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KARAKTERISASI BATU ZEOLIT
(Studi kasus Batu Zeolit pada Batuan Andesitis FORMASI

HALANG Daerah Purworejo Jawa Tengah)
D.F. Yudiantoro, Suha rwanto, A. Rignto

INTISARI

Mineral klinoptilolit merupakan salah satu Jenis zeolit. Mineral ini
terkandung di dalam batupasir tufan Halang yang terbeniuk dari letusan
gunungapi  bersifal andesitis, yang kemudian mengalami  ubachan
hidrotermal. Mineral utama penyusun batuan andesitis tersebut meliputi :
Jelspar, piroksen, hornblende dan gelas (abu) vulkanik, dimana sebagian
dari mineral tersebut terubah menjadi zeolit. Secara fisik warna batuan
yang terubah berwarna kehijavan, pecahan batuan berpola membotol,
bersifat porus (mudah menyerap air), kurang kompak dan lebih ringan
beratnya bila dibandingkan dengan batuan asalnya (batupasir tufan halus).

Unsur alkali batu zeolit andesitis mempunyai konsentrasi yang lebih
rendah bila dibandingkan dengan batu zeolit dasitis, sebaliknya unsur
alumina, kalsium dan ferromganesian menunjukkan kandungan yang lebih
tinggi. Konsentrasi unsur - wnswur tersebut berperan sebagai penyusun
mineral wtama batuon andesitis, seperti piroksen, hornblende serta

felspar.

Berdasarkan hasil analisis sifat fisik, kimianya batu zeolir daerah

telitian, dapat dipergunakan sebagai

pencemaran udara

PENDAHULUAN

Mineral zeolit merupakan
minerai ubahan yang pembentukan-
nya sangat berkaitan erat dengan ke-
giatan magmatisme dan komposisi
magma pembentuk batuan asal. Ber-
dasarkan dari faktor tersebut, maka
penelitian ini bertujuan untuk me-
ngetahui karakterisasi batu zeolit
dari batuan asal bersifat andesitis
dengan mengambil contoh kasus di
daerah Purworejo, Jawa Tengah,
Batu zeolit ini diharapkan sangat
berbeda bila disebandingkan dengan
batu zeolit yang terdapat di wilayah

: penyubur tanah dan mengatasi

Sekarlindu Kabupaten Malang, Ja-
wa Timur yang berasosiasi de-ngan
batuan dasitis dari breksi pumice
Formasi Mandalika.-

Metodologi dari penelitian
ini adalah menganalisis batuan yang
mengandung mineral zeolit dengan
secara megaskopis, mikroskopis dan
kimiawinya.

Geologi dan magmatisme

Purworejo merupakan daerah
yang terletak pada tatanan fisiografi
Pegunungan Serayu Selatan. Pada
tatanan ini tersingkap batuan-batuan

* Staf Pengajar Jur. T, Geologi FTM UPN "Veteran™ Yogyakarta
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hasil kegiatan gunungapi, meliputi :
breksi vulkanik, batupasir tufan dan
batuan beku intermediet (andesit
dan diorit). Proses penyusunan ba-
tuan tersebut berlangsung sejak ber-
umur 136 juta tahun yang laly
(Kapur Bawah) hingga kegiatan
gunungapi sekarang, seperti
Gunung Slamet dan Gunung Sun-
doro. Kontrol struktur yang mem-
pengaruhi daerah ini berpola barat -
timur,
Deskripsi mineral zeolit

Mineral  zeolit merupakan
kelompok mineral ubahan yang
berasai dari mineral utama batuan
hasil aktivitas gunungapi. Proses
ubahan tersebut dapat berupa uba-
han hidrotremal, ubahan air tanah
atau terubah selama terendapkan da-
lam suatu lingkungan yang bersifat
alkali (air asin). Dapat pula zeolit
terbentuk akibat proses diagenetik
(metamorfosa tingkat rendah).

