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Abstrak 

 
Metode sintesis yang biasa digunakan dalam pembuatan zeolit sintesis berbahan kaolin adalah metode 

hidrotermal. Dalam penelitian ini proses sintesis zeolit berbahan dasar kaolin dilakukan menggunakan metode 

sol-gel. Zeolit sintetis yang diperoleh dari metode sol-gel tersebut dikarakterisasi menggunakan Difraksi Sinar-X 

dan Mikroskop pemindai elektron, yang hasilnya berupa zeolit A, zeolit Y, serta sodalit. Kemampuan adsorpsi 

dari zeolit yang dihasilkan diuji dengan menggunakan logam Cu dan biru metilena. Upaya untuk meningkatkan 

nilai kapasitas adsorpsi zeolit sintetis yang dihasilkan dilakukan dengan memodifikasi menggunakan Merkapto 

Propil Trimetoksi Silana. Nilai kapasitas adsorpsi terbaik diperoleh pada zeolit A termodifikasi Merkapto Propil 

Trimetoksi Silana untuk mengadsorpsi Biru Metilena, yaitu 30.1145 mg/g. Secara keseluruhan nilai isoterm 

adsorpsi pada zeolit sintetis mengikuti pola isoterm Langmuir. Nilai hasil energi adsorpsi dari keseluruhan zeolit 

sintetik menunjukkan bahwa adsorpsi yang terjadi adalah adsorpsi kimia. 

 

Kata kunci: Adsorpsi, karakterisasi, merkapto propil trimetoksi silana, sol-gel zeolit. 

 

Abstract 

 
The more commonly used method for making synthetic zeolite from kaolin is hydrothermal method. This 

research tested a sol-gel method in processing synthetic zeolit  using kaolin as the basic ingrediant. The synthetic  

zeolite  derived from the sol-gel method was then characterized using X-ray Difractometer and Scanning 

Electron Microscope, which found resulting products zeolite-A, zeolite Y and sodalite. The adsorption ability of 

the synthetic zeolites was tested using Cu(II) and methylene blue.  Functionalization of the synthetic zeolites by 

3-(trimetoksisilil)-1-propantiol was  done to increase adsorption capacity. Zeolite A modified by 3-

(trimetoksisilil)-1-propantiol  had the greater capacity to adsorb methylene blue at 30.11 mg/g. The adsorption 

isotherms of all the synthetic zeolites approached the Langmuir form. The adsorption energy off all synthetic 

zeolites approached the chemical adsorption. 

 

Keywords: Adsorption, characterization, 3-(trimetoksisilil)-1-propantiol, sol-gel, zeolite. 
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1. PENDAHULUAN 
  

 Zeolit merupakan suatu mineral yang 

terdiri atas kristal alumina silikat terhidrasi 

yang mengandung kation alkali atau alkali 

tanah dalam kerangka tiga dimensi. Ion-ion 

alkali tersebut dapat diganti oleh kation lain 

tanpa merusak struktur zeolit. Pemanfaatan 

zeolit umumnya berdasar pada porositas tinggi, 

muatan di permukaan, keberadaan kation-

kation tukar, serta jumlahnya yang melimpah 

di alam. Zeolit terbagi atas dua jenis berdasar 

asalnya yaitu zeolit alam dan zeolit sintetik.  

Zeolit sintetis lebih sering digunakan untuk 

kepentingan komersial dibandingkan dengan 

zeolit alam, hal ini dikarenakan keseragaman 

ukuran partikel dan tingkat kemurnian yang 

tinggi pada zeolit sintetis. Keuntungan lainnya 
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struktur zeolit sintetis dapat dibuat sesuai 

dengan yang diinginkan. Permasalahan yang 

terjadi pada penelitian tentang zeolit sintetis 

saat ini terletak pada ketersediaan sumber 

silika dan alumina, serta biaya yang diperlukan 

untuk mencari bahan dasar  yang bernilai 

ekonomis dan mudah didapatkan (Carlos, 

2011). 

