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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF Al,O3; PILLARED
BENTONITE AND EFFECT NaOH CONCENTRATION ON THE
ADSORPTION

by:
ANGRENI VIDELIA

08091003059

ABSTRACT

The research about the preparation and characterization of Al,O; pillared
bentonite and the effect NaOH concentration on the adsorption. The characterization
included acidity (ammonia and pyridine) dan X-Ray Diffraction (XRD).Natural
bentonite activated by H,SO4 2M. This material was intercalated and pillarization
with polikation Al type Keggin [Al;304(OH)24(H,0)12]’" and was calcined at
temperature 300°C by using a microwave. The results of characterization XRD
showed an increase of basal spacing between the bentonite before and after
calcination in amount of 1,51 nm until 1,55 nm. Total value of the highest acidity of
NHj3 at 25 minutes of 6,0879 mmol / g while for pyridine in 10 minutes at 2,4043
mmol / g. Immersion effect of NaOH towards NH; and pyridine adsorption showed
the decreasing of Al,Oj pillared bentonite.

Keywords: Bentonite, pillarization, calcination, adsorption, characterization, Al,03



PREPARASI DAN KARAKTERISASI BENTONIT TERPILAR Al,O; SERTA
PENGARUH KONSENTRASI NaOH TERHADAP DAYA ADSORPSINYA

Oleh :
ANGRENI VIDELIA
08091003059

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang preparasi dan karakterisasi bentonit terpilar
Al O3 serta pengaruh konsentrasi NaOH terhadap daya adsorpsinya. Hasil preparasi
dikarakterisasi meliputi uji keasaman (NH3 dan piridin) dan difraksi Sinar-X (XRD).
Bentonit alam diaktivasi dengan H,SO4 2 M. Material ini diinterkalasi dan dipilarisasi
dengan polikation Al tipe keggin [Al;304(OH)24(H20)12 1" serta dikalsinasi pada
suhu 300°C dengan menggunakan microwave. Hasil karakterisasi dengan
menggunakan XRD menunjukkan kenaikan basal spacing antara bentonit sebelum
kalsinasi dan sesudah kalsinasi dari 1,51 nm sampai 1,55 nm. Jumlah nilai keasaman
NHj paling tertinggi terjadi pada waktu 25 menit sebesar 6,0879 mmol/g sedangkan
untuk piridin pada waktu 10 menit sebesar 2,4043 mmol/g. Pengaruh perendaman

NaOH terhadap adsorpsi NH3 dan piridin menunjukkan penurunan daya adsorpsi
pada bentonit terpilar Al,O;.

Kata Kunci : Bentonit, pilarisasi, kalsinasi, adsorpsi, karakterisasi, Al,O;
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara pengekspor bahan alam lempung
(bentonit) yang cukup diperhitungkan di dunia. Cadangan bentonit Indonesia
berjumlah sekitar 380 juta ton dan tersebar di beberapa pulau terutama Pulau
Sumatera dan Jawa. Bentonit alam memiliki kualitas daya serap yang masih
rendah karena masih mengandung mineral pengotor. Sebelum dimanfaatkan lebih
jauh dalam industri, bentonit alam perlu dimurnikan dari pengotornya.
Selanjutnya dilakukan aktivasi sehingga kualitas daya serapnya meningkat
menjadi lebih baik (H.Noyan et al, 2007).

Bentonit merupakan jenis mineral smektit tersusun oleh kerangka alumino
silikat, membentuk struktur berlapis, dan merupakan penukar kation yang baik.
Kandungan utama dari bentonit adalah monmorilonit. Adanya rongga pada
monmorilonit menyebabkan luas permukaannya sangat besar, bahkan luas
permukaan spesifiknya dapat mencapai sekitar 700-800 m?/g. Luas permukaan
spesifik ini terbuka pada dispersi dalam air karena kemampuan mengembang yang
tinggi menyebabkan montmorilonit dapat menerima ion-ion logam dan senyawa
organik (Ashadi dkk, 2007).

