahan pupuk
sekitar 100-300 kg/ha, maka penambahan bahan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah
tersebut bisa mencapai 10 ton/ha. Bahan yang ditambahkan dalam jumlah besar te
dikenal sebagai bahan pembenah tanah atau soil amendmen!. Berbeda dengan
yang pengaruhnya langsung kepada tanaman, bahan pembenah tanah penga
secara tidak langsung. Bahan pembenah tanah memperbaiki sifat-sifat tanah sehisg
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memungkinkan tanaman yang tumbuh di atas tanah menjadi lebih baik. Bahan
pembenah tanah seringkali juga mengandung unsur hara meskipun dalam jumiah lebih
Bl dari pada pupuk sehingga penambahan bahan pembenah tanah juga dapat
berikan dampak yang baik terhadap pertumbuhan tanaman.

Meskipun zcolit telah lama digunakan petani di beberapa negara untuk
memperbaiki tanah, tetapi baru diakui secara resmi olch pemerintah Indonesia pada tahun
1999. Dalam surat keputusan Menteri Pertanian tahun 1999 zeolit telah tercantum sebagai
salah satu bahan pembenah tanah. Fungsi utama zeolit sebagai bahan pembenah tanah
adalah meningkatkan nilai kapasitas tukar kation (KTK) tanah schingga pemberian zeolit
- pada tanah-tanah yang mempunyai KTK rendah diharapkan dapat meningkatkan KTK-
aya. Struktur zeolit termasuk cukup stabil di dalam tanah maka sekali pemberian zeolit
‘pada tanah-tanah marginal, pengaruhnya dapat bertahan untuk beberapa tahun, Semakin
‘halus ukuran zeolit pengaruhnya semakin baik tetapi daya tahannya lebih pendek. Oleh
karena itu sebaiknya pemberian zeolit scbagai bahan pembenah tanah sebaiknya diberikan
dalam bentuk campuran antara ukuran halus dan kasar.

Dari percobaan lapang diketahui bahwa pemberian zeolit menyebabkan
k=naikan KTK, dan peningkatan produksi tanaman, Peningkatan KTK tanah ditentukan
oleh KTK zeolit, dosis zeolit, dan | jenis muatan dari tanah. Semakin tinggi KTK zeolit dan
semakin besar dosis zeolit semakin besar pula kenaikan KTK tanah. Berkaitan dengan
Mmustan tanah, zeolit yang diberikan pada tanah yang mempunyai mineral liat alofan
' a tidak nyata meningkatkan KTK tanah. Kelemahan dari cara pemberian zeolit
sebagai bahan pembenah tanah adalah memerlukan zeolit dalam jumlah besar (untuk
Setizp kenaikan 1 meq/100g diperlukan sekitar 10 ton zeolitha), Oleh karena itu,
enggunaan zeolit sebagai bahan pembenah tanah menjadi bahan yang masih mahal.
gan pemberian 5 tontha dan harga zeolit Rp 500/kg berarti petani perlu
'_ =ngeluarkan dana tambahan Rp 2.5 juta/ha, suatu jumiah yang sangat besar. Namun
2 tanah digunakan untuk tanaman yang mempunyai nilai tinggi, seperti tanaman

--f. ra, pemberian zeolit sebagai bahan pembenah tanah, secara ekonomi masih
azin al,

npur dengan pupuk

Penggunaan zeolit sebagai bahan pembenah tanah memerlukan dosis besar.
Dieh karena ity perlu dicari cara yang lebih efisien yaitu dengan mencampur zeolit
3an pupuk. Berbagai penelitian telah dilakukan (Suwardi, 2007) menunjukkan bahwa
=bandingan zeolit dan urea 1:1 dapat meningkatkan efisiensi pupuk urea. Mekanisme
. =siensi dapat dijelaskan sebagai berikut. Mula-mula pupuk nitrogen akan terurai
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menjadi ion-ion amonium dan nitrat. Kemampuan zeolit menjerap ion amonium
menyebabkan perubahan ion amonium menjadi ion nitrat atau menguap sebagai gas
amonik akan terhambat. Dengan mekanisme itu, kehilangan nitrogen dalam bentuk ion
nitrat yang biasanya tercuci bersama air perkolasi atau menguap dalam bentuk gas
amoniak dapat ditekan sehingga kehilangan nitrogen dapat dikurangi. Jika kadar nitrogen
dalam larutan tanah berkurang karena diserap oleh tanaman, amonium yang diadsorpsi

oleh zeolit akan dilepas secara periahan ke dalam larutan tanah.

Berdasarkan kemampuan pertukaran terhadap kation yang tinggi, zeolit dapat
mengikat dan menyimpan unsur pupuk sementara dan melepas kembali ke tanah saat
tanaman memeriukan. Dengan proses kerja seperii itu, zeolit sering disebut sebagai
bahan penyedia lambat (slow release agenf). Periu ditekankan bahawa zeolit hanya
berfungsi sebagai karier dalam mengatur pelepasan hara untuk tanaman. Hal ini periu
digarisbawahi karena banyak yang beranggapan bahwa zeolit sering dianggap sebagai
bahan pupuk. Sehingga zeolit bukan sebagai slow release fertilizer tetapi hanya sebagal
slow release agent.

Meskipun pencampuran zeolit pada pupuk urea dapat meningkatkan efisiensi
pupuk nitrogen dan produksi, tetapi pemakaiannya di lapang masih terbatas. Hal ini
disebabkan banyak hal diantaranya harga zeolit yang masih relatif mahal, adanya
pemalsuan kualitas zeolit dan dorongan dari pemerintah yang belum optimal. Untuk
mengatasi hal itu keriasama yang baik antara kelompok tani, produsen zeolif, para
peneliti, dan pemerintah sangat diperiukan agar zeolit dapat berperan
meningkatkan produksi pertanian.

KESIMPULAN

Deposit zeolit di Indonesia sangat banyak karena banyaknya gunung api :
dapat menghasilkan tuf volksn sebagai sumber bahan baku pembentukan zeolit. Nar .
demikian sampai saat ini belum zeolit belum banyak dimanfaatkan. Sifat zeolit yar
penting adalah struktumya porous, KTK tinggi, dan selektifitasnya terhadap ion a
Sebagai bahan pembenah tanah zeolit dapat digunakan sebagai bahan
meningkatkan efisiensi pupuk N, meningkatkan ketersediaan P dan membe
kontribusi terhadap kalium dalam tanah. Karena deposit zeolit di Indonesia
banyak, maka bahan tersebut perlu dimanfaatkan untuk berbagai bidang te
sebagai bahan pembenah tanah.
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