 Mineral yang dapat digunakan untuk 

membuat zeolit sintetis salah satunya adalah 

kaolin. Kaolin merupakan salah satu tipe 

lempung yang tersusun atas mineral kaolinit 

yang penggunaannya sangat luas untuk aspek 

industri. Berdasarkan pada kemurnian serta 

komposisi mineralnya maka kaolin dapat 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

zeolit. Beberapa penelitian tentang zeolit 

sintetis menggunakan mineral alam serta 

aplikasinya  telah banyak dilakukan. Atta  et 

al., (2007) mempelajari pembuatan zeolit X 

dengan berbahan dasar kaolin yang berasal dari 

kankara. Trivana, 2012 melakukan sintesis 

zeolit X dan nanokomposit zeolit/TiO2 dari 

kaolin. 

  Pada permukaan struktur kaolin 

terdapat beberapa gugus silanol, yang 

keberadaannya serta konsentrasinya berperan 

pada proses penentuan kapasitas adsorpsi dan 

dalam mekanisme pelepasan adsorbat. Salah 

satu cara untuk meningkatkan nilai kapasitas 

adsorpsi zeolit sintetis dari kaolin adalah 

dengan melakukan modifikasi pada 

permukaan. Cara ini dilakukan dengan 

mereaksikan gugus silanol pada permukaan 

menggunakan suatu pereaksi organosilan yaitu 

3-(trimetoksisilil)-1-propantiol (MPTS). 

Pereaksi organosilan memiliki struktur umum 

R-SiX3, dengan R merupakan gugus fungsional 

organik yang terikat pada silika dalam keadaan 

hidrolitik yang stabil. X dapat berupa gugus 

alkoksi yang dapat dihidrolisis ( seperti –OCH3 

(metoksi), atau –OC2H5 (etoksi). Gugus 

tersebut kemudian dapat diubah menjadi gugus 

silanol melalui reaksi hidrolisis dan R 

merupakan gugus fungsional organik yang 

bersifat reaktif, seperti –NH2 (amina), -SH 

(merkapto) atau dapat terdiri dari beberapa 

gugus kimia fungsional. (Marjanovic, 2011) 

 Marjanovic et al., (2011) telah 

melakukan modifikasi mineral sepiolit 

terfungsionalisasi 3-(trimetoksisilil)-1-

propantiol (MPTS). Struktur mineral dari 

sepiolit tersebut hampir sama penyusunnya 

seperti pada kaolin, terdiri atas silika dan 

alumina. Modifikasi pada permukaan sepiolit 

dapat meningkatkan nilai kapasitas 

adsorpsinya terhadap logam Cr(VI), 

dibandingkan sepiolit tanpa proses modifikasi. 

Logam Cu berbahaya bagi mahluk hidup dan 

organisme lainnya pada konsentrasi tertentu. 

Sumber pencemaran logam tersebut diperoeh 

dari beberapa proses industri, seperti industri 

mineral. Upaya untuk meminimalisir 

pencemaran dapat dilakukan dengan 

penjerapan logam tersebut menggunakan 

adsorben. Corner et al., (2014) telah 

melakukan studi terhadap adsorptivitas dan 

selektivas dari zeolit terhadap logam Cu. 

Penelitian tersebut mebuktikan bahwa zeolit 

memiliki selektivitas yang baik terhadap 

penjerapan logam Cu. Pengujian zeolit sintetis 

dapat pula dilakukan dengan menggunakan zat 

warna seperti biru metilena. Trivana (2013) 

melakukan uji terhadap zeolit sintetis 

menggunakan biru metilena, zat warna ini 

digunakan karena interaksinya dengan air akan 

menghasilkan ion positif. Zeolit memiliki 

memiliki muatan negatif akibat subtitusi ion 

Al
3+

 terhadap Si
4+

 dalam struktur jaringannya 

dapat dinetralkan dengan ion alkali atau alkali 

tanah. Kation-kation ini dapat dipertukarkan 

dengan larutan biru metilena sehingga ia 

terjerap oleh zeolit. Karena pertimbangan 

tersebut maka dilakukan sintesis zeolit 

menggunakan metode sol gel, dan selanjutnya 

dilakukan modifikasi dengan menggunakan 3-

(trimetoksisilil)-1-propantiol dan diuji nilai 

kapasitasnya menggunakan logam Cu (II) dan 

zat warna Biru Metilena. 

