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Abstracfi Zeo[tes are hydrated aluminosilicate of alkali and alkali earth cations

having three dimentional structures. The strucrure of zeolite is porous compose of
channels and cavities where cations and water molecules filled inside it. There are

many natural zeolites deposits in Indonesia. More than 50 zeolite deposits have been

found widely spteading, mainly in Sumatta, Java, Nusa Tenggara, and Maluku' Some

locations have been exploited as cofiunercial matetial. Zeolites have unique cation-

exchange properties; molecular sieving and adsolption make these minerals

atttactive to the agdcultural, industrial, and environmental utilization. In agriculrure,

zeolite can be applied direcdy to the soil for improvement o[ chemical, physical, and

biotogical properties. Mi*irg of zeolite with nitrogen fertilizers improves the

nitrogen fertilizer efficiendy. Among materials of slow release f.ert|)izet, zeo[tes were

possibly used in large scale because of their capabiliry to caPtufe ammonium ion

0,trH0*) and availability in abandon amount as natural resources. Zeoltte can be used

as feed additive of animal husbandry and as improver for water in the Frsh and

shrimp ponds. Besides in agdculrure, zeolit can be used largely in industry, and

environmental protection.

Keywords..Natural qeolitel <enlite depuitt, enuimnmental prctection, heaty metalt

Pengertian Mineml Zeolit

Istilah zeolit telah dikenal luas bukan saja oleh ahli geologi atau mineralogi,

tetapi oleh berbagai lapisan masyarakat pengguna zeolit. Di masyarakat, zeolit sering

disebut sebagai batu hfi'au. Disebut demrkran karena sebagian besar mineral zeoht

berwarna kehijauan. lVarna hijau nampak lebih ielas jika kadar au zeolit tinggi, wama

tersebut akan berubah ke arah kepurihan fika kadar ah zeoht semakin rendah. Sifat

ini sering digunakan ibu rumah tangga sebagai indikator kadar ait pada tanaman

pada pot dengan cara memberikan butiran zeolit pada permukaan media rumbuh

tanam n'ny2.

Tidak semua zeolit berwarna hiiau, ada yang keabu-abuan, ada yang kekuning-

kuningan dan ada pula yang kemerah-merahan. Perbedaan warna zeol-it disebabkan

oleh dominasi unsur pengotor yangada di dalam mineral zeobt. ZeoVt warna hiiau

umumnya diperoleh dari zeolit yang terbenruk di lingkungan laut ber pH tinggr yang
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T2 Natural Zeolites: Deposit and Application in Indonesia

dikeluarkan air kristalnya drnamakan zeolit yang telah teraktivasi yang dapat

berfi.rrrgsi sebagai mengabsorpsi katron vang efektif. Zeoht teraktivasi dapat

drgunakan sebagai bahan desrkan Yang menYe(ap air dan bahan-bahan lalrnya sepefi1

COz, SOz, Nllr, dil.

G) (d)

Gambar l. Struknrr zeolit klinoptilolit (a, b) dan mordenit (cd)

Sifat kation zeolit dipernrkarkan pertama kaii diteliti oleh Eichom 1858 dan

ditemskan oleh Baner dan Sherrv. Perilaku kation dipernrkarkan tergannrng dari

beberapa faktor melipuU: (1) kation alamrah (ukuran, muatan dan setemsnya), (2)

suhu, p) konsentrasi jems katron dalam lamtan, dan (.{) karakteristik struktur zeolit.

Kation yatg ada di dalam zeolit umumnla monoralen dan divalen dan golongan

alkali dan alkali tanah seperti kalium Q(-), natnum (I.Ju-), kalsium (ca2*). dan

magnesium Ofgt). Kation-kation lain mturgkitt l"ga ada tetapi iumlahnya sedikrt.

