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ABSTRACT

It has been successfully synthesized a new pillared clay adsorbent by using natural bentonite from the
Kecamatan Tulakan Pacitas East Java. The synthesis was carried out by intercalation methode by
mixing benzalkonium chloride surfactant solution and precursor solution of iron chloride into natural
bentonite solution, then the resulted solid phase was calcined at 400°C. The natural bentonite and the
adsorbent of pillared clay were characterized by using infra red spectrosphotometer. The iron oxide
content was determined by using atomic absorption spectroscopy. It has been concluded that
pillarization proses increased the iron oxide content up to five time depending on the mole ratio of iron
and cation exchange capacity (CEC) value of natural bentonite. From infra red spectra, it has been
concluded that surfactant intercalation into inter layer space can be observed by using peak at 2925.8
and 2852.5 cm™, while the iron oxide pillared is not observed.
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1. PENDAHULUAN

Lempung bentonit merupakan mineral
lempung dengan kandungan utama
monmorillonit kurang lebih 85%. Lempung
tersusun dari ‘mineral alumina silikat yang
mempunyai struktur kristal berlapis dan berpori.
Lempung bentonit mempunyai kemampuan
mengembang (swellability) karena ruang antar
lapis (interlayer) dapat mengakomodasi ion-ion
atau molekul dengan ukuran tertentu.
Menurut Grim (1968) terdapat dua unit penyusun
yang terlibat dalam kisi-kisi atom pada sebagian
besar mineral lempung. Satu unit tersusun dari
oksigen atau hidroksida dengan alumunium, besi
atau magnesium yang terkoordinasi dalam sistem
oktahedral. ~ Penggabungan  dari  unit-unit
oktahedral ini dapat membentuk struktur lapis
oktahedral seperti terlihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Unit Oktahedral
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Sedangkan unit pembangun yang lain adalah
sistem tetrahedral dari silikon dengan oksigen

atau hidroksi. Rangkaian unit-unit tetrahedral ini
juga dapat membentuk struktur lapis tetrahedral
seperti terlihat pada gambar 2.

Diantara lapisan terdapat Kkation-kation yang
berfungsi menyeimbangkan muatan negatif
yang ada pada bidang lapisnya.
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Gambar 2. Unit tetrahedral

Pengelompokan lempung dapat didasarkan
atas struktur dan komposisinya (Pinnavaia,
1983). Berdasarkan strukturnya lempung dibagi
menjadi 3 golongan vyaitu: kristalin (crystalline
minerals), amorf (amorphous) dan campuran
(mixed layered). Sementara itu mineral kristalin
dibedakan menjadi mineral berlapis (layered
mineral) dan mineral berserabut (fibrous
minerals). Menurut Theng (1977), berdasarkan
perbandingan  struktur  tetrahedral  dan
oktahedralnya, mineral berlapis dibedakan
menjadi 3 yaitu: (1). mineral tipe 1:1, mineral
yang terdiri dari satu lapisan oktahedral dan
satu lapisan tetrahedral, misalnya kaolin dan
sepentin, (2). mineral tipe 2:1, mineral yang
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terdiri dari dua lapisan oktahedral dan satu
lapisan tetrahedral, misalnya monmorillonit,
mika dan vermikulit, (3). mineral tipe 2:1:1,
mineral yang merupakan jenis 2:1 dengan satu
lapisan oktahedral tambahan yang tersusun
berselang seling, misalnya klovit. Dalam
kelompok mineral tersebut, monmorillonit
adalah kelompok mineral yang paling menarik
karena kemampuannya untuk mengembang
(swelling) dan mempunyai kapasitas penukar
ion  yang  tinggi sehingga  mampu
mengakomodasi kation antar lapisnya dalam
jumlah besar (Ogawa, 1992; Wijaya 2000).
Struktur montmorillonit dapat dilihat pada
gambar 3.
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Gambar 3. Struktur Montmorillonit

Lempung sangat berguna untuk dipakai pada
bidang katalis, adsorpsi dan pertukaran Kation,
tetapi mempunyai kelemahan yaitu rusaknya
struktur lapis dan hilangnya porositas karena
pemanasan pada suhu tinggi (Cool dan Vansant,
1998). Hal tersebut dicoba diatasi dengan proses
penyisipan ion atau molekul ke dalam interlayer
yang dikenal dengan interkalasi. Pemanasan
interkalat akan menghasilkan pillar sehingga
proses ini lebih dikenal dengan proses pillarisasi.