  

2. METODE PENELITIAN 
 

Alat dan Bahan 

 Kaolin Bangka Belitung, natrium silikat 

dengan kandungan Na2O 7.5-8.5%; SiO2 25.5-

28.7% (Merck), HCl 37%, 3-(trimetoksisilil)-

1-propantiol (Merck), NaOH, Al(OH)3, larutan 

ion logam Cu(II) CuSO4.2H2O (Merck), 

akuades. Kaolin Bangka Belitung, Natrium 

Silikat dengan kandungan Na2O 7.5-8.5%; 

SiO2 25.5-28.7% (Merck), HCl 37%, 3-

(trimetoksisilil)-1-propantiol (Merck), NaOH, 

Al(OH)3, larutan ion logam Cu(II) 

CuSO4.2H2O (Merck), akuades. Peralatan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah, 

Peralatan gelas, peralatan plastik, Scanning 

Electron Microscope (SEM)(Carl-Zeiz Bruker 

EVO MA10), X-Ray Difraction (XRD) (d4 

Bruker), Spektometer sinar tampak, 

Spektrometer serapan atom. 
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Preparasi Metakaolin  

Preparasi metakaolin dimulai dengan 

memanaskan kaolin Bangka Belitung pada 

suhu 700 °C selama 6 jam, sehingga akan 

diperoleh material amorf metakaolin. Proses 

persiapan selanjutnya adalah melakukan 

sintesis natrium silikat dan natrium aluminat 

dengan menggunakan kaolin yang telah 

dikalsinasi. 

 

Pembuatan Larutan Natrium Silikat  

 Larutan Natrium silikat dibuat dengan 

melebur 25 gram sampel kaolin dan 62.5 gram 

NaOH, kemudian dikalsinasi pada temperatur 

500 °C selama 5 menit. Setelah dingin leburan 

tersebut diberi akuades secukupnya dan 

dibiarkan selama 24 jam agar larut sempurna. 

Larutan kemudian disaring dan diencerkan 

sampai dengan volume 250 mL.  

 

Pembuatan Larutan Natrium Aluminat  

 Larutan natrium aluminat dibuat dengan 

melarutkan 30.50 gram NaOH dalam 100 mL 

akuades kemudian dipanaskan. Kedalam 

larutan tersebut ditambahkan 21.65 gram 

Al(OH)3 sambil diaduk. Setelah semua 

Al(OH)3 larut kemudian diencerkan sampai 

volumenya 250 mL. 

 

Proses Sintesis Zeolit 
      Sintesis zeolit dilakukan dengan 

menggunakan bahan baku yang berbeda, yaitu 

melalui penambahan sumber silika dan tanpa 

penambahan sumber silika. Zeolit  sintetis 

yang ditambahkan sumber silika diberi kode 

AX sedangkan tanpa penambahan sumber 

silika diberi kode AZ.  

 

Sintesis Sampel AX  

 Proses sintesis zeolit dilakukan dengan 

menambahkan sejumlah tertentu natrium 

silikat yang dibuat dari metakaolin dengan 

penambahan sumber natrium silikat (Merck). 

Setiap campuran tersebut kemudian diaduk 

selama 2 jam sehingga akan terbentuk gel 

berwarna putih. Kemudian dilakukan sintesis 

pada temperatur 80 °C selama 8 jam. Hasil 

sintesis dicuci dengan akuades sampai pH 

netral, kemudian dikeringkan dioven pada suhu 

120 °C selama 3 jam (Kovo,2011). Hasil yang 

diperoleh kemudian dikarakterisasi 

menggunakan XRD, dan SEM. Nilai 

perbandingan volume pencampuran kedua 

natrium silikat dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Perbandingan volume dalam sintesis zeolit 

 

Sampel  Volume (ml) 

 Kaolin Na2SiO3  

Sampel AX1 40 60 

Sampel AX2 50 50 

Sampel AX3 60 40 

Sampel  AX4 90 10 

 

Sintesis Sampel AZ 

 Proses sintesis zeolit AZ dilakukan sama 

dengan sintesis zeolit AX akan tetapi terdapat 

penambahan sejumlah tertentu natrium 

aluminat kedalam kaolin. Nilai perbandingan 

volume pencampuran kedua larutan dapat 

dilihat pada tabel 2. 
 

Tabel 2. Perbandingan volume sintesis zeolit AZ 

 

Sampel  Volume (ml) 

 Kaolin Na-Aluminat 

Sampel AZ1 40 60 

Sampel AZ2 50 50 

Sampel AZ3 60 40 

 

Fungsionalisasi Zeolit dengan MPTS  

      Fungsionalisasi zeolit dengan MPTS 

dilakukan dengan cara menambahkan 2 mL 

MPTS kedalam proses sintesis zeolit AX serta 

AZ. Kemudian ditambahkan HCl 3M tetes 

demi tetes sambil diaduk dengan pengaduk 

magnet sehingga diperoleh gel sampai dengan 

pH 7. Gel yang diperoleh didiamkan semalam, 

kemudian dicuci dengan akuades hingga pH 

netral, dan dikeringkan di dalam oven selama 2 

jam pada suhu 100 °C. 