Unjuk kerja katalitik dan adsorpsi bentonit alam umumnya tidak begitu
tinggi sehingga dapat meningkatkan unjuk kerjanya dengan cara dimodifikasi
terlebih dahulu. Salah satu cara memodifikasi bentonit adalah dengan pilarisasi,

yaitu menginterkalasikan suatu agen pemilar (pillaring agent) ke dalam antar lapis




bentonit sehingga diperoleh senyawa bentonit terpilar (pillared clay compound)
(Wijaya et al, 2002). Modifikasi bentonit dengan teknik pilarisasi menggunakan
molekul anorganik telah dilaporkan pertama kali sekitar akhir tahun 1970-an.
Pilarisasi dapat dilakukan dengan interkalasi senyawa kompleks kation logam
polihidroksi (Al, Cr, Zr, Ti dan Fe) ke dalam antarlapis silikat bentonit
selanjutnya dikalsinasi untuk membentuk pilar-pilar oksida logam seperti Al;03,
Cr,03, ZrO,, TiO, dan Fe, (Baksh dkk, 1992).

Permukaan bentonit terpilar mengandung gugus asam yang dapat
memberikan sifat keasaman katalis yaitu asam Bronsted dan asam Lewis. Sifat
keasaman katalis dapat diketahui dari besarnya mol suatu basa yang diserap oleh
bentonit. Basa yang biasa digunakan untuk menentukan sifat keasaman adalah
NHj . Pengikatan NH3 ini menunjukkan seberapa banyak situs-situs asam yang
berbeda pada bentonit (Trisunaryanti, 2005).

Berdasarkan uraian di atas dilakukan penelitian tentang bentonit alam yang
diaktivasi dengan asam sulfat dan dilakukan pilarisasi menggunakan agen
pemilar logam Al karena logam Al dianggap sebagai agen pemilar yang baik,
dapat menghasilkan volume pori, dan kekuatan adsorpsinya lebih besar bila
dibandingkan dengan logam-logam lainnya (Maes et al, 1996). Bentonit terpilar
Al;O3 yang terbentuk akan dilihat pengaruh temperaturnya dari proses kalsinasi
dengan menggunakan microwave dan diuji dengan variasi konsentrasi NaOH

untuk melihat pengaruh nilai keasamannya terhadap adsorpsi NH; dan piridin.
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1.2. Rumusan Masalah

Bentonit merupakan salah satu mineral yang kelimpahannya cukup besar di
Indonesia. Namun pemanfaatan bentonit tersebut belum banyak dimanfaatkan secara
optimal. Bentonit mempunyai kandungan 60 % kandungan silikatnya. Untuk
menyediakan material ini maka perlu meningkatkan luas permukaan dan volume
porinya dengan cara melakukan interkalasi Al;03 menjadi interkalasi bentonit terpilar
Al,O; untuk mengetahui apakah bentonit terpilar Al;O3; yang dibuat dapat digunakan

sebagai katalis.

1.3. Tujuan Penelitian
a. Melakukan pilarisasi pada bentonit dengan menggunakan polikation Al.
b. Menentukan waktu optimum setelah kalsinasi bentonit terpilar Al,O; dengan
melihat banyaknya gas NH; dan piridin yang terserap.
c. Menentukan pengaruh perendaman bentonit terpilar Al,O; dengan variasi

NaOH menggunakan karakterisasi XRD (X-Ray Diffraction).

1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kegunaan
bentonit alam di Indonesia di berbagai bidang industri khususnya bagi industri kimia

dan memberikan kontribusi dalam pengembangan Katalis bentonit berbasis alumina

silikat.



DAFTAR PUSTAKA

Anderson, J.R., & Boudart. 1981. Catalysis Science and Technology. Springer Verlag
Berlin Heidenberg. New York.

Ashadi, Martini, K.S., Masykuri, M., Saputro, S. 2007. Kinerja Sistem Adsorben
Surfaktan Kationik Berpenyangga Montmorilonit Lokal Untuk Remediasi
Limbah Selenat Dalam Air. Jurnal Alchemy. Vol 6. No 2. Hal 10-12, UNS,
Surakarta

Augustine, R. L. 1996. Heterogeneous Catalysis for the Synthetic Chemist. Marcel
Dekker Inc.: New York.

Baksh, M.S., Kikkides, E.S., Yang, R.T. 1992. Characterization by Physisorption of
A New Class of Microporous Adsorbent : Pillared Clay, Ind. Eng. Res., 31,
2181-2189

Bergaya, F. 1995. The Meaning Surface Area and Porosity Measurements of Clays
and Pillared Clays, Journal of Porous Materials 2, 91-96

Handayani, N. dan Widyastuti, N.2009. Adsorpsi Amonium (NH*") pada Zeolit
Berkarbon dan Zeolit A yang Disintesis dari Abu Dasar Batubara PT.
IPMOMI PAITON dengan Metode Batch, Prosiding Kimia, FMIPA ITS.