Pilarisasi  dapat  dilakukan  dengan
menginterkalasikan polikation hidroksi
terhadap lempung, selanjutnya dikalsinasi
sehingga membentuk pilar-pilar oksida logam
(Yang dkk., 1992). Berbagai macam Kkation
dapat digunakan sebagai agen pemilar antara
lain ion-ion alkyl ammonium, kation amina
bisiklis dan beberapa kation kompleks seperti
kelat serta kation hidroksi logam polinuklir dari
Al, Zr, Ti, Fe dan lain-lain (Clearfield,1992;
Yang dkk., 1992).

Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa lempung bentonit yang telah terpilar
memiliki beberapa kelebihan, antara lain
stabilitas termal yang lebih tinggi, volume pori
dan luas permukaan yang lebih besar. Adanya
sifat unggul dari lempung terpilar menjadikan
material tersebut potensial untuk digunakan
sebagai adsorben.

Para peneliti telah mengembangkan suatu
metode baru dalam sintesis lempung terpilar
yaitu interkalasi surfaktan ionik ke dalam
rongga  antarlapis lempung. Penambahan
surfaktan ini bertujuan untuk membuka rongga
pada antar lapis lempung sehingga mudah untuk
diinterkalasi lebih lanjut dengan kation logam.

Pada penelitian ini  surfaktan yang
digunakan adalah benzal konium Klorida dan
sebagai agen pemilarnya yaitu besi klorida,
karena benzyl konium Klorida dan besi
merupakan surfaktan dan logam yang murah
dan mudah didapatkan.

Rightor, Tzou dan Pinnavaia (1991)
melaporkan, pemilaran dengan oksida besi akan
menghasilkan lempung terpilar dengan basal
spacing sampai 29 A dengan luas permukaan
350 m?g. Hal ini akan meningkatkan daya
adsorpsi lempung jika dibandingkan dengan
lempung alam yang hanya memiliki luas
permukaan 70 — 100 m?g. Dengan adanya
surfaktan diharapkan akan mampu
meningkatkan porositas serta luas
permukaannya dibandingkan dengan lempung
terpilar tanpa surfaktan.
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Gambar 4. Proses Pillarisasi

Seperti yang dilaporkan oleh Pinnavaia dkk
(1998), lempung terpilar silika yang disintesis
dengan menggunakan cetyltrimethylammonium
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bromide (CTMA) sebagai agen templat dan
tetraethyl orthosilicate (TEOS) sebagai agen
pemilar mempunyai basal spacing antara 2,5-7,5
A dan luas permukaan spesifiknya antara 400-
900 m?g. Pada tahun 2001, Kwon dkk.
melaporkan lempung terpilar silika yang
disintesis dengan menggunakan dodesilamin
sebagai agen templat dan TEOS sebagai agen
pemilar mempunyai luas permukaan spesifik
antara 403-577 m?/g. Polverejan dkk. (2000)
mensintesis lempung terpilar silaka dengan luas
permukaan spesifik antara 800-920 m?%/g, jarak
basal spacing antara 33-35 A dan volume pori
0,38-0,44 cm®/g. Keberhasilan interkalasi ke
dalam struktur lempung bentonit diharapkan
menjadikan lempung bentonit ~ sebagai
pengadsorp (penyerap) pengotor yang efektif

2. METODE PENELITIAN

1. Pembuatan Larutan Pemilar

Larutan pemilar polikation Fe dibuat dengan
melarutkan FeCls; 6 H,O (BM = 270,30 g/mol)
dalam akuades sehingga konsentrasi larutan
menjadi 0,2 M, kemudian dihidrolisis dengan
larutan NaOH 0,1 M secara perlahan-lahan
sampai rasio OH/Fe®* = 2. Larutan ini diaduk
sampai homogen selanjutnya didiamkan (aging)
selama 24 jam pada temperatur kamar. Jumlah
larutan pemilar yang dibuat sesuai dengan kajian
variasi rasio mmol Fe: KTK lempung yakni: 1; 7;
13 dan 109.

