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ABSTRAK

Modifikasizeolit alam menjadimaterialpenyimpan hara telah dilakukandengan cara impregnasibasah. Impregnasidila-

kukan denganmerendamzeolitdatamlarutan ammoniumsulfatpadakonsentrasi13,2%- 39,6%(b/v) denganselang6,6%.

Kalsinasizeolithasildilakukanpadasuhu 250°Cselama 4jam, karakterisasihasildilakukandenganmenggunakandifrak-
tometer sinar-Xdanspektrofotometer infra merah.hasilyangdiperolehmenunjukkan bahwamolekulammonium sulfat ter-

perangkap dalam zeolit dalam bentuk (NH4)2Ca(S04)2. Perlakuan kalsinasi pada 250°C selama 4 jam tidak mertibah
struktur zeolit.

Katakunci:Zeolit,pemerangkapan, ammonium sulfat

ABSTRACT

Modificationofnaturalzeolites to savingnutrientmaterialby wet impregnationhasbeen done. Impregnation wascarry out

by soakedzeolites inammoniumsulfatsolutionat 13,2- 39.6%(w/v) concentrationby interval6,6%andthen calcinatedat

250°Cforfourhours. Theproduct was characterizedby usingX-ray dijractometerandIRspectrofotometer.It was conclu¬
ded that theformula ofammonium sulfat was trapped in zeolite is koktaite. The structure ofzeolite was not changed by
calcinationsprocess

Key word: Zeolite, trapping, ammoniumsulfat

kation dalam pori zeolit akan tertukar oleh kation am¬

monium , sebagian molekul air akan tergantikan oleh

molekul garam ammonium sulfat, sedang adanya per¬

lakuan panas pada senyawa yang dihasilkan dimung-

kinkan terjadi perubahan struktur pada zeolit.

PENDAHULUAN

Zeolit merupakan mineral yang terdiri dari kristal alu¬

minium silikat yang mempunyai struktur tiga dimensi,

berpori, dan banyak dimanfaatkan untuk berbagai ke-

perluan, seperti adsorben, katalis dan lain-lain. Biasa-

nyapori zeolit diisi olehkation alkali atau alkali tanah

dan molekul air bila dalam keadaan basah, dalam me¬

dia air kation tersebut dapat bergerak bebas dan dapat

ditukar dengan kation lain yang sesuai. Menurut Mar¬

cus dan Liquomic molekul air yang terperangkap da¬

lam pori dapat digantikan oleh garam tertentu yang

ukurannya sesuai.

Tanaman untuk pertumbuhannya memerlukan nutrien

atau hara antara lain nitrogen, sulfur, fosfor dan lain-

lain. Unsur hara tertentu banyak tersedia di dalam ta¬

nah sebaliknya ada jenis hara yang memang harus di-

berikan melalui pemupukan karena tidak tersedia di

tanah sepertinitrogen dan sulfur. Sumber nitrogen dan

sulfur yang dapat diserap oleh tanaman umumnya da¬

lam bentuk garam-garam nitrat dan sulfat. Pengguna-

an garam-garam tersebut secara langsung sebagai pu-

puk kadang kurang menguntungkan karena bila air

berlebihan maka garam yang larut akan terbawa oleh

aliran air sehingga relatifbanyak yanghilang.

Berdasarkan hal tersebut bila zeolit alam direndam

dalam larutan garam ammonium sulfat diduga bahwa

BAHAN DAN ALAT

Bahan-bahan yang digunakan meliputi zeolit alam da¬

ri Cikidang Sukabumi dengan ukuran lolos ayakan

106 pm, garam ammonium sulfat p.a, aquades, asam

klorida p.a, danbariumhidroksida oktahidrat.

Peralatan yang digunakan meliputi alat-alat gelas,

ayakan, oven, karakterisasi hasil dilakukan dengan

menggunakan difraktometer sinar-X tipe PW 3710

BASED merk Philips dan spektrofotometei FT1R

merk Shimadzu.