Hidayat, Y., Rahardjo, S.B., dan Syarief .2011. Optimasi Kapasitas Adsorpsi Gliserol
v-Al,O; dan Efek Tegangan Permukaannya Terhadap Daya Serap
Adsorpsinya sebagai Kajian Awal Pemisahan Gliserol pada Limbah Biodiesel,
Ekosains, Vol. 2, No. 2,66-7

H. Noyan., M. O nal., Y. Sarikaya. 2007. The Effect of Sulphuric Acid Activation On
The Cristallinity, Surface Area, Porosity, Surface Acidity, and Bleaching
Power of a Bentonite. Journal of Food Chemistry 105, 156-163

Ismail, S .2000. Kinetika Kimia, Cetakan Kedua, Universitas Sriwijaya, Inderalaya.

Istadi. 2004. Fundamental dan Aplikasi Teknologi Katalis Untuk Konversi Energi.
Catal Today. 1-12

Leofanti, G., Tozzola, G., Padovan, M., Petrini, G., Bordiga, S. and Zecchina, A.
(1997b). Catal. Today. 34: 329-352

Moreno, S., Sun Kou, R., Molina, R.,.and Poncelet, G.1998. Al-, 4l Zr-, and Zr-
Pillared Montmorillonites and Saponites: Preparation, Characterization, and
Catalytic Activity in Heptane Hydroconversion, Louvain-la-Neuve, Belgium.

35



36

Muhdarina., Mohammad, A.W., dan Muchtar, A. 2010. Prospektif Lempung Al§m
Cengar Sebagai Adsorben Polutan Anorganik di Dalam Air: Kajian kinetika
Adsorpsi Kation Co(Il). Jurnal Natur Indonesia. Vol. 13 No. 2, Hal. 81 -88.

N,Maes., I.Heylen., et al. 1996. The Relation Between the Synthesis of Pillares Clays
and The Resulting Porosity. Applied Clay Science

Oscik, J. 1982. Adsorption. John Willey and Sons. New York

Pettrucci, R., 1985. Kimia Dasar. Jilid 2, Edisi IV, Alih Bahasa Suminar Achmadi
Ph.D. Erlangga. Jakarta.

Schoonheydet, R.A., Pinnavaia, Tom., Lagaly, Gerhard., dan Gangas, Nick.1999.
Pillared Clays and Pillared Layered Solids, Pure and Applied Chemistry 71,
2367-2371

Singh, R., U.P. College., Varanasi, J. R. P. Gupta.,and B.B. Prasad.1974. Adsorption
of Cationic Dyes by Activated Alumina. Vol. 41, A, No. 2, pp. 163.

Soedjoko, T.S. 1987. Penelitian Pemanfaatan Bentonit di Indonesia. Buletin PPTM

Suarya. 2012. Karakterisasi Adsorben Komposit Aluminium Oksida Pada Lempung
Teraktivasi Asam. Jurnal Kimia 6 (1) : 93-100

Sukandarrumidi. 1999. Bahan Galian Industri. Yogyakarta: UGM
Sukardjo., 1990, Kimia Koordinasi, PT. Bina Aksara, Jakarta.

Susantiani, Evi. 2009. Pengaruh Temperatur Larutan terhadap Adsorpsi Ion cd*
dengan Co-lon Cu’* dalam Berbagai Konsentrasi oleh Arang Sekam Padi
dengan Metode Batch. Skripsi. FMIPA Universitas Negeri Malang

Syuhada., Rahmat, W., Jayatin., Saeful, R. 2009. Modifikasi Bentonit (clay)
Menjadi Organoclay Dengan Penambahan Surfaktan. Jurnal Nanosains dan
Nanoteknologi, 2: 1

Tabak, A., Afsin, B., Caglar.,B, Koksal, E. 2007. Characterization and Pillaring of
Turkish Bentonite. Journal of Microporous Materials, 141-150

Trisunaryanti, Wega, Endang Triwahyuni dan Sri Sudiono. 2005. Preparasi,
Modifikasi dan Karakterisasi Katalis Ni-Mo/Zeolit Alam dan Mo-Ni/Zeolit
Alam. TEKNOIN, Vol. 10 (4), 269-282.

Ulrirch, Schubert. 2002. Synthesis of Inorganic Materials. New York : Willey-VCH,
hal 45-59

.Yunfei, Xi.,, Ray, L., Frost, He., Theo Kloprogge,. and Thor Bostrom.2005.
American of Wyoming Montmorillonite Surfaces Using a Cationic Surfactant.
American Chemical Society Langmuir 2005, 21, 8675-8680