2. Pembuatan
Bentonit

Sampel lempung bentonit pada poin-1
ditimbang sebanyak 20 gram dan dilarutkan
dalam 1000 ml akuades atau dengan
perbandingan 2% (b/v). Larutan ini kemudian
diaduk selama 24 jam pada suhu kamar. Dibuat
lima suspensi sesuai dengan kajian variasi
mmol Fe: KTK lempung.

3. Proses interkalasi dan Pilarisasi

Suspensi yang telah disiapkan pada 111.2.3
ditambahkan larutan agen templat benzalkonium
klorida sebesar; 1% (1ml bkc/100 ml aguades);
5% (5 ml bkc/100 ml aguades) dan

Suspensi  Lempung
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10% (10 ml bkc / 100 ml aguades) untuk masing-
masing perlakuan lalu diaduk selama 6 jam.
Kemudian ditambahkan larutam pemilar dari
poin 2 sedikit demi sedikit dan diaduk selama 24
jam. Hasil padatan disaring dan dicuci dengan
akuades hingga bebas ion CI* (uji negatif
terhadap AgNQs). Padatan ini dikeringkan dalam
oven pada suhu 100 -110 °C selama 5 jam,
selanjutnya digerus, diayak.dan dikalsinasi pada
400 °C selama 5 jam.

4. Penentuan Gugus Fungsional

Sampel yang dianalisis sebanyak lebih
kurang 1 mgr digerus dan dihomogenkan
dengan 100 mgr KBr dengan cara ditekan
menggunakan alat vibtrating mill dengan
tekanan sebesar 8-9 ton sehingga membentuk
pelet tipis yang transparan. Pelet ini kemudian
diletakkan didalam sel instrumen
spektrofotometer FTIR-8201 PC Shimatzu dan
dianalisis. Analisis dilakukan terhadap sampel
lempung alam dan lempung.

5. Penentuan kadar Fe

Siapkan larutan standar Fe dengan
konsentrasi 0; 2,5; 5; 10; 15 dan 20 ppm.
Diukur absorbansi dari masing-masing larutan
standar dan larutan sampel. Dibuat kurva
absorbansi versus konsentrasi dan tentukan
konsentrasi Fe dalam sampel dengan regresi
linear.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis  menggunakan  spektro
fotometer inframerah
Analisis  selanjutnya dilakukan dengan

spektroskopi inframerah untuk mengetahui jenis
vibrasi antara atom-atom dalam mineral lempung
alam. Analisis dilakukan pada daerah bilangan
gelombang 400-4000 cm? karena biasanya
spektra yang karakteristik akan muncul pada
daerah  tersebut. Hasil analisis dengan
spektrofotometer inframerah terhadap lempung
alam disajikan dalam gambar 5.
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Gambar 5. Spektra inframerah lempung
alam

Dari gambar 5 terlihat bahwa lempung alam
mempunyai puncak serapan pada daerah
bilangan gelombang 468,7; 538,1; 694,3; 754,1;
912,3; 1008,7; 1629,7; 3431,1; 3622,1 dan
3697,3 cm™. Daerah 400-1200 cm dinamakan
juga daerah sidik jari (finge print region).
Puncak-puncak yang muncul pada daerah ini
anatara lain 1008,7; 912,3; 754,1; 694,3; 538,1;
468,7; dan 426,2 cm . Puncak serapan yang
paling tajam pada daerah 1008,7 cm * adalah
karakteristik vibrasi ulur dari Si-O. Hal ini
diperkuat oleh Farmer dan Russell (1964) yang
melaporkan bahwa puncak serapan untuk
montmorillonit Wyoming (Amerika Serikat)
muncul pada bilangan gelombang 1048 cm™.
Sedangkan Flanigen et.al (1971) menyatakan
serapan kuat pada daerah 950 — 1250 cm
merupakan vibrasi ulur dari T-O (dimana T = Si
atau Al) yang melibatkan gerakan utama dari
atom oksigen. Hal yang sama juga ditegaskan
oleh Madejova (2002) yang mencatat puncak
serapan khas Si-O dari montmorillonit,
nontronit, hektorit dan saponit berturut-
turutmuncul pada bilangan gelombang 1030,
1019, 1012 dan 1009 cm,

