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ABSTRACT

Cengar Natural clay was calcined at 700°C for 3 hours and the clay was extracted using
sulfuric acid with various of concentration (0.2, 0.4 and 0.6 moles) at 30°C for 1 hour
for liquid coagulant synthesis. The by product of liquid coagulant production was the
sulfuric acid activated Cengar clay which have been used in this study. The sulfuric acid
activated Cengar clay solids was heated at 230°C for 5 hours. The activated Cengar clay
were characterized to determine the mineral types and ratio Si/Al. Characterization by
X-ray diffraction (XRD) has shown a mineral of bassanite in clay at every moles of
sulfuric acid, where as the types of clay mineral that only calcined at 700°C for 3 hours
(LC700) were kaolinite, muscovite, monmorilonite, calcite and quartz. Ratio Si/Al in
each of the sulfuric acid activated clays LC700-0,2, LC700-0,4 and LC700-0,6 were
7,76, 10,75 and 23,76, while non activated clay LC700 was 6,08. It is concluded that the
activated clay was potential to be used as an adsorbent.
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ABSTRAK

Lempung alam Cengar telah dikalsinasi pada suhu 700°C selama 3 jam, kemudian
lempung diekstraksi menggunakan asam sulfat dengan variasi mol (0,2, 0,4 dan
0,6 mol) pada suhu 30°C selama 1 jam untuk membuat koagulan cair. Filtrat hasil
ekstraksi adalah koagulan cair sedangkan produk hasil sampingnya merupakan padatan
lempung teraktivasi. Padatan lempung teraktivasi dipanaskan pada suhu 230°C dalam
waktu 5 jam. Lempung teraktivasi asam sulfat dikarakterisasi untuk menentukan jenis
mineral dan rasio Si/Al lempung. Karakterisasi dengan X-ray diffraction (XRD)
menunjukkan munculnya mineral bassanit pada setiap mol activator asam sulfat yang
digunakan, sedangkan jenis mineral pada lempung yang dikalsinasi pada suhu 700°C
selama 3 jam (LC700) adalah kaolinit, muskovit, monmorilonit, kalsit dan kuarsa.
Untuk Si/Al setiap lempung teraktivasi asam sulfat LC700-0,2, LC700-0,4 dan
LC700-0,6 berturut-turut adalah 7,76, 10,75 dan 23,76 sedangkan lempung tanpa
aktivasi LC-700 adalah 6,08. Berdasarkan hasil tersebut lempung teraktivasi memiliki
peluang untuk dapat digunakan sebagai adsorben.

Kata kunci : lempung Cengar, aktivasi, kalsinasi, karakterisasi
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PENDAHULUAN

Riau merupakan provinsi yang
memiliki cadangan potensi lempung
alam sekitar 378.000.000 m® vyang
dijumpai di Kabupaten Indragiri Hulu,
tepatnya berlokasi di Kecamatan
Siberida, Pasir Penyu, dan Peranap
(Muhdarina, 2012). Mineral lempung
terdapat juga pada beberapa lokasi
seperti di Desa Lipat Kain, Desa
Sukamaju Kecamatan Indragiri Hulu,
Desa Kulim Kecamatan Bukit Raya,
dan Desa Cengar Kuantan Singingi.
Perbedaan lokasi keberadaan lempung
menyebabkan komposisinya berbeda
sehingga penggunaannya akan berbeda
pula (Muhdarina, 2011).

Mineral lempung merupakan
polimer  anorganik  yang  dapat
dikelompokkan sebagai penukar ion
anorganik yang secara alami dapat
mengadakan pertukaran dengan ion lain
dari luar dengan adanya pengaruh air.
Jumlah total kation atau anion yang
dapat  dipertukarkan  didefinisikan
sebagai kapasitas tukar kation (KTK)
atau kapasitas tukar anion (KTA).
Kemampuannya berbeda-beda
tergantung pada jenis komponen
penyusunnya.  Sifat inilah  yang
mewakili pemanfaatannya sebagai resin.
Lempung alam memiliki KTK berkisar
antara 3-150 cmol/kg. Kualitas ini dapat
ditingkatkan  melalui berbagai upaya
modifikasi (Muhdarina dkk., 2003).

