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Abstract

The research that has been carried out the aim to determine the effect of variations in the
concentration of KOH (Potassium Hydroxide) as an activator on the structure and phase of clay
and the effect on acid-base site on clay. This research was conducted at the Laboratory of the
Faculty of Agriculture, University of Timor and State University of Malang. Clay in this study was
activated using KOH solution with various concentrations of 5%, 10%, 20% and 25% at 3000C
calcination temperature. After activated, then the clay will be characterized using X-Ray Fouresens
to know the mineral content that contained in the clay minerals. The determination of the
structure and phase of the mineral clay was analyzed using X-Ray Diffraction. To determine the
acid-base site of the clay minerals, acidimetry and alkalimetry are used. The results of this study
indicate that the largest constituents of clay are AlI203 and SiO2 and the types of minerals
composing these clays are quartz, montmonilorite and kaolinite. The results of subsequent
observations, namely paying for acid-base site, showed that the acidity and basicity of the KOH-
activated clay had a greater value than the unactivated clay. The highest acidity value was found
in the 10% KOH concentration variation of 2 mmol/g, while the highest alkalinity value was found
in the 25% KOH concentration variation of 1,875 mmol/g. Based on the results of research
conducted, this clay mineral can be used as a raw material for making adsorbents.
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Abstrak

Penelitian yang telah dilakukan bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi KOH
(Kalium Hidrooksida) sebagai aktivator terhadap struktur dan fasa pada lempung dan pengaruh
terhadap situs asam basa pada lempung. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fakultas
Pertanian, Universitas Timor dan Laboratorium Universitas Negeri Malang. Lempung pada
penelitian ini diaktivasi menggunakan larutan KOH dengan variasi konsentrasi 5 %, 10%, 20%
dan 25% pada suhu kalsinasi 300°C. Lempung yang telah diaktivasi selanjutnya dikarakterisasi
menggunakan X-Ray Fouresens untuk mengetahui kandungan mineral yang terdapat di dalam
mineral lempung. Penentuan struktur dan fasa dari mineral lempung tersebut dianalisis
menggunakan X-ray Diffraction. Untuk menentukan situs asam basa dari mineral lempung
tersebut, dilakukan menggunakan metode asidimetri dan alkalimetri. Hasil penelitian ini
menunjukan bahwa senyawa terbesar penyusun lempung adalah Al,O3 dan SiO; serta jenis
mineral-mineral penyusun lempung tersebut yaitu Kuarsa, montmonilorite dan kaolinit. Hasil
pengamatan selanjutnya yaitu penentuan situs asam basa menunjukan bahwa keasaman dan
kebasaan lempung yang teraktivasi KOH memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan
lempung tanpa aktivasi. Nilai keasaman tertinggi terdapat pada variasi konsentrasi KOH 10%
sebesar 2 mmol/g, sedangkan nilai kebasaan tertinggi terdapat pada variasi konsentrasi KOH
25% vyaitu sebesar 1,875 mmol/g. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka mineral
lempung ini dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan adsorben.
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14



1. Introduction

Lempung merupakan jenis mineral alam yang terbentuk dari partikel-partikel kecil dengan
ukuran partikelnya kurang dari 0,002 mikrometer (Darwanta et al. 2019). Partikel-partikel kecil
ini yang akan menyebabkan lempung memiliki sifat plastis sehingga mudah dibentuk bila
dicampur dengan air. Lempung akan memiliki struktur yang keras apabila berada dalam keadaan
kering dan akan bersifat plastis apabila mengandung kadar air tertentu. Apabila lempung memiliki
kandungan air yang lebih tinggi, maka lempung tersebut akan memiliki sifat mudah lengket dan
sangat lunak atau bersifat kohesif. Sifat kohesif dari lempung menunjukkan bahwa partikel-
partikel lempung saling melekat satu dengan yang lainnya, sedangkan sifat plastisitas dari
lempung menunjukkan keadaan elastis dari lempung yang memungkinkan bentuk dari lempung
berubah-ubah tanpa kembali ke bentuk semula dan tanpa terjadi retakan-retakan atau pecahan-
pecahan (Sutanto, 2005). Sifat lain dari lempung yaitu mudah mengembang karena kandungan
air yang tinggi dan akan mengalami penyusutan apabila kehilangan kandungan air (Yuliet et al.
2011). Lempung dapat menyerap atau melepaskan ion karena lempung sendiri memiliki luas
permukaan yang tinggi serta juga memiliki kapasitas tukar kation yang besar (Sutanto, 2005),
(Djomgoue dan Njopwouo, 2013).