Munculnya  punak  pada  bilangan
gelombang 912,3 cm™* merupakan vibrasi tekuk
OH vyang berikatan dengan kation. Serapan
754,1 cm™ adalah serapan untuk vibrasi tekuk
Si-O yang tegak lurus sumbu optik. Sedangkan
puncak pada bilangan gelombang 694,3 cm™
merupakan vibrasi tekuk Si-O yang sejajar
dengan sumbu optik. Katti (2002) juga

melaporkan bahwa vibrasi tekuk OH dengan
kation terjadi pada daerah 918, 888 dan 847 cm’
!, sedangkan puncak di bilangan gelombang
778 cm adalah vibrasi tekuk Si-O yang tegak
lurus dengan sumbu optik dan 671 cm?
merupakan vibrasi tekuk Si-O yang sejajar
dengan sumbu optik.

Vibrasi tekuk Si-O-Al (Al oktahedral)
muncul pada bilangan gelombang 538,1 cm?,
sedangkan 468,7 cm™ merupakan vibrasi tekuk
Si-O-Si. Menurut Komadel (2003) vibrasi tekuk
Si-O-Al terjadi pada daerah serapan 520 cm®
yang mana merupakan pita yang sangat sensitif
dengan kehadiran Al di lapis oktahedral
sedangkan Madejova (2002) mengamati vibrasi
tekuk Si-O-Al terjadi pada serapan 520 cm
dan vibrasi tekuk Si-O-Si pada bilangan
gelombang 470 cm™.

Adanya serapan pada daerah bilangan
gelombang 1629,7 cm® merupakan vibrasi
tekuk -OH dari molekul air terserap. Hal ini
sampir sama dengan yang diamati oleh Grim
(1968) dalam Darwanta (2002) yang
menyatakan bahwa H,O yang terserap
memberikan serapan pada daerah 3400 dan
1640 cm™ yang sesuai dengan vibrasi dari H2O.
Menurut Katti (2002) bahwa serapan pada 1635
cm?® adalah vibrasi tekuk H-O-H. Munculnya
serapan pada daerah bilangan gelombang
3697,3 dan 3622,1 menunjukkan adanya vibrasi
ulur dari —OH, sedangkan vibrasi pada 3431,1
cm?  merupakan vibrasi H-O-H yang
membentuk ikatan hidrogen dengan air. Hal ini
juga ditegaskan oleh Madejova (2002) bahwa
munculnya puncak pada bilangan gelombang
3669; 3653 dan 3620 cm™ merupakan vibrasi
ulur —OH dari silanol atau yang terdapat
diantara  lembaran  tetrahedral  dengan
oktahedral, begitu juga dengan Katti (2002)
melaporkan serapan pada 3634 cm?® adalah
vibrasi tekuk O-H sedangkan pada bilangan
gelombang 3433 cm™ merupakan vibrasi H-O-
H yang membentuk ikatan hidrogen dengan air.
Dapat disimpulkan bahwa kandungan utama
lempung alam Tulakan Pacitan adalah
montmorilonit  dengan  melihat  adanya
kesesuaian  puncak-puncak pada  spektra
inframerah lempung alam Tulakan Pacitan
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dengan lempung montmorilonit hasil peneliti
lain.