Jurnlah dan komposisi katron dalam zeolit tergantmg dari ierus zeoht dan
"tt"gt""g* 

pembennrkannya. Misalnya mordenit unumnYa banvak mengandung

tatsiumleaanglan klinoptrlolit umumnva banyak mengandung kaLum. Sehubungan

dengan lingkungafl pembenrukan, zeolit yang terbentuk pada lingkungan mann kaya

ahn nation natrium dan kalsium sedangkan zeolit yang ditemukan pada lingkungan

volkanik banvak mengandung kaliurn
Zeolit mempunyai bentuk dan s-ama -Yaflg sangat indah dengan permukaan

yang menarik sehingga banyak disimpan oleh para kolektot dP mgnghrasi museum-

,n rrt-"rr- di banvak negara. Beberapa jenrs mineral telah dudentifikasi dengan bark

misalnya klinclptilolit, chabasit, erionit. fauiasit. dan motdenit Yang sifat-sifat

serapannya telah dibandrngkan dengan bebetapa penvaring molekul sintesis'

tt"rilt y^, zeolit merniliki kemampuan unnrk dijadikan sebagpi penyadng molekul'
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l4 Natural Zeolites: Deposit and Application in Indonesia

tahun 1756, ketika seorang ahli mineralogr Swedia Freiherr Axer Frederick
Cronstedt untuk pertama kal-inya menemukannya. Setelah ditemukannya zeolit,
lebih dati 35 jenis zeo[talam telah dridentrfikasi (I4umpton,1917).

Selama hampir 200 tahun setelah penemuan mineral zeolit, ahli-ahli
mineralogr terpukau oleh keindahan bentuk mineralnya sekaLigus tertarik oleh
kemampuannya menyerap dan melepaskan kembal-i air dan kation yang diserapnya
tanpa perubahan strukrur kdstalnya. Sejak tahun 1950-an sifat-sifat dan manfaat
zeolit banyak diteliti dan dikembangkan dr Amerika dan Jepang. Pengunaan di
bidang pertanian terutama unnrk perbaikan sifat tanah dimulai tahun 1950 oleh
peneliti Jepang. Dad hasil percobaan penambahan zeolit ke dalam tanah sawah

dapat meningkatkan hasil panen padi. Percobaan juga telah dilakukan pada tanaman
lahan kering dengan hasil serupa. Zeoht telah digunakan juga sebagai bahan
campuran pupuk, bahan untuk meningkatkan kualitas kompos dan bahan media
tumbuh tanaman. Demikran juga zeolit yang ditaburkan ke kandang-kandang ternak
dapat mengurangr bau sec^ta rry^t^. Sejak itu para peneliti makin gigih meneliti sifar
sifat dan kegunaannya di berbagai bidang.

Nama zeolit mulai dikenal di Indonesia sejak tahun delapan puluhan setelah

diperkenalkan oleh Pusat Pengembangan Teknologr Mineral (PPTI\!. Sebelumya

telah ada penelitian oleh Balat Besar Industri Iimia (BBII9 untuk peniemihan air.

Sebelum periode itu zeolit hanya dikenal sebagai batu tempel berwarna kehiiauan

unruk hiasan dinding. Seiring dengan perkembangan penelitian zeolit di luar negeri,

para peneliti zeolit di Indonesia juga mengembangkan penelitian tentang sifat-sifat

dan pemanfaatan bahan alam tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

sebagian dari deposit zeolit di Indonesia memilikr kemurnian yang cukup tinggi'
Pemanfaatan zeolit di bidang pertanian dan industri dan petbarkan lingkungan

memberikan hasil yang sangat bark. Hanya saia jumlah pemakeiannya di lapangan

belum banyak.
Mengingat pentingnya mineral ini di masa depan, pada tahun 1980-an Badan

Pengembangan dan Penerapan Teknologi (BPPT) bersama sama dengan lembaga-

lembaga penelitian dan perguruan unggr mengadakan seminar mengenai mineral

zeolit di Jakata. Semenjak itu pemerintah dan para peneliti sepakat untuk
mengembangkan pemanfaatan zeolit Demikran pula para pengusaha zeolit berusaha

memperoleh konsesi penambangan di daerah-daerah yangmemiliki deposit zeolit.

Pada tanggal 14 September 1999 drdirikan Ikatan Zeolit indonesia (IZI)
dengan Pengurus Pusat di Jakarta dengan beberapa pengurus cabang dl Jawa Batat,

Jabotabek, Jawa Tengah dan DIY, Jawa Timur, Lampung, Padang, Sumatra Utan,
dsb. I(egiatan-kegiatan profesi diawali dengan Seminar Sehari dan pemilihan

Pengurus IZI-Pusat pada tanggal 14 September i999, yang kemudian dilaniutkan

dengan Seminat Nasional tahunan yang dladakan oleh kepengurusan IZI-Cabang.