Lempung terbentuk dari hasil pelapukan batuan keras yang diendapkan di tempat yang
lebih rendah akibat pergerakan air dan angin. Hasil dari proses pelapukan batuan keras umumnya
memiliki bentuk dan warna yang berbeda tergantung dari jenis batuan keras yang mengalami
pelapukan. Umumnya batuan-batuan keras yang membentuk lempung diantaranya seperti
andesit, basalt, granit dan lain-lain. Batuan keras granit akan menghasilkan lempung warna putih
sedangkan basalt atau andesit akan menghasilkan lempung berwarna merah (Gonggo et al.
2013). Warna lempung yang terbentuk secara alami akan dipengaruhi oleh unsur-unsur dan jenis
mineral yang terkandung dalam lempung tersebut. Lempung mengandung berbagai jenis mineral

penyusunnya diantaranya kaolinit, haloisit, klorit, illit dan montmorilonit. Monmorilonit
mempunyai kemampuan untuk mengembang, mudah berinterkalasi dengan senyawa organik dan
merupakan kelompok mineral filosilikat. Monmonilorit dengan rumus umum

Al;03.4Si0,.H,0+xH20 juga memiliki kapasitas tukar kation yang tinggi (Lubis, 2007). Kaolinit
adalah mineral yang berwarna putih atau kekuning-kuningan. Kaolinit dengan komposisi
Al4Sis010(OH)s mengandung butiran yag sangat halus, lunak dan kurang plastis bila dicampur
dengan air. Kaolinit memiliki kapasitas tukar kation yang rendah, dan luas permukaan yang
rendah (Darwanta et al. 2019).

Pemanfaatan lempung telah banyak dikembangkan oleh industri besar dan industri kecil
yaitu sebagai bahan baku keramik dan biasa digunakan oleh pengrajin sebagai porselen untuk
dijadikan hiasan rumah (Hastutiningrum, 2013). Selain digunakan sebagai bahan industri dan
kerajinan, lempung juga dimanfaatkan sebagai bahan untuk kosmetik dan farmasi. Lempung
telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai industri seiring dengan perkempangan ilmu
pengetahuan mengenai manfaat lempung itu sendiri. Saat ini lempung sudah banyak
dimanfaatkan sebagai adsorben (Bahri et al. 2010), sebagai penyangga katalis (Lubis, 2009),
sebagai penukar ion serta masih banyak pemanfaatan lain dari mineral lempung yang tergantung
dari sifat meneralnya (Khairi et al 2004). Pemanfaatan lempung sebagai katalis, adsorben dan
resin penukar kation, harus dimodifikasi karena lempung memiliki beberapa kelemahan
diantaranya nilai kapasitas tukar kation yang rendah, mangandung banyak pengotor dan masih
memiliki molekul air yang terdapat pada rongga lempung yang menyebabkan pori-porinya kecil
(Laili et al. 2014).

Kabupaten Timor Tengah Utara memiliki lempung alam yang tersebar luas, khususnya di
Kecamatan Insana Utara, Kecamatan Miomaffo Timur, Desa Haumeni dan Desa Maurisu Utara.
Masing-masing wilayah ini mempunyai lempung yang berbeda-beda, dimana warna abu-abu
kehitaman terdapat di Desa Fafinesu A dan warna merah terdapat di Desa Maubesi kemudian
warna putih terdapat di Haumen. Pemanfaatan lempung di Kabupaten Timor Tengah Utara masih
sebatas pembuatan batu bata karena kurangnya pengetahuan mengenai pemanfaatan lempung.
Untuk mengetahui pemanfaatan lempung sebagai bahan baku industri, maka terlebih dahulu
diketahui, jenis mineral, struktur mineral dan komposisi kimia serta sifat fisika kimia yang
terkandung di dalam lempung tersebut. Desa Maurisu Utara sebagian wilayahnya terdapat
lempung, tetapi lempung di Desa ini belum dimanfaatkan oleh masyarakat setempat dan belum
ada penelitian mengenai lempung tersebut.

Berdasarkan uraian di atas dilakukan penelitian karakterisasi lempung yaitu lempung
merah yang tersebar luas di Kabupaten Timor Tengah Utara khususnya di Desa Maurisu Utara.
Karakterisasi lempung merah ini untuk mengetahui komposisi, struktur dan fasa serta situs asam
basa sehingga lempung ini bisa dimanfaatkan sebagai adsorben.
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2.Methodology

Penelitian ini sudah dilaksanakan pada Bulan Maret 2022. Penelitian dilakukan di Laboratorium
Fakultas Pertanian, Universitas Timor untuk preparasi sampel, aktivasi lempung menggunakan
KOH,penentuan situs asam basa serta karakterisasi menggunakan instrumen X-Raydiffraction
(XRD) dan X-Ray Flourenscence di Universitas Negeri Malang.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah XRD, XRF, timbangan analitik, seperangkat alat
gelas, mortar, oven, tanur, cawan petri, seperangkat alat titrasi, ayakan 100 mesh, sedangkan
bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah lempung alam, HCI 0,05M, NaOH 0,05M,
aquades, kertas saring, KOH dan indikator fenolftalein.

