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i 

 

POTENSI SINTESIS ZEOLIT NaP DENGAN BANTUAN  

GELOMBANG MIKRO SEBAGAI AKTIVATOR 

 

INDAH PRATIWI 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan 

gelombang mikro pada proses sintesis zeolit. Kristal zeolit disintesis dengan 

bantuan gelombang mikro sebagai aktivator. Campuran dari larutan natrium 

silikat dengan natrium aluminat diaduk dengan kuat menggunakan magnetic 

stirrer pada suhu 50°C dan dilanjutkan dengan proses aktivasi selama 1, 2, 3, 4, 5 

menit menggunakan microwave. Produk yang didapat kemudian dikarakterisasi 

dengan FTIR, XRD dan BET. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prosedur 

sintesis yang di ikuti dengan aktivasi gelombang mikro menghasilkan produk 

dengan luas permukaan yang lebih besar (125.797 m
2
/g) daripada sebelum di 

aktivasi (110.569 m
2
/g). 

Kata Kunci: Aktivasi Gelombang Mikro, Zeolit, Kimia Hijau 
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POTENTIAL SYNTHESIS OF ZEOLITE NaP USING MICROWAVES  

AS AN ACTIVATOR 

 

INDAH PRATIWI 

 

ABSTRACT 

This study aims to determine the effect of using microwaves on the zeolite 

synthesis process. Zeolite crystals were synthesized with the help of microwaves 

as an activator. The mixture of sodium silicate and sodium aluminate solution was 

stirred vigorously using a magnetic stirrer at 50°C and followed by the activation 

process for 1, 2, 3, 4, and 5 minutes using a microwave. FTIR, XRD, and BET 

then characterized the products obtained. The results showed that the synthesis 

procedure followed by microwave activation produced a product with a larger 

surface area (125.797 m
2
/g) than before activation (110.569 m

2
/g). 

 

Keywords: Microwave Activation, Zeolite, Green Chemistry. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Zeolit adalah bahan alumino-silikat mikrokristalin dengan struktur 

kerangka tiga dimensi yang memiliki dimensi pori molekul yang seragam.  

Struktur dasar zeolit terdiri dari jaringan tetrahedral [SiO4]
4
 dan tetrahdedral 

[AlO4]
5
. Tetrahedron dihubungkan melalui atom oksigen untuk membentuk 

struktur terbuka dengan lubang kosong seperti pada Gambar 1 (Tran-Nguyen 

et al., 2021).  

 

Gambar 1. Struktur dasar zeolit yang terdiri dari tetrahedral [SiO4]
4
 (kuning) 

dan tetrahdedral [AlO4]
5
 (ungu), ion penyeimbang muatan  (hijau), serta 

jembatan atom oksigen (merah) 

Zeolit adalah material anorganik aluminosilikat 3 dimensi, dengan pori 

dan channel yang banyak (Gambar 2).  

 

Gambar 2. Zeolite beta dengan pori dan channel yang banyak 



   2 

   
 

 
 

Pori-pori zeolit mengadsorbsi molekul yang masuk ke dalam pori dan 

menghalangi molekul yang lebih besar dari ukuran porinya, sehinga dapat 

berperan sebagai penyaring molekul (molecular sieve) (Indira & Abhitha, 

2022). 

Terdapat dua jenis zeolit, yaitu zeolit alam dan zeolit sintesis. Zeolit alam 

merupakan zeolit yang mengalami pembentukan dari batuan vulkanik serta 

batuan sedimen yang mengendap akibat proses perubahan alam jutaan tahun 

lalu, yang biasanya digunakan sebagai katalis maupun sebagai penyangga 

pada reaksi katalitik (Joya et al., 2014). Sedangkan zeolit sintesis merupakan 

zeolit yang dibuat di laboratorium yang waktu pembuatannya hanya sebentar 

tidak memakan waktu jutaan tahun seperti zeolit alam. Zeolit sintesis lebih 

unggul dari zeolit alam pada waktu pembuatannya yang tidak memakan 

waktu, parameter sintesis yang bisa dikontrol, yang pada gilirannya 

memungkinkan untuk memperoleh bahan dengan parameter tertentu dan 

bentuk yang sangat murni serta memiliki kristalinitas yang lebih tinggi 

(Szerement et al., 2021). 

Zeolit sintesis terdiri dari berbagai jenis, seperti zeolit faujasit (Zeolit 

X/NaX dan Zeolit Y/NaY), A, ZSM-5, zeolite gismondine (zeolit P), dan lain-

lain. Umumnya zeolit faujasit banyak digunakan untuk katalis yang dimana 

zeolit faujasit ini mempunyai rongga yang ukurannya relatif besar sehingga 

mempunyai luas permukaan yang besar. Sumber utama pada sintesis zeolit 

faujasit yaitu alumina dan silikat, dimana dilihat dari kandungan rasio alumina 

dan silika dalam karagkanya, zeolit X atau NaX memiliki rasio perbandingan 

silika dan aluminanya yaitu 2 dan 3, sedangkan zeolit Y atau NaY rasio 
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perbandingan silika dan aluminanya diatas 3. Zeolit NaX dapat disintesis 

dalam temperatur yang tidak terlalu tinggi (relatif rendah) sehingga energi 

yang dipakai tidak terlalu besar (Umam et al., 2015). Proses pertumbuhan 

kristal zeolit NaX memakan waktu yang lama sekitar 28 sampai 40 hari.  