Untuk mempelajari proses yang terjadi
dalam pembuatan lempung terpilar-Fe maka
akan dikaji dengan spektra inframerah.
Lempung hasil rekayasa dibuat dengan cara
interkalasi  surfaktan benzalkonium klorida
dilanjutkan dengan sol-Fe pada konsentrasi
yang bervariasi. Untuk melihat gugus
fungsional pada lempung terinterkalasi
surfaktan benzalkonium Kklorida dan sol besi
dilakukan analisa spektrofotometer inframerah.
Dari analisa ini diharapkan dapat diamati
perubahan struktur dengan adanya perubahan
gugus-gugus fungsional pada lempung sebagai
akibat dari proses interkalasi. Dengan
membandingkan hasil spektra lempung alam
dan lempung terinterkalasi surfaktan dan sol
besi akan  diamati perubahan  gugus
fungsionalnya.  Hasil  spektrofotometernya
ditampilkan pada gambar 6. Dari gambar
tersebut terlihat jelas ada perbedaan yang
mendasar antara spektra lempung alam Tulakan
Pacitan dengan spektra lempung alam yang
terinterkalasi surfaktan benzalkonium Kklorida
dan sol besi. Perbedaan mendasar terlihat pada
munculnya puncak-puncak baru pada bilangan
gelombang 2925,8; 2852,5; 2381,9 dan 1458,1
cm?®.  Munculnya puncak-puncak baru ini
merupakan indikasi adanya sesuatu yang
menyebabkan terjadinya perubahan pada
struktur lempung.

Munculnya  serapan  pada  panjang
gelombang tersebut diduga berasal dari gugus-
gugus fungsional surfaktan benzalkonium
klorida yang ditambahkan pada proses
interkalasi. Serapan pada bilangan gelombang
2925,8 dan 2852,5 cm?® merupakan daerah
vibrasi ulur C-H rantai alkil dari molekul
surfaktan benzalkonium klorida. Puncak 2925,8
cm* merupakan daerah vibrasi C-H simetri dari
gugus CH,, sedangkan puncak 2852,5 cm
adalah vibrasi ulur C-H asimetrik gugus CHo.
Keberadaan gugus-gugus CH: surfaktan ini
diperkuat dengan munculnya puncak didaerah
1458.1 cm yang merupakan daerah vibrasi C-
H dari deformasi CHs.
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Gambar 6. Spektra lempung alam Tulakan
Pacitan dan Lempung terinterkalasi
surfaktan dan sol besi

Munculnya  serapan  pada  panjang
gelombang tersebut diduga berasal dari gugus-
gugus fungsional surfaktan benzalkonium
klorida yang ditambahkan pada proses
interkalasi. Serapan pada bilangan gelombang
2925,8 dan 28525 cm® merupakan daerah
vibrasi ulur C-H rantai alkil dari molekul
surfaktan benzalkonium klorida. Puncak 2925,8
cm merupakan daerah vibrasi C-H simetri dari
gugus CH,, sedangkan puncak 2852,5 cm?
adalah vibrasi ulur C-H asimetrik gugus CH..
Keberadaan gugus-gugus CH; surfaktan ini
diperkuat dengan munculnya puncak didaerah
1458.1 cm yang merupakan daerah vibrasi C-
H dari deformasi CH.. Interkalasi surfaktan ke
dalam lempung bertujuan untuk membuka
rongga pada antar lapis lempung, sehingga
diduga posisi surfaktan tersebut berada di antar
lapis lempung. Masuknya kation Fe pada
lempung dapat diamati pada daerah bilangan
gelombang 914,2 cm™. Pada spektra lempung
hasil rekayasa sebelum kalsinasi terlihat adanya
perubahan intensitas yang lebih tajam pada
daerah ini. Diduga ini terjadi karena masuknya
kation Fe pada lempung tersebut. Hal ini
dipertegas oleh Katti (2002), bahwa vibrasi
tekuk —OH dengan kation terjadi pada daerah
bilangan gelombang 918, 888 dan 847 cm™.