Yenti dkk (2013)
mengemukakan bahwa lempung kaolin
dapat  digunakan untuk  bahan
pembuatan zeolit yang sering digunakan
di industri detergen. Namun sifat kaolin
yang kurang reaktif menyebabkan sulit
terbentuknya zeolit, sehingga
diperlukan kalsinasi kaolin agar kaolin
menjadi lebih reaktif. Hasil zeolit
terbanyak didapat dari kalsinasi kaolin

pada suhu 700°C dengan sudut 26 (°)
10,13; 12,43; 16,07; 21,64; 23,96;
27,08; 30,79 dan 34,15.

Lempung alam mengandung
oksida-oksida aluminium dan besi
sehingga berpotensi digunakan sebagai
bahan dasar untuk menghasilkan
koagulan (Muhdarina dkk., 2001).

Nurpiyenti (2013) telah
mengkarakterisasi padatan lempung
teraktivasi asam sulfat hasil kalsinasi
lempung pada suhu 500°C selama 3 jam
dan dipanaskan pada 230°C selama 5
jam.  Karakterisasi dengan XRD
menunjukkan bahwa pada lempung
teraktivasi asam sulfat terdapat ada
tambahan mineral lain yaitu bassanit.
Sebelumnya lempung vyang hanya
dikalsinasi  (LC500)  mengandung
mineral kaolinit, muskovit,
monmorilonit, dan kalsit. Si/Al setiap
lempung teraktivasi asam  sulfat
konsentrasi 0,2 mol (LCO0,2), 0,4 mol
(LCO0,4) dan 0,6 mol (LCO,6) berturut-
turut adalah 1,56, 2,93 dan 3,18,
dengan LC500 sebesar 1,69. Nugraha
(2013) menggunakan lempung tersebut
untuk mengadsopsi kation Pb(Il) dalam
larutan berair dengan variasi waktu 5,
15, 30, 60, 70, 80, 90, 100, 110 dan 120
menit. Uji kemampuan adsorpsi juga
dilakukan dengan variasi berat adsorben
0,1; 0,3; 0,5; 0,7 dan 1 g pada waktu
kontak optimum. Residu lempung
ternyata mampu menjerap kation Pb(ll)
dengan jerapan maksimum adalah 44%
pada LCO6 selama 90 menit dan 52%
pada LCO06 dengan berat adsorben
0,54g.

Syahroni (2014) telah
menggunakan lempung Cengar
kalsinasi  700°C pada pembuatan
koagulan cair untuk penjernihan air
gambut. Hasil samping dari produksi
koagulan cair merupakan padatan
teraktivasi sulfat yang dapat mencemari
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lingkungan bila dibuang. Padatan ini
diperkirakan masih berpotensi
digunakan sebagai adsorben seperti
yang dilakukan oleh Nugraha (2013).
Peningkatan suhu kalsinasi menjadi
700°C  menyebabkan  berkurangnya
jumlah senyawa organik pada lempung
dan memperbanyak terbentuknya oksida
logam (syahroni, 2014). Oleh karena itu
dilakukan karakterisasi jenis mineral
dan Si/Al residu lempung untuk
mengetahui  karakter dari lempung
sehingga dapat dimanfaatkan kembali.

METODE PENELITIAN

a. Alat dan Bahan

Alat yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah Difraktometer
(Philips tipe PW 1710 BASED),
magnetic Stirrer, ayakan 100 mesh < x
< 200 mesh, kertas saring whatman
42 ,dan alat-alat gelas lainnya.