Prosedur kerja

Preprasi sampel

Mineral empung diambil dari Desa Maurisu Utara Kecamatan Bikomi Selatan dikeringkan
kemudian dihaluskan menggunakan mortar dan dilarutkan dengan aquades, campuran diaduk
hingga semua lempung terlarut. Selanjutnya didiamkan selama 15 menit hingga terjadi
pemisahan. Larutan disaring menggunakan kertas saring untuk mendapatkan lempung murni,
kemudian dioven dengan suhu 105°C selama 4 jam. Sampel yang telah dikeringkan, kemudian
digerus menggunakan mortar dan diayak menggunakan ayakan lolos 100 mesh. Hasil ayakan
kemudian dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD dan XRF.

Aktivasi Lempung Menggunakan Variasi Konsentrasi KOH

25 g mineral lempung alam yang telah diayak ditambahkan larutan KOH dengan variasi
konsentasi 5%, kemudian dilanjutkan dengan perendaman selama 3 jam. Selanjutnya larutan
yang telah diaktivasi tersebut disaring untuk memperoleh endapan. Selanjutnya endapan yang
dihasilkan dikeringkan di dalam oven pada suhu 150°C. Kemudian sampel didinginkan dan
dilanjutkan dengan kalsinasi pada suhu 300°C selama 3 jam. Sampel yang telah dikalsinasi
didinginkan dan selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan XRD untuk mengetahui struktur dan
fasa mineral lempung serta pengujian XRF untuk menentukan komposisi senyawa yang terdapat
dalam mineral lempung tersebut. langkah yang sama dilakukan juga untuk masing-masing variasi
konsentrasi KOH yaitu 10%, 20% dan 25% (Laili et al. 2014).

Penentuan situs asam basa lempung

Penentuan situs asam basa dari lempung dilakukan menggunakan metode titrasi asimetri dan
alkalimetri. Mula-mula diambil sejumlah 0,2 g lempung teraktivasi KOH 10% secara terpisah dan
di kontakkan dengan masing-masing larutan NaOH 0,05 M dan larutan HCIl 0,05 M selama 24
jam. Hasil perendaman tersebut selanjutnya disaring dan diperoleh filtrat dan residu. Filtrat yang
diperoleh ditambahkan 3 tetes indicator fenolftalein kemudian dilakukan proses titrasi asam basa.
Proses titrasi asam basa dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. Banyaknya asam atau basa
yang terserap sebanding dengan jumlah situs asam basa pada lempung tersebut. Proses titrasi
asidi dan alkalimetri untuk penentuan situs asam basa dilakukan untuk setiap lempung yang telah
diaktivasi untuk masing-masing variasi konsentrasi aktivator.

3. Results and Discussion

Lempung dalam penelitian ini diambil dari Desa Maurisu Utara yang mana lempungnya berwarna
merah. Lempung yang diperoleh dicuci dengan akuades untuk menghilangkan pengotor -
pengotor yang ada pada mineral lempung alam, kemudian disaring dan dikeringkan pada suhu
150°C untuk menghilangkan partikel air dalam mineral lempung alam . Selanjutnya digerus untuk
memperkecilkan ukuran lempung. Aktivasi mineral lempung alam dilakukan dengan penambahan
larutan KOH dengan variasi konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 25%. Tujuan dilakukan aktivasi ini
adalah untuk melarutkan dan menghilangkan pengotor-pengotor yang ada dalam mineral
lempung alam (Auliah 2009) (Gambar 1). Selain itu, aktivasi juga bertujuan untuk memperbesar
luas permukaan dan meningkatkan situs asam basa sehingga lempung bisa digunakan sebagai
adsorben (Suarya, 2008).
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Gambar 1. Lempung teraktivasi KOH dengan berbagai variasi aktivator

3.1 Karakterisasi Mineral Lempung Alam Teraktivasi KOH menggunakan X-Ray
Fluoresense

Karakterisasi mineral lempung alam sebelum dan sesudah aktivasi menggunakan XRF bertujuan
untuk mengetahui kandungan oksida dalam mineral lempung alam. Pada penelitian ini
karakterisasi mineral lempung alam sebelum dan sesudah aktivasi menggunakan larutan KOH
dengan konsentrasi 5%, 10%, 20% dang 25%. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis kandungan oksida dalam lempung menggunakan XRF
Persentase (%)