Analsim terbentuk pada ling-
kungan danau, sedangkan klinopti-
lolit, erionit, khabazit terbentuk
pada kondisi lingkungan bersifat
asam dan kering. Klinoptilolit dan
mordenit umumnya terbentuk akibat
proses ubahan air tanah dan hidro-
termal, sedangkan jenis heulandit
dan laumontit dihasilkan oleh proses
diagenesa maupun proses pense-
saran.
1. Mineralogi dan kristalografi

mineral zeolit

Zeolit merupakan senyawa
alumino silikat yang telah menga-
lami hidrasi. Secara fisika kimia
zeolit ini berperan sebagai bahan
penyerap, penukar kation dan kata-
lis.

Berdasarkan kandungan un-
swr utama, maka jenis-jenis mineral
zeolit meliputi analsim (Na),
heulandit (Ca), stilbite (Ca, Na),
khabazit (Ca, Na), natrolit (Na),
mesolit (Na, Ca), thomsonit (Na,
Ca), scolit (Ca), klinoptilolit (Na,
K), mordenit, laumontit, erionit,
filipsit, ferierit dan zeolit yang
mengandung  barjum, seperti
harmotom dan breusterit.

Senyawa alumino silikat ter-
hidrasi atau zcolit ini terdiri dari
kation alkali dan alkali tanah yang
membentuk struktur tiga dimensi.
Pori-pori dalam struktur tersebut
dapat diisi oleh gugus air. Rumus
emperis zeolit adalah :

dimana :

! Mg,,,O. A1203. X(SiOg). yHgO
M : kation alkali atau alkali
tanah .

n : valensi kation

X : suatu harga dari 2-10

y : suatu harga dari 2 - 7

Kation alkali atau alkali
tanah merupakan kation yang dapat
dipertukarkan. Atom Al Si mem-
bentuk struktur tetrahedron berantai,
sedangkan atom oksigen berada
pada sudutnya. (SiO4)*" merupakan
komponen utama pembangun struk-
tur zeolit yang menempati pada
pusat rantat bersama A l. Molekul air
yang terdapat pada zeolit merupa-
kan molekul yang mudah lepas,
terlebih pada pemanasan di atas
100° C. Terlepasnya molekul air
akan memperbanyak jumlah pori-
pori zeolit. Akibatnya zeolit dapat
menyerap - molekul-molekul  yang
lebih kecil dari garis tengah pori-
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pori tersebut. Air yang dikandung
oleh zeolit umumnya berkisar antara
10 - 35 %.

KARAKTERISASI BATU
ZEOLIT DAERAH TELITIAN
Batu zeolit di daerah telitian
berasal dari batupasir tufan halus
Formasi Halang yang telah menga-
lami ubahan hidrotermal. Sumber
batuan ini berasal dari hasil kegiatan
vulkanik yang bersifat andesitis, se-
perti yang dikemukakan oleh Marks
(1956), Bemmelen (1949) dan
Asikin, dkk (1981, 1992) dan
Soeria-Atmadja, dkk (1991). Para
peneliti ini menyatakan bahwa ke-
giatan magmatisme pada kurun
waktu 11.2 - 3.56 juta tahun yang
lalu bersifat andesitis dan kegiatan
gunungapi ini selaras dengan pem-
bentukan batuan-batuan penyusun
Formasi Halang. Batu zeolit di dae-
rah Purworejo tersingkap di Desa
Rebug, Desa Wonosuko, Dusun
Peniron Kulon dan Desa Plipiran.

Ciri  baman yang mengandung
zeolit (batu zeolir)
Pengamatan singkapan batu-

pasir tufan segar (tidak terubah)
menunjukkan warna putih keabu-
abuan, disusun oleh mineral kuarsa,
felspar dan abu wulkanik. Fragmen
berukuran pasir halus (< 0.3 mm).
Mineral tersebut tertanam dalam
masadasar berukuran lebih halus
yaitu abu vulkanik dan secara mi-
croskopis disebut sebagai virric tuff.
Tebal lapisan batuan bervariasi
antara 40 cm hingga 1.5 m.