Sebagran dari artikel yang disajikan dalam seminar nasional tetsebut setelah

diperbaiki diterbitkan dalam Jurnal Zeoltt Indonesia. Bersamaan dengan iru pam

pengusaha zeoLit membentuk pula Asosiasi Pengusaha Zeo\t Indonesia

(ASZEOTA), Para anggota ASZEOTA terdiri dari pengusaha yang telah lama

maupun yang baru betkecimpung dr bidang zeoLit. Mereka sepakat untuk bersama-

sama mengembangkan bisnis zeolit.

i..l -.'"i. ti
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Tabel 1. Lokasi deoosrr

Provinsi

Sumatera
Selatan

l,ampung

Banten

Cam;
Talan
Baru

BayaI

Ulak
Pang
Kom

Gambar 3. Salah Satu Lokasi Deposit Zeolit di Tasikmalaya

Dari sejumlah data yang telah dikumpulkan bahwa 50 lokasi diketahui
terdapat deposit zeolit. Namun demikian sumberdaya zeolit tersebut belum
dridentlFrkasi secara detil karena memang sebagtian baru merupakan data awal yang
drperoleh baik yang diketahui dari survei secara sepintas maupun perkiraan (Samo
Har;anto, 1987). Sekitar 20 lokasi deposit zeolit yang telah diinventaristr/diketahui
darr hasil survei yang telah dilakukan oleh DSM sebagian besar di antaranya terdapat
cr Pulau Jarva. Tabel 1 mendiskripsi daerah-daerah yang mengandung deposit zeolit.

Penvebaran deposit zeolit berdasarkan hasil pemetaan geologi di Indonesia
&pat drikuu dengan memperhatikan penyebaran batuan pitoklastik berbutir halus,
Jrususnva yang berkomposisi riolitik 

^ta;.) 
yang bermasa gelas. Masa gelas tersebut

capat berubah menjadi zeolit, juga dapat berubah menjadi bentonit atau felspar
:erbutir halus. Faktor ruang mempengamhi terbentuknya mineral zeolit dari masa
grtras. antara iain: proses tet'ladrnya alterasi atau diagenesis, lingkungan pengendapan,
c:r:er perantata, yattu: a:u tanah, air laut, atau larutan hidrotermal, sifat kimianya
:erupa asam, basa atau netral, komposisi batuan asal.

Kegrrnaan Zeoltt

Zeolit dikenal dengan sebutan rnineral nu/ti .langsi karena dapat digunakan

-1i-ri- berbagai keperluan baik di bidang pertanian, industri, konservasi energi,
:-lr;q}'an lingkungan, dan kesehatan. Saiah seorang airii zeo[t Australia bahkan
r-e:', ebut dan memerinci mineral zeolit dengan 101 kegunaan. Dari gambaran itu
.-:. bahg,a zeolit dapat digunakan untuk berbagai kepetluan. t'ang menjadi
:-::-iir', aan adalah bagaimana cara memanfaatkan zeolit. kerja zeolit pada setiap jenis

:::::.Jjni1an? Untuk memahami mekanisme kerja zeolit maka kita harus memahami
:i:-- t,-.n bark sifat-sifat zeolit.

IavaBarat Cisol,
Gunu
Cirar,
Cisol,
Nang
Nagrr
Cipar
Ciam

Jawa Tengah Wang
Karar

Jawa Timur Argo,
Treni
(Nlala

Sinarl
(N{ata

Ng^n

Go.,
Pule.
Trenl

\gr.

-\usa -Eni.
Tenggara TcnJ.
Bant
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l8 Natural Zeolites: Deposit and Application in Indonesia

Pada prinsipnya penggunaan zeobt didasarkan atas sifat-sifat mineralogi, fisika
dan kimia yang unik yang dimiJikinya. Dengan mengeksploitasi sifat-sifat zeolit
tersebut penggunaan zeolit telah dikembangkan pada bidang pertanian, industti,
energl, lingkungan, dan kesehatan. Oleh karena itu pemahaman tentang sifat-sifat
zeolit menjadi dasar untuk memanfaatkan seluas-luasnya untuk berbagai
penggunaan. Memahami sifat-sifat zeolit termasuk di dalamnya cara analisisnya
merupakan dasar penggunaan zeolit. Dalam bab berikutnya, akan dibahas secara
khusus metode ana[sis zeoht dan sifat-sifat zeolit sebelum membahas pemanfaatan
di berbagai bidang.