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah lempung dari Desa
Cengar yang telah diaktivasi dengan
larutan H,S0, 40% kadar 0,2 mol ; 0,4
mol ; dan 0,6 mol (hasil samping
produk koagulan cair), Akuades, dan
bahan-bahan lain yang diperlukan
sesuai prosedur kerja.

b.  Pengambilan sampel lempung

Pengambilan sampel lempung
dilakukan pada tanggal 9 Mei 2013
pukul 15.00 WIB yang berlokasi di
pinggiran Sungai Kuantan, Desa
Cengar, Kecamatan Lubuk Jambi,
Kabupaten Kuantan Singingi, Provinsi
Riau. Sampel lempung yang diambil
berbentuk seperti bongkahan. Sampel
diambil pada beberapa titik dengan
jarak sekitar 10 m untuk setiap titik.
Sampel diambil 100 m sepanjang

pinggiran sungai. Kemudian lempung
disimpan di dalam karung dan dibawa
ke laboratorium.

c.  Pengolahan sampel lempung

Lempung alam dikalsinasi pada
suhu 700°C selama 3 jam (LC700)
kemudian diekstraksi menggunakan
asam sulfat dengan konsentrasi 0,2 mol,
0,4 mol dan 0,6 mol pada suhu 30°C
selama 1 jam dan disaring untuk
pembuatan koagulan cair. Residu dari
hasil ekstraksi adalah padatan lempung
teraktivasi asam sulfat.

Padatan lempung teraktivasi asam
sulfat dikeringkan di dalam oven suhu
105°C hingga berat konstan. Lempung
yang telah kering diayak dengan ukuran
100 mesh < x < 200 mesh (x; ukuran
partikel). Selanjutnya lempung
teraktivasi asam sulfat dipanaskan
kembali pada suhu 230°C selama 5 jam
kemudian lempung didinginkan dalam
desikator dan siap untuk dikarakterisasi.
Berikut kode sampel dalam penelitian
ini:

LC700 : lempung Cengar yang
dikalsinasi 700°C selama 3
jam

LC700-0,2 :lempung Cengar Yyang
dikalsinasi 700°C,

teraktivasi H,SO, 0,2 mol
dan dikalsinasi  230°C
selama 5 jam

LC700-0,4 :lempung Cengar yang
dikalsinasi 700°C,
teraktivasi H,SO, 0,4 mol
dan  dikalsinasi  230°C
selama 5 jam

LC700-0,6 : lempung Cengar yang
dikalsinasi 700°C,

teraktivasi H,SO, 0,6 mol
dan dikalsinasi  230°C
selama 5 jam
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d. Karakterisasi lempung

teraktivasi asam sulfat

Jenis mineral  lempung tanpa
aktivasi LC700 dan lempung teraktivasi
asam sulfat dengan berbagai konsentrasi
aktivator (0,2, 0,4 dan 0,6 mol)
diidentifikasi  menggunakan  XRD
(X-ray diffraction). Si/Al dihitung
berdasarkan kadar SiO, dan Al,O3 yang
terdapat  dalam  lempung  yang
ditentukan secara gravimetri.

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil identifikasi lempung

menggunakan XRD

Berdasarkan analisis XRD dengan
perbandingan posisi sudut 20 dan d-
spacing sampel terhadap Join Committe
on Powder Diffraction Standars
(JCPDS), maka dapat disimpulkan
bahwa jenis mineral LC700 merupakan
campuran dari muskovit,
montmorilonit, kaolinit, dan mineral
non lempung berupa kalsit dan kuarsa.
Difraktogram  dari  jenis  mineral
lempung tersebut dapat dilihat pada
Gambarl.

Setelah lempung  diaktivasi
dengan asam sulfat pada kurva
LC700-0,2, LC700-0,4, dan LC700-0,6
terlihat munculnya puncak mineral lain
yaitu bassanit/gibsum CaSQO,4.2H,0. Hal
ini terjadi karena aktivasi lempung
menggunakan asam sulfat sebagai
aktivator dan mengakibatkan ion sulfat
masuk kedalam permukaan interlayer
lempung yang mengandung kation
kalsium, sehingga membentuk
CaS0,4.2H,0. Puncak kurva difraksi
dari mineral bassanit/kalsium sulfat
hidrat LC700-0,2 terlihat pada sudut 26:
20,29°; 25,66° 47,54° 49,23° dan
52,86° dengan d-spacing sebesar 4,37A;
3,46A; 1,91A; 1,84A dan 1,73A, dan
intensitas puncak masing-masing sudut
adalah 3,0; 34,0; 15,0; 25,0 dan 4,0.