Lempung yang telah diinterkalasi dengan
surfaktan benzalkonim klorida dan sol besi
selanjutnya dikalsinasi sehingga terbentuk pilar
oksida logam vyang kaku (rigid) untuk
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menyangga struktur lapisannya. Surfaktan
benzalkonium Kklorida merupakan spesies
organik yang memiliki stabilitas termal kecil
dari  400°C. Ini dapat dilihat dengan
membandingkan  spektra  lempung  hasil
rekayasa sebelum dan sesudah kalsinasi yang
disajukan pada gambar 7.

1/ Ty ”"L%ﬁﬁ

Gambar 7. Spektra lempung hasil rekayasa
sebelum dan sesudah kalsinasi

Dari gambar 7. terlihat bahwa serapan khas
untuk surfaktan benzalkonium Kklorida pada
bilangan gelombang 2925,8; 2852,5; 23819
dan 1458,1 cm setelah dikansinasi pada suhu
400°C tidak muncul lagi, tetapi memunculkan
puncak di daerah bilangan gelombang 777,3
cmt. Ini berarti bahwa proses kalsinasi telah
menghilangkan senyawa organik dan mengubah
hidrolisa besi menjadi oksida logamnya.
Munculnya puncak di daerah bilangan
gelombang 777,3 cm?, menurut Madejova
(2003) dan Katti dan Katti (2002), puncak ini
merupakan puncak khas —OH yang terikat
kation. Dalam hal ini kation yang
diinterkalasikan adalah Fe®" maka puncak-
puncak ini diduga merupakan vibrasi Fe-O dan
Fe-OH. Sebagai akibat pilarisasi oksida logam
yang terbentuk belum mampu diamati dengan
spektrofotometer inframerah secara jelas. Oleh
karena itu peningkatan konsentrasi Fe akibat
terbentuknya oksida besi di dalam lempung
terpilar selanjutnya akan diamati dengan
metoda spektroskopi serapan atom (AAS).

2. Analisis kandungan besi dengan
metoda AAS

Untuk menghasilkan lempung terpilar
dengan porositas dan stabilitas termal yang
tinggi, para peneliti telah mengembangkan
suatu metode baru dalam sintesis lempung
terpilar. Metode baru tersebut adalah dengan
menginterkalasikan surfaktan kemudian diikuti
dengan agen pemilar dalam sintesis lempung
terpilar. Interkalasi surfaktan ionik ke dalam
rongga antar lapis lempung diharapkan terjadi
pembentukan pilar yang besar pada struktur
lapis lempung monmorillonit, karena surfaktan
berfungsi untuk membuka rongga pada antar
lapis lempung sehingga kation logam mudah
untuk diinterkalasi pada proses selanjutnya.
Semakin besar rongga yang terbuka maka akan
semakin  banyak  kation = logam  yang
terinterkalasi.

Sol besi yang diinterkalasikan  pada
lempung berperan sebagai pilar di daerah antar
lapis lempung hasil rekayasa. Pilar besi oksida
ini terbentuk saat kalsinasi. Jumlah sol besi
yang masuk di daerah antar lapis akan
menentukan jumlah besi oksida yang terbentuk.
Untuk mengetahui peranan surfaktan dalam
pengaturan jumlah sol besi yang masuk di
dalam lempung maka akan dikaji kandungan
besi pada lempung dengan spektrofotometer
serapan atom. Adapum besarnya jumlah
surfaktan yang diinterkalasikan untuk masing-
masing sampel yaitu 0.1%, 1%, 5% dan 10%.
Hasil analisis kandungan besi pada lempung
alam dan lempung hasil rekayasa disajikan pada
tabel 1 dan gambar 8.