Pada mulanya, zeolit digunakan sebagai bahan bangunan sebagai baru tempel
dan bahan ornamen bangunan. Bahan zeolit yang cocok untuk bahan bangunan
seperti itu adalah yang memiliki kandungan silika tinggi sehingga cukup keras. Zeolit
tipe ini tidak cocok untuk pengguna n yang lain. Sejalan dengan berkembangnya
penelitian mengenai sifat-sifat zeolit, penggunaan di bidang pertanian, industri,
energl, lingkungan, dan kesehatan terLls berkembang.

Di bidang pertanian, zeolit dapat digunakan sebagai bahan pembenah tanah
(toil anendnetr). Tujuannya adalah untuk memperbaikr sifat-sifat tanah sehingga
pupuk yang diberikan ke dalam tanah menjadi lebih eFtsien digunakan tanaman dan
secara fisik memungkinkan akar tanaman berkembang optimal. Untuk rujuan ini
jurnlah zeolit yang harus diberikan ke dalam tanah sangat besar. Oleh karena itu ada

caralain untuk mengefisienkan penggunaan pupuk yaitu dengan mencampur pupuk
dengan zeolit. Zeolit dapat digunakan sebagai bahan dasar media nrmbuh tanaman.
Media ini sangat baik untuk pembibitan t^rL^m^n hortikultura dan tanaman
perkebunan. Disamping digunakan sebagai bahan untuk peningkatan produksi
tanaman, zeolit juga banyak digunakan sebagai imbuhan pakan ternak dan penjemih
at pada kolam ikan. Kemampuan zeolit menjerap ion amonium dan logam-logam
berat dimanfaatkan untuk bidang peternakan dan perikanan.

Di bidang industri, energl, lingkungan, dan kesehatan, zeolit digunakan
sebagai bahan pengisi industri kertas, bahan penukar ion pada proses penjernihan
air, bahan pemisah nitrogen dan oksigen, katalisator pada pemumian minyak,
adsorben tahan asam pada pengeringan, penyerap bau pada Lmbah petemakan, dll.
Bersamaan dengan itu, berbagai penggunaan baru terus diciptakan dan
disempumakan.

Agar zeolit alam dapat digunakan unruk berbagai kepeduan, harus melalui
proses pengolahan. Pada prinsipnya pengolahan ada 2 macam yairu memecah zeolit
dari bongkahan menjadi butiran atau serbuk sesuai dengan yang diharapkan dan
mengaktifkan zeolit agar mempunyai sifat seperti yang dlnginkan. Proses pertama
terdiri dari: pemecahan banran, penghalusan, pengayakan, dan pembungkusan.
Sedangkan pada pengolahan kedua terdti dari aktivasi dengan berbagai cara baik
dengan catapem nasan atau dengan penambahan pereaksi kimia.

Aktivasi pemanasan merupakan can y^ng sudah umum digunakan untuk
meningkatkan mutu zeolit. Zeoht biasanya dipanaskan pada suhu antara 300-400"C,
dengan tujuan untuk menghilangkan kandungan air (dehidrasi) dan bahan Pengotor
lainnya. Proses ini akan menghasilkan pori-pori yang bersih dan luas permukaan pori
yang lebih besar. Akibatnya kapasitas pettukaran ion maupun daya serapnya juga

PERT.L\ANN
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Penutup

Zeolit merupakan mineralyang mempunyai banyak kegunaan dan depositnya
sangat banyak ditemukan di Indonesia. Sudah saatnya bahan tambang ini terus
digalakkan penggunaannya unruk berbagai bidang penggunaan baik pertanian,
industri dan lingkungan. Namun demikian karena zeolit merupakan bahan tambang
maka ienis dan kualitasnya sangat beragam dari deposit satu dengan deposit lainnya.
Masyarakat pada umumnya menganggap bahwa zeolit memiliki kualitas yang sama.
Oleh karena itu harus dilakukan kontrol terhadap kualtas zeolit yang dapat
diperdagangkan. Dengan berbagai usaha memperkenalkan kegunaan zeolit di
berbagai bidang penggunaan diharapkan zeolit dapat membanru membanru
memecahkan ptoblem di masyarakat.
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