 

Adsorpsi Cu(II) 

 Sebanyak 100 mg zeolit sintetis 

ditempatkan dalam wadah plastik. Adsorpsi 

dilakukan dengan sistem batch dengan cara 

menambahkan larutan Cu(II) dengan variasi 

konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50 mg/L. Campuran 

adsorben dan larutan logam diaduk dengan 

pengaduk magnet selama 1 jam. Selanjutnya 

larutan dipisahkan dengan  menggunakan 

sentrifuse kecepatan 2000 rpm untuk 

memisahkan supernatan dan adsorben. 

Masing-masing supernatan dianalisis 

menggunakan spektrometer serapan atom 

(AAS) untuk menentukan jumlah ion logam 

yang teradsorpsi. Hal yang sama dilakukan 

pula pada  zeolit yang termodifikasi MPTS. 
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Adsorpsi Biru Metilena  

 Larutan Biru Metilena dibuat dengan 

berbgai variasi konsentrasi 10, 20, 25, dan 30 

mg/L. Zeolit ditimbang sebanyak 0.05 gram 

kemudian ditambahkan larutan biru metilena 

sebanyak 15 mL dari setiap konsentrasi dalam 

tabung reaksi yang berbeda,kemudian dikocok 

selama 2 jam. Setelah itu campuran dipisahkan 

dengan sentrifugasi selama 20 menit dengan 

kecepatan 3500 rpm untuk memisahkan 

endapan. Filtrat kemudian diukur absorbannya 

dengan menggunakan spektrofotometer UV-

tampak pada panjang gelombang 664.5 nm. 

Kapasitas adsorpsi dihitung  menggunakan 

persamaan berikut : 

 

Q = V[Co-Ca] 

 m 

 

Keterangan : 

Q = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

V = volume larutan (mL) 

Co = konsentrasi awal (ppm) 

Ca = konsentrasi akhir (ppm) 

m = massa adsorben (gram) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karakterisasi Zeolit sintetis 

Zeolit sintetis AX,AZ serta 

modifikasinya diidentifikasi menggunakan 

XRD dan SEM. Hasil karakterisasi 

menggunakan XRD dan SEM dapat dilihat 

pada gambar 1 dan 2. Identifikasi dengan 

menggunakan XRD diperoleh jenis zeolit 

sintetis yang dihasilkan, struktur dari zeolit 

sintesis kemudian diidentifikasi dengan 

menggunakan SEM. Hasil XRD kaolin 

menjadi metakaolin menunjukkan adanya 

puncak yang landai. Terbentuknya kaolin dapat 

didentifikasi pada perubahan sudut 2θ 15˚-37˚. 

Hal ini menjelaskan bahwa metakaolin yang 

diperoleh berbetuk amorf, proses kalsinasi atau 

pemanasan dapat menguapkan H2O sehingga 

terjadi pelepasan ikatan –OH pada kaolinit. 

Peristiwa ini mengakibatkan kaolin yang 

kristalin menjadi lebih amorf. Reaksi kaolin 

menjadi metakaolin adalah sebagai berikut : 

 

 

Kaolinit       Metakaolin 

Si2Al2O5(OH)4   Al2O3.2SiO2  + 2H2O 

 

 

Hasil XRD sampel AX2 menunjukkan 

zeolit yang terbentuk merupakan zeolit Y, hal 

ini sesuai dengan data pada JCPDS(PDF 38-

0240). Hal ini sesuai dengan penelitian Riandy 

Putra 2015 zeolit Y memiliki puncak serapan 

pada daerah 2θ sebagai berikut: 26.7˚; 27.53˚; 

30.61˚ dan 31.26˚. Zeolit Y merupakan zeolit 

faujasit kaya silikon yang memiliki rasio Si/Al 

antara 1,5-3. Zeolit Y memiliki rumus 

Na2O.Al2O3.4.8SiO2.8,9H2O (Georgiev,2009). 