Lempung Lempung Lempung Lempung
Lempung teraktivasi teraktivasi teraktivasi teraktivasi

Oksida tanpa KOH KOH KOH KOH

aktivasi 5% 10% 20% 25%
Al;03 12 11 13 13 12
SiO; 51,5 43,2 47,1 48,8 49,6
K20 4,83 19,3 13,9 10,2 10,1
CaO 1,11 - - 1,30 1,35
TiOz 1,16 1,0 1,02 1,08 1,08
V305 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04
Cr203 0,070 0,069 0,068 0,073 0,065
MnO 0,27 0,24 0,22 0,24 0,25
Fe203 28,04 24,0 23,7 24,2 24,6
NiO 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02
CuO 0,078 0,063 0,067 0,068 0,071
Zn0O 0,081 0,070 0,063 0,063 0,072
Rb,0O 0,18 0,13 0,15 0,16 0,16
SrO - - 0,16 - -
BaO 0,0 0,09 0,05 - 0,04
Eu203 0,31 0,26 0,28 0,26 0,27
Yb>03 0,06 0,04 0,04 0,03 0,02
Re207 0,08 0,04 0,07 0,07 0,05
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Berdasarkan hasil karakterisasi mineral lempung alam menggunakan XRF pada Tabel 1.
menunjukan bahwa mineral lempung alam memiliki kandungan oksida yang banyak. Namun,
yang menjadi komponen utama pembentukan mineral lempung alam adalah Al,Osdan SiO,. Pada
mineral lempung alam teraktivasi KOH 5% oksida Al;03, SiO,, penurunan. Hal ini disebabkan
karena oksida Al;0s3, SiO; larut dalam KOH 5%. Pada lempung aktivasi KOH 10% oksida Al,O3
mengalami peningkatan. Hal ini dikarenakan oksida Al;O3 tidak larut dalam KOH sedangkan
SiOmengalami penurunan. Lempung aktivasi KOH 20% oksida Al;03 mengalami peningkatan
sedangkan SiO; mengalami penurunan. Pada lempung aktivasi 25% oksida Al,Os dan SiO;
mengalami penurunan (Hakim, 2019).

3.2 Karakterisasi Mineral Lempung Alam Teraktivasi KOH Menggunakan X-Ray
Diffraction

Hasil karakterisasi mineral lempung alam menggunakan XRD terhadap lempung dari Desa Maurisu
Utara yang diaktivasi dengan larutan KOH yang dikalsinasi pada suhu 300°C selama 3 jam dengan
variasi konsentrasi KOH 5% (Lempung teraktivasi 5%), 10% (Lempung teraktivasi 10%), 20%
(Lempung terktivasi 20%) dan 25% (Lempung terktivasi 25%) ditunjukan pada Gambar 2.

LA 25%
— LA 20%
] Q —— LA 10%
— LA 5%
] —— Lempung Tanpa Aktivasi
] 7 M Q Q Q1 Q

Intensitas (a.u)
| |

20 40 60 80
2 Theta (0)

Gambar 2.Hasil analisis X-ray Diffraction dari lempung alam teraktivasi KOH untuk masing-masing variasi
5%, 10%, 20% dan 25%

Berdasarkan difraktogram pada Gambar 2. menunjukan bahwa mineral lempung alam tanpa
aktivasi mineral lempung alam teraktivasi memiliki puncak difraksi pada sudut 26 yang tidak
berbeda secara signifikan. Mineral lempung alam Desa Maurisu Utara merupakan jenis mineral
monmonilorit, kaolinit, kuarsa dan illit. Puncak serapan tertinggi dari mineral lempung alam tanpa
aktivasi dan mineral lempung alam yang teraktivasi dengan larutan KOH adalah kuarsa yaitu pada
sudut 26 = 26,6378°; 26,6880°;26,6393°; 26,6711°; 26,6667° dengan nilai d-spacing 3,34 A.
Hal ini sesuai dengan laporan Sirappa dan Sastiono (2002) mengenai nilai d-spacing kuarsa
berkisar dari 3,35-4,25. Serapan kuarsa dari kelima sampel lempung alam tersebut juga muncul
pada sudut 26 sekitar 20°, 39°, 42°, 50°, 59° dan 68° sudut-sudut tersebut menunjukan puncak
serapan kuarsa yang dicocokkan dengan data penelitian Pertama et al. (2014). Pada sudut 26
Aktivasi menggunakan KOH dan kalsinasi pada suhu 300°C tidak dapat mengubah mineral-
mineral di dalam lempung alam ini (Yanti dan Mukthar, 2015), mengingat mineral-mineral
lempung alam tidak terdegradasi pada saat pemanasaan (Mustopa dan Risanti, 2013).
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3.3 Penentuan situs Asam dan Basa Mineral Lempung Alam