Dari tabel 1 terlihat bahwa proses
interkalasi sol besi dapat dikatakan telah
berlangsung dengan sukses. Hal ini dapat
dilihat dengan membandingkan kandungan besi
pada lempung alam dengan kandungan besi
yang diinterkalasi dengan sol besi telah terjadi
peningkatan yaitu dari 22,849 mgr/gr menjadi
47,713 mgr/gr atau terjadi kenaikan sekitar
77.43%. Penambahan  surfaktan  pada
konsentrasi 1% merupakan kondisi optimum
untuk masuknya sol besi ke dalam lempung
lempung hasil rekayasa. Ketika penambahan
surfaktan di atas 1% yaitu sekitar 5% dan 10%
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maka jumlah sol besi di dalam lempung
lempung hasil rekayasa semakin sedikit.
Terlinat ~ bahwa  konsentrasi surfaktan
membatasi jumlah sol besi yang bisa masuk ke
daerah antar lapis lempung. Dengan kata lain
terjadi kompetisi antara sol besi dan molekul
surfaktan.

Surfakatan yang diinterkalasikan ternyata
berpengaruh terhadap jumlah besi oksida yang
terbentuk. Semakin tingginya konsentrasi
surfaktan yang diinterkalasikan akan semakin
sedikit jumlah besi oksida yang masuk pada
lempung hasil rekayasa. Masuknya surfaktan
dapat mengarahkan masuknya sol besi ke
daerah antar lapis lempung. Penambahan
surfaktan ini bertujuan untuk membuka rongga
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pada antar lapis lempung sehingga mudah untuk
diinterkalasi lebih lanjut dengan kation logam.
Tampaknya pada kondisi ini sol besi dan
molekul surfaktan secara bersama-sama optimal
mengisi daerah antar lapis lempung. Namun
penataan keduanya pada daerah antar lapis
dikontrol oleh sol surfaktan.

Pada saat konsentrasi surfaktan dinaikan
menjadi 5% dan 10%, konsentrasi surfaktan
cukup besar sehingga memungkinkan molekul
surfaktan berkompetisi lebih besar untuk menata
diri didaerah antar lapis. Masuknya surfaktan
dengan konsentrasi cukup tinggi ini mampu
menghambat  sebagian sol besi sehingga
konsentrasi sol besi menjadi turun.

Tabel 1. Kandungan besi pada lempung alam dan lempung hasil rekayasa

Adsorben Konsentrasi surfaktan BKC Jumlah Fe yang Kandungan besi
yang ditambahkan ditambahkan /gr (mgr/gr) % berat
lempung (mgr/gr)
Lempung alam - - 22,849 2,28
Adsorben — 1 BKC 0,1% 0,0875 gr 25,939 2,59
Adsorben — 2 0,6130 gr 35,455 3,55
Adsorben — 3 1,1385 gr 44,966 4,50
Adsorben — 4 1,6640 gr 43,238 4,32
Adsorben — 5 BKC 1% 0,0875 gr 30,101 3,01
Adsorben — 6 0,6130 gr 40,599 4,06
Adsorben — 7 1,1385 gr 47,713 4,77
Adsorben — 8 1,6640 gr 46,591 4,66
Adsorben — 9 BKC 5% 0,0875 gr 24,762 2,48
Adsorben — 10 0,6130 gr 29,713 2,97
Adsorben — 11 1,1385 gr 33,310 3,33
Adsorben — 12 1,6640 gr 32,410 3,24
Adsorben — 13 BKC 10% 0,0875 gr 24,804 2,48
Adsorben — 14 0,6130 gr 26,227 2,62
Adsorben — 15 1,1385 gr 29,089 2,91
Adsorben — 16 1,6640 gr 28,137 2,81

Kandungan Fe di dalam lempung alam dan hasil rekayasa
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Gambar 8. Grafik kandungan‘}l"eal alany empLPn atam dan lempung hasil rekayasa

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses
pillarisasi dengan menginterkalasikan

FeCl; 6H,0 dapat meningkatkan kandungan besi
oksida hingga sebesar lima kali lipat bergantung
pada rasio mol Fe dan nilai kapasitas pertukaran
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kation (KTK) bentonit alam. Dari data spectra
infra merah (FT-IR) dapat disimpulkan bahwa
interkalasi surfaktan pada ruang antar lapis silikat
dapat teramati dengan adanya puncak pada
bilangan gelombang 2825,8 dan 2852,5 cm¥,
sedangkan pilar besi oksida tidak teramati
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