Zeolit Y diklasifikasikan kedalam zeolit 

dengan nilai perbandingan rasio Si/Al yang 

rendah (<5). Zeolit Y memiliki kerangka kerja 

yang sama seperti faujasit alam ( Weitkamp  

and Puppe, 1999). Hasil pencirian sampel AX2 

termodifikasi MPTS menunjukkan  

berkurangnya serapan 2θ pada daerah 27.53˚ 

dan 31.26˚, hilangnya serapan pada daerah 2θ 

26.7˚ dan 30.26˚. Penambahan MPTS pada 

zeolit Y yang melibatkan proses penambahan 

HCl dapat merusak struktur kristal dari zeolit 

Y. Penambahan asam tersebut pada proses sol-

gel bertujuan untuk membentuk jaringan gel 

yang dapat membentuk gugus silanol dan 

siloksan. Akan tetapi proses cara ini 

berlawanan dengan proses pembentukan kristal 

zeolit yang berlangsung pada suasana basa, 

sehingga dapat merusak zeolit Y yang 

terbentuk.  

Pada proses pembentukan zeolit 

sintetis, kondisi basa akan mengakibatkan 

terjadi nya polimerisasi ion-ion pembentuk 

zeolit. Pada pH >6  akan terbentuk anion 

Al(OH4)
-
 atau AlO2

-
 yang merupakan anion 

pembentuk zeolit yang bersumber dari 

alumina. Jika pH larutan asam antara 1-4, 

maka spesies Al yang dominan adalah 

[Al(H2O)6]
3+

 (Radityo, 2012). Kation tersebut 

dapat menghambat pembentukan kerangka 

aluminasilikat dari zeolit. Dengan nilai rasio 

Si/Al yang rendah penambahan asam tersebut 

dapat merusak kestabilan kristal dari zeolit Y. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

kerangka tetrahedral pada zeolit tidak stabil 

terhadap asam atau panas. 

Interpretasi dari data sudut 2θ pada 

difraktogram sampel AX4 menunjukkan 

bahwa zeolit sintetis yang terbentuk 

merupakan campuran dari beberapa jenis 

zeolit. Pada difraktogram sampel AX4 terdapat 

beberapa puncak pada nilai 2θ sebagai berikut: 

21.62˚, 23.94˚, 26.05˚, dan 27.08˚ puncak-

puncak tersebut merupakan interpretasi data 

dari zeolit A, data ini sesuai dengan data 

JCPDS (73-2340). Sudut 2θ lainnya adalah 

550 °C 

∆ 
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24.13˚ adalah puncak yang dimiliki oleh 

sodalit (JCPDS 89-0190). Pada difraktogram 

zeolit AX4 termodifikasi MPTS terlihat bahwa 

serapan pada daerah 2θ zeolit A hilang. 

Serapan pada daerah sudut 2θ ciri dari sodalit 

bertahan pada 24.13˚. Hal ini menunjukkan 

bahwa penambahan MPTS tidak merusak 

struktur kristal dari sodalit, karena sodalit 

memiliki struktur kristal yang lebih stabil bila 

dibandingkan zeolit A. Berdasarkan puncak-

puncak difraktogram yang terbentuk pada 

sampel zeolit AX4, dapat disimpulkan bahwa 

produk utama yang terbentuk merupakan zeolit 

A sedangkan sodalit merupakan produk 

sampingan. Sintesis zeolit berbahan dasar 

kaolin dapat menghasilkan zeolit sintetis 

dengan kandungan silika rendah (Reyes, 

2012). Beberapa penelitian (Cuncly, 2005) 

menunjukkan bahwa sintesis zeolit melalui 

proses hidrotermal akan mempercepat 

terjadinya proses pembentukan kristal 

dibandingkan secara sol-gel. 

Hasil interpretasi data dari puncak-

puncak difraktogram beberapa sudut 2θ pada 

sampel AZ3 dan AZ3 termodifikasi adalah 

sebagai berikut : 10.16˚;12.46˚; 16.10˚; 21.66˚; 

34.15˚ merupakan puncak khas yang dimiliki 

oleh zeolit A, hal ini sesuai dengan data 

JCPDS. Jumlah rasio Si/Al = 1 yang sesuai 

pada sumber pembentukan zeolit AZ3 serta 

AZ3 termodifikasi MPTS menyebabkan 

terbentuknya zeolit A sebagai produk utama, 

tanpa adanya pembentukan produk sampingan. 