METODA PENELITIAN

Sampel zeolit dicuci selanjutnya dikeringkan pada

120°C selama 2 jam. Zeolit sebanyak 10 gram dibung-

kus dalamkain kasa selanjutnya direndam dalam 50 ml

larutan garam ammonium sulfat dalam kisaran kon¬

sentrasi 13,2-39,6%(b/v) dengan selang 6,6% selama

2 jam. Sampel diangkat dan didiamkan selama 24 jam,

selanjutnya dikeringkan pada 120°C selama 2 jam. Ha¬

sil yang diperolehdikalsinasi pada suhu 250°C selama

4 jam dalam oven terkontrol selanjutnya didinginkan.
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Hasil yang diperoleh dikarakterisasi dengan difrak-

tometer sinar-X dan spertrofotometer FTIR.

HASIL DANPEMBAHASAN

Impregnasi zeolit dalam larutan garam ammonium sul-

fat seperti yang dilakukan dimaksudkan agar garam

ammonium sulfat terdispersi ke seluruh bagian struk-

tur pori dan saluran zeolit secara merata, masuknya

garam ammonium sulfat ke seluruh bagian pori zeolit

dapat teijadi dengan proses adsorbsi, difusi maupun

migrasi.Karakterisasi hasil dengan diraktometer sinar-

X dilakukan untuk menentukan jenis mineral kompo-

nen penyusun zeolit asal maupu zeolit hasil. Difrakto-

gramzeolit asal dan zeolithasildisajikanpadagambar 1

karena zat standar yang digunakanmerupakanmineral

alam yang mempunyai intensitas maksimum pada har-

ga d = 9,83 sedang pada mineral barn yang terbentuk

sebagai hasil samping pertukaran kation. Penggunaan

reaktan ammonium sulfat yang berlebihan akan berga-

bung dengan garam yang terbentuk yaitu CaS04 mem-

bentuk garam rangkap (NH4)2Ca(S04)2, sedangkan ga¬

ram (NH4)2Ca(S04)2 yang ada di alam dikenal sebagai

koktait.

Variasi konsentrasi garam yang digunakan memberi-
kan perubahan harga d dari mineral menjadi lebih be-

sar hal ini diduga kemungkman teijadinya perubahan

orientasi pembentukan bidang akan menyebabkan ter-

jadinya pergeseran sudut difraksi karenanya harga d
akan berubah, kemungkman yang lain adalah terjadi-

nyapertukarankation alkali tanah oleh ion ammonium

akanmempengaruhi panjang ikatan Si-0 dan Al-O.

Larutan ammonium sulfat bersifat asam, larutan terse-

but akan memberikan efek pencucian pada proses pe-

rendaman zeolit dalam larutan tersebut karenanya pe-

ngotor yang ada akan terlarut, zeolit yang diperoleh le¬
bih mumi akibatnya intensitas puncak menjadi beru¬

bah. Perubahan intensitas puncak diduga juga dapat

terjadi sebagai akibat perlakuan kalsinasi pada sam-

pel, hal ini dapat menyebabkan teijadinya penataan

ulang pada suhu kalsinasi sehinga teijadi perubahan

struktur.Harga d tertentudari mineralklinoptilolit dan

monmorilonit ada yang tidak muncul, hal ini kemung-

kinan disebabkan sinar datang sejajar dengan bidang

basal sehingga kisi tersebut tidak mendiffaksi sinar

yang masuk.

Karakterisasizeolit asal danzeolit hasil impregnasi de¬

ngan spektrofotometer dilakukan untuk menentukan

kemungkinan adanyaperubahanyangterjadiakibatpe-

rendaman zeolit dalam larutan ammonium sufat, spec¬

tra zeolit asal dan zeolit hasil impregnasi disajikan
pada gambar 2,_
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Gambar 1. difraktogram zeolit asal dan zeolit hasil
impregnasi pada berbagai konsentrasi garam, A0
(0%), Ai (13,2%), A2 (19,8%), A3 (26,4%), A, (33%),
As (39,6%).

Puncak-puncak difraktogram yang munculpada zeolit

. asalmaupunzeolithasilimpregnasi dapat dikelompok-

kanberdasarkanharga jarak bidangbasal (d) selanjut-

nya dibandingkan terhadap standar,hargadpuncak di¬

fraktogramdisajikanpadatabel 1. Berdasarkanhal ter¬

sebut temyata bahwa zeolit asal tersusun dari mineral
mordenit, klinoptilolit, dan monmorilonit. Dari difrak¬