Batu zeolit merupakan batu-
pasir tufan yang mengalami ubahan
hidrotermal. Ciri fisik batuan yang
mengandung zeolit ini memperii-
hatkan warna kehijauan, pecahan
batuan berpola membotol, bersifat
porus (mudah menyerap air), kurang
kompak dan agak ringan bila diban-
dingkan dengan batuan asalnya (ba-
tupasir tufan halus). Sedangkan se-
cara mikroskopis batuan yang me-
ngandung zeolit dibedakan dengan
batuan yang belum nampak perbe-
daan hadirnya mineral kriptosilika
(1 %) dan mineral lempung (45 %)
pada batuan yang terubah, seperti
terlihat dalam Tabel 1. Hasil
analisis defraktometer sinar X me-
nunjukkan batuan ini mengandung

Tabel 1. Ciri mikroskopis batupasir tufan (scgar) dan batupasir tufan yang mengandung zeolit

{batu ¢ceolit)

. a7 o 2t
: Batupasir tufan (segar) Batupasir ‘zgzr:umz?;ﬂ;‘ dung zeolit
i Wama Putih keabu-abuan Putih kehijavan
: Tebal 04-15m 04-1m o
i Ukuran 0.10-0.15 mm 02-0.15mm ’
Fragmen Kuarsa 110% Kuarsa 3%
Mikrolit plagioklas : 8 % Kriptosilika 10%
Piroksen 3% Piroksen 1%
Hombiende 2% Felspar 2%
Minerat opak 2% Mineral opak 2%
Abu vulkanik 115% Abu vulkanik 23%
Mincral lempung (zcolit): 45 %
Kondisi Segar Terubah (55 %)

I
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raineral klinoptilolit. Hal ini mem-
berikan arti, bahwa mineral halus
yang  tidak  tampak  secara
mikroskopis teridentifikasi sebagai
klinoptilolit.

Ciri kimia

Batu zeolit daerah telitian
mengandung zeolit jenis klinopti-
lolit, dimana jenis ini memiliki kan-
dungan ion K " yang lebih tinggi da-
ri ion Na '. Hal ini ditunjukkan
dalam komposisi kimia batu zeolit
berkonsentrasi unsur K;0 (0.80 %)
yang lebih tinggi dibandingkan
dengan unsur Na,O (0.48 %). Ada-
pun pengujian secara kimiawi terha-
dap contoh batu zeolit dari batuan
yang bersifat andesitis (diambil dari
Desa Rebug di Purworejo), batuan
andesit dan batu zeolit dari batuan
yang bersifat dasitis (diambil dari
Desa Sekarlindu di Malang) dapat
dilihat pada Tabel 2.

Secara kimiawi batu zeolit
Rebug (andesitis) ini bila dikorelasi-
kan dengan batuan andesit (yaitu

nunjukkan adanya perbedaan kon-
sentrasi unsur kimia yang dikan-
dung oleh batuan tersebut. Perbe-
daan kimiawi ini nampak pada batu
zeolit Rebug memiliki unsur Al,O;,
Fe 03, Ca0, Na,O dan K;0 yang
lebih rendah, sedangkan unsur SiO,,
MgO dan MnO menunjukkan lebih
tinggi (lihat Gambar 2).

Batu zeolit Rebug bila dise-
bandingkan dengan batu zeolit
Sekarlindu (dari asal batuan bersifat
dasitis), maka batu zeolit Rebug ini
menunjukkan  kandungan  unsur
ALO;, FeyO;3 dan MgO yang lebih
tinggi, sedangkan unsur Na,O dan
K20 menunjukkan konsenirasi yang
lebih rendah. Unsur-unsur lain tidak
menunjukkan pola yang siknifikan.

Hal demikian ini diyakini,
bahwa batuan andesitis mengandung
unsur alkali yang lebih rendah, se-
dangkan unsur ferromagnesian dan
kalsium *menunjukkan kandungan
yang lebih tinggi, bila dibandingkan
dengan batuan dasitis. Karena pada
batuan andesitis unsure-unsur terse-

Tabel 2. Analisis kimia batuan andesit segar dan batuan mengandung zeolit.