Analisis struktur zeolit sintesis 

menggunakan SEM dapat dilihat pada gambar 

2. Zeolit Y ditunjukkan oleh gambar 2a dan 2b. 

Pada gambar 2a dapat dilihat bahwa ukuran 

dan bentuk partikel dari zeolit Y lebih merata, 

bila dibandingkan dengan zeolit Y 

termodifikasi (Gambar 2b). Berkurangnya 

penampakan ukuran yang merata pada struktur 

kristal dari zeolit Y kemungkinan diakibatkan 

karena rusaknya kistal zeolit Y yang terbentuk 

dengan adanya penambahan MPTS. Pada 

gambar 2c, 2e dan 2f  menunjukkan gambar 

dari bentuk struktur zeolit A. Gambar 2c 

merupakan bentuk partikel campuran dari 

zeolit A dan sodalit. Bila dibandingkan dengan 

gambar 2d , bentuk partikel dari zeolit A sudah 

tidak tampak , tetapi hanya terdapat bentuk 

partikel sodalit. Nilai rasio Si/Al pada sodalit 

yaitu antara 2-5 mengakibatkan strukturnya 

lebih stabil bila dibandingkan dengan zeolit A. 

Gambar 2c dan 2d dengan nilai perbesaran 

yang sama menunjukkan, bahwa setelah 

dilakukan modifikasi terhadap zeolit AX4 

dihasilkan sodalit dengan ukuran partikel yang 

lebih besar. Pada gambar 2e dan 2f dapat 

dibandingkan, bahwa ukuran partikel dari 

zeolit A tampak lebih merata setelah dilakukan 

proses modifikasi menggunakan MPTS. 

 

Uji Adsorpsi Kation Cu dan Biru Metilena 

Kapasitas adsorpsi dari zeolit sintetis 

yang diperoleh diuji dengan menggunakan 

logam Cu serta Biru Metilena. Hasil yang 

diperoleh dihitung pula nilai isoterm 

adsorpsinya supaya diketahui jenis isoterm 

adsorpsi yang dihasilkan oleh zeolit sintesis. 

Nilai kapasitas adsorpsi dari logam Cu dan 

Biru Metilena serta jenis isoterm adsorpsinya 

dapat dilihat pada tabel 3. 

Data pada tabel 3 menunjukkan bahwa 

nilai kapasitas adsorpsi terbaik dimiliki oleh 

Zeolit A termodifikasi MPTS. Bentuk serta 

ukuran partikel yang merata pada zeolit A 

termodifikasi MPTS dapat meningkatkan nilai 

kapasitas adsorpsi. Zeolit A memiliki nilai 

rasio Si/Al <5, sehingga jenuh oleh alumunium 

pada kerangkanya. Bentuk kerangkanya 

molekul tetrahedral aluminosilikat, sehingga 

banyak mengandung penukar kation.  Nilai 

rasio Si/Al pada zeolit A yang mendekati 1 

mengakibatkan daya penukaran ion akan 

menjadi maksimum, hal inilah yang dapat 

meningkatkan nilai kapasitas adsorpsi zeolit A 

termodifikasi MPTS. Dari tabel 3 diatas dapat 

dikatakan bahwa zeolit sintetis sangat baik 

digunakan untuk mengadsorpsi zat warna. Hal 

ini sesuai dengan data pada XRD adanya 

proses modifikasi tidak merusak struktur pada 

zeolit A, sehingga proses penjerapan 

berlangsung dengan baik. Modifikasi pada 

zeolit sintesis dapat meningkatkan nilai 

kapasitas adsorpsinya, hal ini menunjukkan 

bahwa hasil penelitian sesuai dengan hipotesis 

yang diharapkan. Data pada tabel 

menunjukkan bahwa nilai kapasitas adsorpsi 

terhadap biru metilen pada zeolit A nilainya 

lebih kecil bila dibandingkan dengan sodalit. 

