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ABSTRAK 

Sintesis dan karakterisasi nano partikel zeolit bertujuan untuk mengetahui hubungan 

antara variasi suhu pembakaran terhadap struktur morfologi, bentuk kristalnya, fasa yang 

terbentuk serta kekerasan campuran antara nanozeolit terbaik dengan alumunium. Zeolit 

kemudian dibakar didalam furnance selama 2 jam dengan suhu divariasikan 3500C, 4500C, 

5500C, dan 6500C. Zeolit kemudian dimilling selama 2 jam dengan putaran 400 rpm dan 

diayak dengan ayakan 200 mesh sehingga menghasilkan powder zeolit. Nano zeolit 

disintesis menggunakan metode kopresipitasi dengan larutan HCL 1 M dan NaOH 1 M. 

Sedangkan metode pencampuran nanozeolit dengan aluminium dilakukan metode 

metalurgi serbuk. Sedangkan metode pencampuran nanozeolit dengan alumunium 

dilakukan metode metalurgi serbuk. Hasil X-Ray Diffraction (XRD) ke empat sampel 

memiliki panjang gelombang sebesar 1.540600 Å dengan parameter kisi a dan c. Ukuran 

partikel pada suhu 3500C sebesar 65,77 nm, pada suhu 4500C sebesar 69,08 nm, dan pada 

suhu 5500C sebesar 69,08 nm, sedangkan pada suhu 6500C sebesar 53, 32 nm. Dengan 

persamaan Scherer diperoleh ukuran kristal rata-rata zeolit adalah 74 nm. Dari analisis 

SEM, diperoleh keempat morfologi nanozeolit menunjukkan butiran yang kurang rapat. 

Dari hasil pengujian kekerasan alumunium dengan nanozeolit menunjukakan nilai 

kekerasan maksimum 81,6 kgf/mm. 

 

Kata Kunci: Zeolit Alam, Suhu Pembakaran,Metode Kopresipitasi, Nanozeolit  

 

ABSTRACT 
Synthesis and characterization of zeolite nanoparticles aims to determine the relationship 
between variations in combustion temperature and morphological structure, crystal 
shape,the phase formed and the hardness of the mixture between the best nanozeolite and 
aluminum. The zeolite was then burned in a furnace for 2 hours with various temperatures 
3500C, 4500C, 5500C, and 6500C. The zeolite was then milled for 2 hours at 400 rpm and 
sieved with a 200 mesh sieve to produce zeolite powder. Nano zeolite was synthesized 
using the coprecipitation method with 1 M HCL and 1 M NaOH solutions. Meanwhile, the 
method of mixing nanozeolite with aluminum is powder metallurgy method. The X-Ray 
Diffraction (XRD) results for the four samples had a wavelength of 1.540600 Å with lattice 
parameters a and c. The particle size at 3500C was 65.77 nm, at 4500C 69.08 nm, and at 
5500C it was 69.08 nm, while at 6500C it was 53, 32 nm. With the Scherer equation, the 
average crystal size of zeolites is 74 nm. From SEM analysis, it was found that the four 
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nanozeolite morphologies showed less dense granules. From the hardness test obtained a 
mixture of aluminum with nanozeolite of 81.6 kgf / mm. 
 
Keywords: Natural Zeolite, Combustion Temperature, Coprecipitation Method  

 

PENDAHULUAN 

Provinsi Sumatera Utara merupakan 

salah satu daerah penghasil karet dan kelapa 

sawit terbesar. Selain itu, hasil alam lain yang 

cukup besar berupa hasil pertambangan 

seperti zeolit, emas dan belerang. Salah satu 

daerah penghasil zeloit adalah Pahae (Kab. 