Andesit Batu zeolit Rebug Batu zeolit Sekarlindu
Unsur (Yudiantoro, {(andesitis) (dasitis)
1989)

Si0, 52.41 53.17 73.5
AL O, 18.64 14.04 9.82
Fe;Oy 11.96 6.16 > 0.84
Cao 7.8 2.65 '2.52
MgO 2.08 3.17 0.43
MnO 0.235 0.48 0
TiO; 0.86 0.8 0.14
P04 0.01 0 0
Na,O 2.19 0.63 0.75
K,0 0.6 0.23 0.84
H,0 2.53 8.48 3.57

batuan yang dianggap sebagai sum-
ber atau asal batupasir tufan) me-

but terekam sebagai mineral pirok-
sen dan hornblende yang merupakan
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komposisi utama batuan andesit, di-
mana jmineral ini jarang ditermukan
pada batuan dasitis.

penyerap, penukar kation dan kata-
lis. Sebagai penyerap, karena zeolit
ini bersifat selektif dan mempunyai

l Gambar 1. Grafik perbedaan unsur kimia batuan andesit, batu zeolit Rebug (andesitis) dan batu
3 zeolit Sekarlindu (dasitis).
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SARAN KEGUNAAN BATU
ZEOLIT DAERAH TELITIAN
Pada dasarnya penggunaan
zeolit yang didasarkan pada sifat-
sifat kimia dan fisikanya, maka
mineral ini dapat digunakan sebagai

kapasitas tukar kation yang cukup
tinggi. Selain itu dapat memisah-
kan molekul-molekul berdasarkan
ukur-an dan bentuk dari struktur
kristal  zeolit. Zeolit berperan
sebagai penukar anion dan kation,
karena ion-ion dalam pori kristal
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zeolit selalu dapat memelihara
kenetralan muatan listriknya dan
selalu dapat bergerak bebas. Selain
hal tersebut gugus hidroksil dalam
zeolit sangat penting dalam fungsi
penukaran anion. Berperan sebagai
katalis umumnya dimiliki oleh
zeolit buatan, dimana reaksi katalis
terjadi pada pori-pori dan volume
kosong yang besar dalam zeolit.

Batu zeolit daerah telitian
berdasarkan hasil analisis sifat fisik,
kimia dan spesifikasi kegunaannya,
maka batu zcolit dacrah telitian da-
pat digunakan sebagai berikut : a).
bidang pertanian : penyubur tanah
b). bidang industri : mengatasi
pencemaran udara ¢). bidang energi
: sebagai penyerap gas pengotor.
1. Bidang pertanian

Dalam bidang pertanian,
zeolit dipergunakan untuk penyu-
buran tanah. Pada proses ini meli-
batkan peranan ion Na *, karena ion
Na * dapat melakukan subtitusi de-
ngan kation K *. Akibat proses per-
tukaran ion dengan kation ini, maka
tanah menjadi lebih gembur dan

semakin subur. Spesifikasi zeolit
yang berguna sebagai penyubur ta-
nah, biia kandungan jon Na * lebih
rendah dari kation K *, hal ini
dimiliki oleh zeolit daerah telitian,
dimana kandungan ion Na * (0,48
%) lebih rendah dari kation K *
(0,80 %).
2. Bidang industri

Pada bidang ini zeolit digu-
nakan sebagai bahan penyerap gas
CO; atau gas methan. Gas-gas ini
berasal umumnya dari pembusukan
sampah atau kotoran binatang. Gas
methan merupakan pengotor, bersi-
fat korosif dan nilai kalorinya sangat
rendah, sehingga perlu pemurnian.
Proses pemumian ini berlangsung
dengan menggunakan fungsi zeolit.
Dengan demikian dapat diperguna-
kan untuk mengatasi pencemaran
udara Untuk melestarikan lingkung-
an dan air. Spesifikasi zeolit yang
berfungsi sebagai bahan pengontrol
polusi disajikan pada Tabel 1.