Pola XRD (Gambar 1) diketahui
bahwa mineral Kalsit terdapat pada
semua sampel (LC700, LC700-0,2,
LC700-0,4 dan LC700-0,6) dapat dilihat
dari puncak kurva difraksi pada sudut
20: 29,44°, 23,07°;, 29,37° dan 31,44°
dengan d-spacing sebesar 3,03 A; 3,85
A; 3,03 A dan 2,84 A, dan intensitas
puncak masing-masing sudut adalah
110; 5; 36 dan 24. Hal ini membuktikan
keberadaan kation kalsium pada rongga-
rongga lempung.
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Gambar 1. Difraktogam LC700, LC700-0,2, LC700-0,4, dan LC700-0,6
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Tabel 1: Jenis mineral dari berbagai lempung teraktivasi sulfat

Sebelum aktivasi

Setelah aktivasi

LC700 LC700-0,2 LC700-0,4 LC700-0,6
Kaolinit Kaolinit Kaolinit Kaolinit
Montmorilonit Bassanit Bassanit Bassanit
Muskovit Montmorilonit Montmorilonit Montmorilonit
Kalsit Muskovit Muskovit Muskovit
Kuarsa Kalsit Kalsit Kalsit

Kuarsa Kuarsa Kuarsa

Pemanasan kedua yang dilakukan
pada suhu 230°C selama 5 jam pada
LC700-0,2, LC700-0,4 dan LC700-0,6
bertujuan untuk terjadinya subtitusi
isomorfis sulfur ke dalam rangka silika
alumina lempung pada kondisi tersebut.
Akan tetapi pada pola XRD tidak
terlihat sulfur tersubstitusi ke dalam
rangka silika alumina lempung.

a.  Rasio Si/Al lempung

Si/Al ditentukan dari
perbandingan kadar silika dan alumina
pada lempung. Kadar silika dan alumina
mengalami perubahan pada lempung
kalsinasi dan teraktivasi sulfat yang
mengakibatkan perubahan pada Si/Al

lempung. Hasil analisis menunjukkan
bahwa Si/Al meningkat dari 4,00 (LC)
menjadi 6,08 (LC700), 7,76
(LC700-0,2), 10,75 (LC700-0,4) dan
23,76 (LC700-0,6) yang dapat dilihat
pada Gambar 2.

Si/Al meningkat karena
kecenderungan penurunan alumina yang
bervariasi dengan peningkatan mol
aktivator.  Peningkatan  konsentrasi
aktivator menyebabkan meningkatnya
H* vyang berakibat pada pelarutan
alumina (dealuminasi). Oleh sebab itu
terbuka peluang untuk penggunaan
lempung Cengar teraktivasi asam sulfat
sebagai adsorben.

Kadar (%)
N
o

LC700

LC700-0,2*

LC700-0,4*

LC700-0,6*

mSio2

31.58

34.18

34

26.38

mAI203

5.23

4.4

3.16

1.11

Si/Al

6.08

7.76

10.75

23.76

Gambar 2. SiO,, Al,03 dan Si/Al sampel LC700, LC700-0,2, LC700-0,4 dan

LC700-0,6
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil karakterisasi
lempung Cengar kalsinasi 700°C dan
teraktivasi dengan asam sulfat dapat
disimpulkan bahwa LC700
mengandung  jenis  mineral  yaitu
muskovit, kaolinit, montmorilonit, kalsit
dan kuarsa. Setelah diaktivasi dengan
asam sulfat menjadi bassanit, muskovit,
montmorilonit, kaolinit, kalsit dan
kuarsa untuk semua lempung teraktivasi
asam sulfat (LC700-0,2, LC700-0,4 dan
LC700-0,6) dengan nilai Si/Al berturut-
turut sebesar 6,08; 7,76; 10,75 dan
23,76.
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