Tapanuli Utara). Akan tetapi belum maksimal 

dimanfaatkan oleh pemerintah maupun 

industri. Mudah melepas air melalui proses 

pemanasan merupakan salah satu sifat khas 

yang dimiliki oleh zeolit. Sejauh ini 

nanozeloit alam yang terdapat di daerah 

Pahae telah dilakukan proses sintesis dengan 

metode ball milling dengan melalui proses 

penguapan air, dekomposisi hemiselulosa, 

selulosa dan lignin. Penelitian ini dilakukan 

dengan harapan dapat meningkatkan sumber 

daya alam Sumatera Utara yang dapat 

dipasarkan khususnya zeolit.  

Partikel dengan ukuran nanometer (1-

10nm) dikenal dengan istilah nanopartikel 

(Hosokawa, ddk;2007). Nanopartikel memiliki 

partikel yang lebih menarik dibandingkan 

partikel material berukuran besar (bulk). 

Nanopartikel lebih unggul pada sifat fisis dan 

kimianya sehingga lebih menarik untuk 

dikaji. Keunggulan tersebut dapat 

diaplikasikan pada sifat partikel yang dapat 

diubah-ubah dengan proses pengontrolan 

ukuran material. Selain itu, komposisi 

kimiawi dan interaksi dari partikel dapat 
diatur sedemikian rupa. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini menggunakan 

bahan zeolit yang didapat dari provinsi 

sumatra utara. Sintesis zeolit menggunakan 

metode kopresipitasi. Pembakaran awal zeolit 

divariasikan dengan suhu 3500C, 4500C, 

5500C, 6500C. Metode kopresipitasi dilakukan 

mengunakan larutan HCL 1 M dan sebagai 

larutan pengendap digunakan NaOH 1 M. 

Nano partikel zeolit yang diperoleh 

dikarakterisasi menggunakan XRD (X-Ray 
Diffraction) untuk mengetahui fasa yang 

terbentuk, SEM (Scanning Electron 
Microscope) untuk mengamati morfologi 

partikel secara kualitatif. Pencampuran zeolit 

dengan aluminium dilakukan dengan metode 

metalurgi serbuk dan dikaraktristik 

menggunakan uji kekerasan. 

  
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pembentukan Zeolit Terhadap 

Nanozeolit Dengan Variasi Suhu  

     
   Suhu 3500C suhu4500C

     
    Suhu 5500C suhu6600C 

Gambar 1. Pengujian Zeolit dengan variasi suhu 

Gambar hasil Zeolit dengan variasi suhu 

3500C, 4500C, 5500C dan 6500C menunjukkan 

warna yang berbeda-beda. Hal ini diakibatkan 

dengan variasi suhu yang berbeda-beda. Zeolit 

dengan variasi suhu 3500C berwarna putih. Dan 

zeolit dengan variasi suhu 4500C, 5500C 

berwarna kecoklatan, sedangkan zeolit dengan 

variasi suhu 6500C warnanya kemerah-

merahan. Kalsinasi dan variasi suhu zeolit 

mempengaruhi kualitas zeolit yang dihasilkan 
(sirait, 2012). 
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2. Analisis Fasa Dan Struktur Kristal Nano 

Partikel Zeolit 

    
Suhu  3500C                                     Suhu 4500C 

 

     
Suhu 4500C                   Suhu 5500C 

Gambar 2. Analisis XRD 

Pada gambar 2 Dari keempat sampel 

memiliki panjang gelombang sebesar 1.540600 Å 

dengan parameter kisi a dan c. Ukuran partikel 

pada suhu 3500C sebesar 65,77 nm, pada suhu 

4500C sebesar 69,08 nm, dan pada suhu 5500C 

sebesar 69,08 nm, sedangkan pada suhu 6500C 

sebesar 53, 32 nm. Berdasarkan hasil 2θ 

difraktogram zeolit tersebut dicocokan dengan 

2θ dari Treacy dan Higgins (2007) Collaction of 
Powder Diffraction Standards for Zeolite. 

Berdasarkan gambar dapat dianalisis pola difraksi 

yang membentuk pola seperti struktur amorf. 