3. Bidang energi
Dalam proses pemurnian gas

Tabel 1. Spesifikasi zeolit sebagai bahan pengontrol polusi (Syhala dan Arifin, 1997)

Jeois Limbah Spesifikasi

Limbah radioaktif

Jenis zeolit Klinoptilolit

Bahan yang discrap Cesium dan strontium

Ukuran butir 20 - 50 mesh

Limbah rumah tangga

Jenis zeolit Klinoptilolit

Bahan yang discrap : NH4 (amonium) dan logam berat
" Ukuran butir 20 - 50 mesh

Limbah peternakan

Jenis zeolit Klinoptilolit

Bahan yang discrap NH4 (amonium)

Ukuran butir 100 mesh




ISSN 0215 - 4579

WIMAYA No. 35 Tahun XX, Juli 2003

yang terkandung dalam batubara,
zeolit berperan sebagai katalisator.
Khususnya batubara yang mempu-
nyai kadar belerang dan atau nitro-
gen yang tinggi. Hal ini zeolit dapat
menyerap unsur-unsur pengotor da-
lam batubara. Kegunaan zeolit inj
dapat menggantikan gas oksigen un-
tuk menghasilkan gas batubara yang
bersih, disamping itu lebih aman,
tidak menimbulkan kebakaran dan
biaya lebih murah, bila dibanding-
kan dengan menggunakan gas oksi-
gen. Spesifikasi zeolit sebagai bahan
penyerap gas pada industri listrik
bahan batubara dapat dilihat pada
Tabel 2.

berpola membotol, bersifat porus
(mudah menyerap air), kurang kom-
pak dan agak ringan bila dibanding-
kan dengan batuan asalnya batupasir
tufan halus. Secara petrografis
disebut “Vitric tuf.

Kandungan unsur yang signi-
fikan dari batu zeolit ini menunjuk-
kan konsentrasi K,O (0,80 %) yang
lebih tinggi dari Na,0 (0,48 %),
dimana batuan terseb ut mengandung
zeolit jenis NaK-zcolit atau klinopti-

lolit  [(Na;, Kj) ¢Al4Siz0s,).
24H,0j.

Unsur alkali batu zeolit
andesitis mempunyai konsentarsi

yang lebih rendah bila dibandingkan

Tabel 2. Spesifikasi zeolit sebagai bahan penangkap gas CO; pada cerobong asap pabrik

Asam Sulfat dan PLTU

Batubara (Suhala dan Arifin, 1997)

Spesifikasi Nilai
Jenis zeolit Klinoptilolit atau Mordenit
Ukuran butir 50 - 85 mesh )
Pengaktifan Pemanasan pada temperatur 500 - 600 °C
Kemampuian serap 200 mg SO2/gr zeolit pada kondisi statik

KESIMPULAN

Mineral zeolit daerah teli-
tian diyakini terbentuk dari hasil
kegiatan magmatisme berafinitas
andesitis yang berupa material vul-
kanik halus yang kemudian teren-
dapkan sebagai batuan batupasir
tufan Formasi Halang. Setelah ter-
endapkan batuan tersebut mengala-
mi ubahan hidrotermal yang meng-
akibatkan mineral penyusun utama
batuan asal, seperti : mikrolit pla-
gioklas, piroksen, hornblende dan
mineral gelas (abu) vulkanik tery-
bah menjadi zeolit.

Batu zeolit andesitis daerah
telitian mempunyai ciri fisik ber-
wana kehijauan, pecahan batuan

dengan batu zeolit dasitis, sedang-
kan unsur Al0;, Fe,Oy dan MgO
menunjukkan kandungan yang lebih
tinggi. Konsentrasi .unsur-unsur ter-
sebut sebagai penyusun mineral
utama batuan andesitis, seperti : pi-
roksen, hornblende dan plagioklas.
Merujuk  spesifikasi Pusat
Penelitian dan Pengembangan Tek-
nologi Mineral, yang didasarkan
pada sifat fisik dan kimia batuan,.
maka kegunaan batu zeolit daerah
telitian dapat dimanfaatkan sebagai
berikut : penyubur tanah, sebagai
penyerap gas CO, dan gas pengotor
atau mengatasi pencemaran udara.
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