Penentuan situs asam dan basa pada mineral lempung ditujukan untuk mengetahui seberapa
banyak asam atau basa yang terserap pada permukaan lempung tersebut. Penentuan situs asam
basa lempung ini dilakukan menggunakan metode aside alkalimetri. Hasil analisis terlihat pada
Gambar 3 dan Tabel 2

2.5

B keasaman
M kebasaan

Keasaman dan Kebasaan

Lempung LA 5% LA 10% LA 20% LA 25%
tanpa
aktivasi

Gambar 3. Diagram nilai keasaman dan kebasaan lempung tanpa aktivasi dan lempung teraktivasi KOH
5%, 10%, 20% dan 25%

Tabel 2. Nilai Situs asam basa dari lempung teraktivasi KOH

Lempung Keasaman (mmol/g) Kebasaan
(mmol/g)

Lempung tanpa aktivasi 0,625 0,25

LAS5 % 1,25 1,1

LA 10 % 2 1,325

LA 20 % 1,25 1,5

LA 25 % 1,8 1,875

Berdasarkan diagram diatas dapat dilihat bahwa keasaman lempung mengalami peningkatan dari
0,625 mmol/g sampai 2 mmol/g. Keasaman tertinggi lempung pada konsentrasi KOH 10%.
Peningkatan keasaman lempung disebabkan karena adanya pemanasan pada suhu 300°C
sehingga mengalami pelepasan proton akibat kondensasi -OH. Pelepasan proton tersebut
menyebabkan jumlah situs asam bronsted semakin bertambah (Sari et al. 2013). Berdasarkan
hasil yang diperoleh jumlah situs asam basa terendah diperoleh pada lempung tanpa aktivasi.
Keasaman lempung yang didapatkan cukup tinggi jika dibandingkan dengan hasil penelitian oleh
Musyahada (2010), yaitu 1,0 mmol/g. Pada Gambar 3 dan Tabel 2 terlihat bahwa nilai kebasaan
pada mineral lempung alam teraktivasi KOH mengalami peningkatan dari 0,25 mmol/g sampai
1,875 mmol/g. Kebasaan tertinggi mineral lempung alam pada konsentrasi KOH 25% dan
terendah pada lempung tanpa aktivasi. Hal ini disebabkan karena semakin besar konsentrasi KOH
yang digunakan maka lempung aktivasi dengan KOH mempunyai kation K* yang banyak pada
permukaan untuk menggantikan ion hidrogen sehingga terjadi peningkatan kebasaan (Laili et al.
2014). Meningkatnya jumlah ion yang bermuatan positif (kation) pada struktur lempung maka
dapat meningkatkan pula jumlah ion dalam hal ini kation yang dapat dipertukarkan dari mineral
lempung tersebut. Menurut Dewi et al. (2017) peningkatan jumlah keasaman kebasaan mineral
lempung alam ini memiliki potensi untuk dijadikan sebagai katalis dan adsorben.

4. Conclusion

Berdasarkan hasil yang diperoleh maka dapat disimpulkan:
1. Hasil karakterisasi kandungan mineral lempung alam teraktivasi KOH dengan variasi
konsentrasi KOH 5%, 10%, 20%, 25% menggunakan XRF menunjukkan mineral yang
menjadi komponen utama pembentukan mineral lempung alam adalah Al;Os3 dan SiO,,
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Hasil karakterisasi struktur dan fasa mineral lempung menggunakan XRD menunjukkan
jenis mineral kuarsa yaitu pada sudut 26 = 26,6378°; 26,6880°;26,6393°; 26,6711°;
26,6667° dengan nilai d-spacing 3,34 A.

2. Variasi konsentrasi KOH mempengaruhi nilai situs asam basa dimana Keasaman lempung
tertinggi pada konsentrasi KOH 10% sebesar 2 mmol/g, sedangkan nilai kebasaan
lempung yang tertinggi terdapat pada lempung teraktivasi KOH 25% yaitu sebesar 1,875
mmol/g. Hal ini menunjukkan bahwa lempung dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan adsorben.

5. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka disarankan pada peneliti selanjutnya untuk
melakukan analisis luas permukaan lempung dan penetuan kapasitas tukar kation dari lempung
alam teraktivasi KOH
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