togram zeolit hasil impregnasi pada berbagai konsen¬

trasi garam memperlihatkan pola difraktogram yang

berbeda,padakonsentrasigaram 13,2% belummenun-

jukkanadanyapuncak-puncakbarn,tetapipadakonsen¬

trasi garam 19,8% dan 26,4% muncul tiga puncak ba¬

rn, dua puncak diantaranya mempunyai intensitas

yang lebih tinggi dibanding intensitas standar yang di¬

gunakan, hal ini menunjukkan bahwa orientasi pem¬

bentukan mineral barn lebih kuat pada bidang kristal

yang mempunyai harga dmendekati 4,37 dan 4,08 da¬

ri standar. Pada difraktogram A4 dan A5 dengan kon¬

sentrasi garam 33 dan 39,6% muncul puncak baru

yang mempunyai harga d mendekati 9,83 (standar)

yang intensitasnya paling kuat (100%) dimana mine¬

ralyang digunakan sebagai standar adalahkoktait. Ada

nyaperbedaanintensitas antaramineral standar dengan

intensitas mineral baru yang terbentuk kemungkinan

i
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Gambar.2. spectra IR zeolit sebelum dan sesudah
impregnasi pada berbagai konsentras/ garam
Ao(0%), A1 (13,2%), A2(19,8%), A3(26,4%),
A4(33%), AS(39,6%).
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Dari pola spectra di atas terlihat bahwa perlakuan im-

pregnasi zeolit dalam larutan ammonium sulfat pada

berbagaikonsentrasimenyebabkan terjadinyapergese-

ran bilangan gelombang pada daerah serapan ikatan

Si-O-Al dari 1047-1105 cm’1, pergeseran ini diduga

karena terjadinya pertukaran ion Ca 2+ olehNH/ yang

menyebabkan panjang ikatan Si-0 dan Al-O berubah

menjadi lebih pendek sehingga frekwensi vibrasinya

semakin tinggi. Pada daerah 1080-1120 cm’1 terjadi

pelebaran pita serapan dan adanya sedikit punuk di¬

duga akibat pengaruh vibrasi dari gugus SO42' .
Pita serapanbaruyangmunculpada daerah 1400,2cm’1
teijadi karena adanya vibrasi tekuk gugus NH4+ yang

intensitasnya semakin meningkat dengan meningkat-

nya konsentrasi garam yang digunakan, hal ini diper-

kuat olehmunculnyapita serapan pada daerah 3220,9,

3224,8 dan3232,5 cm'1yangkarakteristik untuk vibra¬

si rentangan asimetri dari gugusNH/Pita serapan pa¬

da daerah 601,7; 603,7; dan 605,6 cm’1 intensitasnya

semakin meningkat dengan meningkatnya kosentrasi

garam, pita serapan tersebut berkaitan dengan adanya

serapan oleh cincin ganda beranggota empat yang se-

suai untuk zeolit tipe klinoptilolit, selain itu juga ter¬

jadi splitting pita serapan dengan meningkatnya kon¬

sentrasi garam, yang disebabkan oleh adanya vibrasi

tekuk dari gugus gugus sulfat Zeolit meskipun telah

dipanaskan hingga 250°C temyata tidak semua mole-

kul air yang terperangkap dalampori dan saluran zeo¬

lit dapat dilepaskan, adanya pita serapan pada daerah

bilangan gelombang 1637,5 yang karakteristik untuk

serapan oleh air bebas. Adanya ion NH4+ akan mem-

pengaruhi gugus OH dari zeolit, dengan mendekatnya

ion NHj+ pada gugus O-H maka ikatan O-H menjadi

lemah sehingga terjadi pergeseran bilangan gelom¬

bang ke arahyang lebih rendah dari vibrasi rentangan

gugus O-Hyakni dari 3348,5 ke 3415,7 cm'1, sedang-

kan pita serapan yang karakteristik untuk gugus T04
(T=Si, Al) terjadi pada daerah bilangan gelombang

468-470 cm’1.

Dariuraiantersebutdiatasdapatdinyatakanbahwa per¬

lakuan impregnasi yang diikuti dengan kalsinasi pada

250°C tidak berpengaruh terhadap struktur zeolit.

KES1MPULAN

Berdasarkanhal tersebut di atas disimpulkanbahwa.

1. Garam ammonium sulfat dapat terperangkap dalam

pori zeolit dalambentuk (NH4)2Ca(S04)2..

2. Perlakuan kalsinasi pada 250°C tidak merubah

struktur zeolit.
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