Hal ini disebabkan oleh pada parikel halus dalam 

bentuk serbuk tingkat keteraturannya menjadi 

lebih kecil. Selain itu, terjadi tumbukan difraksi 

yang meningkat (lebih banyak) pada kristal 

tersebut. Kondisi ini mengakibatkan pada 

difraktometer terlihat terjadi penebalan yang 

ditunjukkan gambar XRD yang menampilkan 

pola difraksi sinar-X dari zeolit alam. Hal ini juga 

sejalan dengan hasil penelitian tentang sintesis 

nanozeolit alam yang dianalisis dengan 
menggunakan metode ball milling (Sirait, 2012). 

Berdasarkan hasil penelitian dengan 

menggunakan persamaan Scherer diperoleh 

ukuran rata-rata zeolite yang terbentuk adalah 
200 mesh (74nm). 

3. Morfologi Dan Komposisi Unsur Nano 

Partikel Zeolit 

 
Suhu 3500C             suhu 4500C 

 
Suhu 5500C             suhu 6500C 

Gambar 3. Analisis Scanning Electron 
Microscope (SEM) 

4. Analisi Uji Kekereasan Campuran 
Alumunium Dengan Nano Zeolit 

Hasil pengujian ini dilakukan pada suhu 

650oC yang berada pada satu bahan uji yaitu 

aluminium + nano partikel zeolit. Nilai yang 

ditunjukkan pada nilai 81,6 kgf/mm. Karena 

adanya pengisi nano partikel zeolit. Menurut 

penelitian (Soedarmadji, 2011) aluminium murni 

memiliki kekuatan tarik (σ B) cor 90 – 120, 

dipijarkan 70 – 100, digiling keras sedang 100 – 

140, digiling keras 140 – 230. Hal ini 

menunjukan adanya kenaikan karena pengisi 
nanozeolit pada campuran aluminium.  

Campuran aluminium murni dengan 

campuran aluminium dan nanozeolit 

menandakan bahwa ketahanan material 

campuran aluminium dengan nanozeolit 

terhadap perubahan suhu nano partikel zeolit 

dibandingkan aluminium murni. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Zeolit dengan variasi suhu 3500C, 

4500C, 5500C dan 6500C menunjukkan 

warna yang berbeda-beda. Hal ini diakibatkan 

dengan variasi suhu yang berbeda-beda. 

Zeolit dengan variasi suhu 3500C berwarna 

putih. Dan zeolit dengan variasi suhu 4500C, 

5500C berwarna kecoklatan, sedangkan zeolit 

dengan variasi suhu 6500C warnanya 

kemerah-merahan. Kalsinasi dan variasi suhu 

zeolit mempengaruhi kualitas zeolit yang 

dihasilkan.  
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Hasil X-Ray Diffraction (XRD) ke 

empat sampel memiliki panjang gelombang 

sebesar 1.540600 Å dengan parameter kisi a 

dan c. Ukuran partikel pada suhu 3500C 

sebesar 65,77 nm, pada suhu 4500C sebesar 

69,08 nm, dan pada suhu 5500C sebesar 69,08 

nm, sedangkan pada suhu 650oC sebesar 53, 

32 nm. Dengan persamaan Scherer diperoleh 
ukuran kristal rata-rata zeolit adalah 74 nm. 

Morfologi setiap sampel pada SEM 

mengalami perbedaan diantaranya 

Berdasarkan hasil penelitian, struktur 

morfologi sampel terdapat perbedaan dari segi 

ukuran butir, homogenitas dan bentuk 

butiran partikel penyusun yang berkelompok-

kelompok dengan rongga yang cukup besar 

antar ruang bahan penyusun maka semakin 

tinggi suhu pembakaran pada sampel maka 

semakin baik bentuk dan sebaran untuk 

butiran pada sampel. 

Hasil pengujian kekerasan alumunium 

dengan nanozeolit menunjukakan nilai 

kekerasan maksimum pada sampel adalah 81,6 
kgf/mm. 
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