Zeolit NaX dapat disintesis dengan beberapa metode, diantaranya metode 

hidrotermal (N.Abu-Zahra, 2020), metode alkali-fusi (Chen & Lu, 2018), 

metode ultrasonik (Ramirez Mendoza et al., 2020) dan metode microwave 

(Ansari et al., 2014).  

Zeolit NaP merupakan zeolit tipe gismondine yang merupakan kerangka 

(framework) dengan saluran perpotongan 0,31 nm x 0,44 nm dan 0,26 nm x 

0,49 nm. Zeolite NaP umumnya disintesis dengan metode hidrotermal dengan 

suhu 70°-250°C dengan waktu sintesis mencapai 96 jam lamanya. Ukuran 

mikroporinya lebih kecil daripada zeolit lain seperti Faujasite (FAU), Linde 

type A (LTA) dan Mordenite (MOR), yang mengarah pada penghilangan 

kation logam beracun seperti Zn
2+

 secara efektif dari air limbah. Selain itu, 

NaP digunakan untuk memisahkan air (H2O) atau gas-gas kecil seperti N2, 

CO2, dan H2 (Bunmai et al., 2020). 

Gelombang mikro atau microwave adalah salah satu pemanfaatan energi 

elektromagnetik yang memiliki panjang gelombang antara 1 mm - 1 m dimana 

frekuensinya antara 0,3 - 300 GHz. Microwave domestik biasanya belangsung 

pada frekuensi 2,45 GHz yang panjang gelombangnya 12,25 cm. Komponen 

pada microwave berupa magnet dan gelombang listrik. Adanya komponen 

listrik dalam medan elektromagnetik mengakibatkan terjadinya pemanasan 

dengan dua mekanisme utama yaitu konduksi ionik dan  polarisasi dipolar 
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(Zalmi & Khair, 2021). Energi gelombang mikro dapat memanaskan 

campuran reaksi secara lebih seragam, sehingga menghasilkan partikel yang 

lebih kecil dengan distribusi ukuran yang sempit (Serhan et al., 2019). 

Penelitian ini akan mencoba meneliti tentang efek microwave sebagai 

aktivator pada prosedur sintesis zeolit yang disintesis oleh peneliti lain 

sebelumnya (Tran Ngu-Yen) yang menggunakan metode refuks biasa. 

Sehingga, judul yang akan dilaksanakan dalam penelitian semula berupa 

“Studi Sintesis Zeolit NaX dengan bantuan Gelombang Mikro sebagai 

Aktivator” berubah menjadi “Potensi Sintesis Zeolit NaP Dengan Bantuan 

Gelombang Mikro Sebagai Aktivator” .  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, masalah yang dapat diidentifikasi adalah 

sebagai berikut: 

1. Metode konvesional untuk mensintesis zeolit NaX memakan waktu yang 

lama, sehingga diperlukan metode yang cepat dan ramah lingkungan. 

2. Penerapan aspek green chemistry pada prosedur sintesis Zeolite NaX. 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Zeolit yang akan dibuat merupakan zeolit NaX. 

2. Metode yang digunakan adalah metode green chemistry  yaitu metode 

gelombang mikro (microwave) untuk membantu sintesis. 
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3. Variasi waktu microwave yang dipakai dalam sintesis zeolit NaX yaitu 1, 

2, 3, 4, 5 menit dengan daya 150 watt. 

D. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apakah dengan menggunakan metode sintesis zeolit NaX menggunakan 

gelombang mikro dapat menghasilkan kristal zeolit NaX yang cepat dan 

lebih baik daripada metode dengan pemanasan konvensional? 

2. Apakah gelombang mikro (microwave) mempengaruhi sintesis zeolit NaX 

atau adakah potensi pembentukan zeolite lain? 

3. Bagaimana karakteristik zeolit NaX atau Zeolite lain yang terbentuk 

dengan menggunakan metode ini? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui proses pembuatan/sintesis zeolit NaX dengan bantuan 

gelombang mikro. 

2. Mengetahui pengaruh dari waktu gelombang mikro (microwave) terhadap 

proses sintesis zeolit NaX. 

3. Mengetahui karakteristik zeolite yang terbentuk. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi tentang pembuatan/sintesis zeolit NaX dengan 

bantuan gelombang mikro. 
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2. Memberikan informasi tentang pengaruh dari daya dan waktu gelombang 

mikro (microwave) terhadap proses sintesis zeolit. 

3. Memberikan informasi tentang karakteristik zeolite yang telah dibuat.