Zeolit A dan campuran sodalit bila dilihat dari 

data XRD  maka sodalit akan jauh lebih tahan 

terhadap penambahan MPTS. Proses 

modifikasi menggunakan MPTS hanya 

meruntuhkan struktur dari zeolit A. Dapat 

dilihat data dari tabel 3 bila dibandingkan 

setelah adanya proses modifikasi terbukti dapat 

meningkatkan nilai kapasitas adsorpsi dari 

zeolit sintetis.  
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Gambar 1.   Hasil XRD (a=kaolin), (b=metakaolin), (c= zeolit AX2), (d= zeolit AX2 termodifikasi), (e=  zeolit 

AX4),(f= zeolit AX4 termodifikasi),(g= zeolit AZ), (h= zeolit AZ3 termodifikasi). 
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Gambar 2.  Hasil SEM (a= zeolit AX2), (b = zeolit AX2 termodifikasi ), (c= zeolit AX4), (d= zeolit AX4 

termodifikasi), (e= zeolit AZ3), (f= zeolit AZ3 termodifikasi ) 

 

  
Tabel 3. Kapasitas adsorpsi  Cu(II) and metilen biru 

Sampel Kapasitas adsorpsi 

Biru Metilena 

(mg/g) 

Kapasitas adsorpsi for    

Cu (II) 

(mg/g) 

Tipe Isoterm adsoprsi 

Zeolit Y 18.44 1.53 Langmuir 

(R
2
=0.9755) 

Zeolite Y 

termodifikasi MPTS 

17.31 140 Langmuir 

(R
2
=0.9929) 

Campuran zeolit A 

dan sodalit 

27.68 1.59 Langmuir 

(R
2
=0.9872) 

Sodalit termodifikasi 

MPTS 

28.82 1.62 Langmuir 

(R
2
=0.9596) 

Zeolit A 17.81 1.44 Langmuir 

(R
2
=0.9530) 

Zeolite A 

termodifikasi MPTS 

30.114 1.63 Langmuir 

(R
2
=0.9969) 
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Tabel 4. Energi adsorpsi 

Sampel Energi Adsorpsi (KJ/mol) 

Zeolit Y 43.21 

Zeolite Y temodifikasi  MPTS 21.56 

Campuran Zeolit A dan sodalit 36.42 

Sodalit termodifikasi MPTS 32.63 

Zeolit A 31.60 

Zeolite A termodifikasi MPTS 39.65 

 

 

Energi adsorpsi menunjukkan kuat 

ikatan antara ion logam dan situs aktif 

adsorben. Ion logam Cu(II) dalam air 

cenderung dalam keadaan terhidrat, yang akan 

membentuk kompleks akuo dengan molekul 

air menjadi [Cu(H2O)6]
2+

. Ligan H2O yang 

terikat pada ion logam Cu(II) dimungkinkan 

dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 

gugus aktif dari adsorben. Dari tabel 4 dapat 

dilihat nilai energi adsorpsi dari zeolit sintesis. 

Data hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

nilai energi adsorpsi yang diperoleh adalah 

lebih dari 20.92 kJ/mol. Adamson (1997) 

menyatakan jika nilai energi adsorpsi lebih dari 

20.92 kJ/mol dimasukkan dalam kategori 

kemisorpsi.  

Zeolit sintesis yang diperoleh dihitung 

nilai isoterm adsorpsinya, sehingga dapat 

ditentukan pola isoterm adsoprsinya. Nilai 

kuadrat terkecil (R
2
)  zeolit sintetis secara 

keseluruhan mendekati nilai 1 pada isoterm 

Langmuir. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

zeolit sintestis mengikuti pola isoterm 

Langmuir pada kemampuannya mengadsorpsi 

logam Cu serta biru metilena.  Pola ini 

menunjukkan bahwa proses adsorpsi hanya 

berlangsung satu lapis saja (monolayer), yaitu 

ketika molekul menempati salah satu sisi aktif 

tidak akan terjadi penyerapan lebih lanjut. 

 

4. SIMPULAN 
 

Zeolit Y dan zeolit A serta sodalit  

berhasil disintesis menggunakan bahan baku 

kaolin melalui proses sol-gel. Modifikasi 

menggunakan MPTS terhadap zeolit sintetis 

hanya berhasil dilakukan pada sodalit serta 

serta zeolit A. Penggunaan HCl pada proses 

modifikasi zeolit menggunakan MPTS, dapat 

menghambat proses pembentukan kristal zeolit 

Y dan A. Modifikasi pada campuran zeolit A 

dan sodalit  serta zeolit A dapat meningkatkan 

nilai kapasitas adsorpsi dari zeolit yang 

dihasilkan. Adsorpsi yang terjadi pada semua 

jenis zeolit sintetis mengikuti isoterm 

Langmuir. 
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