NIVERSITAS

=
o
(-]
|
=
>
_
(=2
4
“
o
[ == 1
ar
—

Pengaruh pH, Agen Penggembung, dan Frekuensi Gelombang
Suara Terhadap Nilai Swelling Factor Piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur

SKRIPSI

Oleh :

MEZY VENEZIA FEBRITA
165090201111032

JURUSAN KIMIA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MALANG
2020



prrae:qn-Ai03isoda




NIVERSITAS

=
o
(-]
|
=
>
_
(=2
4
“
o
[ == 1
ar
—

Pengaruh pH, Agen Penggembung, dan Frekuensi Gelombang
Suara Terhadap Nilai Swelling Factor Piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur

SKRIPSI

Oleh :

MEZY VENEZIA FEBRITA
165090201111032

JURUSAN KIMIA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MALANG
2020



prrae:qn-Ai03isoda

iv



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

Pengaruh pH, Agen Penggembung, dan Frekuensi Gelombang
Suara Terhadap Nilai Swelling Factor Piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur

-
o
(o~]

=
=
>
B
o

e
)
S
o
(=5
p—

Oleh :

MEZY VENEZIA FEBRITA
165090201111032

Setelah diseminarkan didepan Majelis Penguji
pada tanggal 30 Juni 2020
dan dinvatakan untuk memenuhi syarat untuk memperoleh pelar
Sarjuna Sains dalam bidang Kimia

Pembimbing | Pembimbing 11

Siti Mutrofin, 8.5i.,M.S¢ Drs, Danar Purwonugroho, M.Si
NIP.197009171994032002 NIP. 196006101992031002




LEMBAR PERNYATAAN
Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

=
o
(-]
|
=
>
_
(=2
o)
“
o
[ == 1
ar
—

Nama :MEZY VENEZIA FEBRITA
Nim 1 165090201111032
Jurusan : KIMIA

Penulisan Skripsi Berjudul :

Pengaruh pH, Agen Penggembung, dan Frekuensi Gelombang
Suara Terhadap Nilai Swelling Factor Piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur

Dengan ini menyatakan bahwa :

1. Isi dari skripsi yang saya buat adalah bener-bener karya
sendiri dan tidak menjiplak karya orang lain, selain nama-
nama yang tercantum di isi dan tertulis di daftar pustaka dalam
skripsi ini.

2. Apabila di kemudian hari ternyata skripsi yang saya tulis
terbukti hasil jiplakan, maka saya akan bersedia menanggung
segala resiko yang akan saya terima.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan segala kesadaran

Malang, 30 Juni 2020
Yang menyatakan

vty

Mezy Venezia Febrita
165090201111032

NIVERSITAS




=
o
<
i - )
=
—
e
(=2
b
“
o
e
ar
.

Pengaruh pH, Agen Penggembung, dan Frekuensi Gelombang
Suara Terhadap Nilai Swelling Factor Piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh pH, agen
penggembung, dan frekuensi gelombang suara terhadap nilai
penggembungan piropilit Nawangan. Tujuan dilakukannya penelitian
ini adalah untuk mempelajari pengaruh waktu kontak, pH, agen
penggembung, dan frekuensi gelombang suara terhadap tingkat
penggembungan mineral piropilit Nawangan. Ukuran partikel pada
penggembungan mineral piropilit yaitu 200-300 mesh dengan 2
variasi pH yaitu pH 7 dan pH 13. Akuadem dan n-propanol
diaplikasikan sebagai agen penggembung dengan waktu kontak
selama 24 jam, 48 jam dan 72 jam. Nilai penggembungan dihitung
dengan menggunakan metode foster. Nilai penggembungan
maksimum piropilit adalah 3,5 mL/g diperoleh dari penggembungan
piropilit pH 13 didalam n-propanol dengan pengadukan selama 72 jam.
Tingkat penggembungan dalam n-propanol lebih besar dibandingkan
penggembungan piropilit dalam akuadem dikarenakan momen dipol
akuadem lebih tinggi dibandingkan n-propanol. Nilai penggembungan
dari n-propanol lebih tinggi daripada akuadem dengan pH yang sama
karena permukaan piropilit pada pH basa lebih bersifat non polar yang
kaya akan gugus OH dan dan O,. Berdasarkan uji statistik
menunjukkan bahwa variasi waktu kontak, pengaruh pH, agen
penggembung, dan frekunesi gelombang suara yang digunakan
memberikan nilai tingkat penggembungan yang tidak berbeda dengan
tingkat kesalahan 5%.

Kata kunci : piropilit, aktivasi piropilit dan tingkat penggembungan
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The Effect of pH, Sweeling Agents, and Sound Wave Frequency
on The Swelling Factor Values of Nawangan Pyropyllite

ABSTRACT

The research about the effect of pH, swelling agents and the frequency
of sound waves on swelling factor values of Nawangan’s pyrophyllite
has been conducted. The purpose of this study is to find the optimum
contact time, pH, swelling agent, and the frequency of sound waves to
swelling factor values of the Nawangan pyrophyllite. Pyrophyllite was
prepared at a size of 200-300 mesh under pH 7 dan pH 13. Aquadem
and n-propanol were applied as swelling agents that were contacted
with pyrophyllite for 24 hours, 48 hours and 72 hours. Swelling values
were calculated using Foster method. The maximum value was 3.5
mL/g obtaining from pyrophyllite at pH 13 in n-propanol under
sonication and contact time for 72 hours. The swelling factor value of
pyrophyllite with n-propanol is greater than that of with aguadem
because the moment of dipole aquadem is higher than n-propanol. The
swelling value of n-propanol is higher than aquadem with the same pH
because the surface of the pyropylite at the base pH is more non polar
which is rich in OH and and Oy groups. Based on statistical tests, it
indicates the used of contact time variation, effect of pH, swelling
agents and the frequency of sound waves gives not so different
distention valute rate with 5% of error rate.

Keywords: pyrophyllite, pyrophyllite activation, and Swelling Factor
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu sumber mineral di Indonesia yang belum banyak
dieksplorasi keberadaan nya ialah mineral piropilit, khususnya
piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur. Sementara itu, sebaran
mineral piropilit di daerah Jawa Timur diperkirakan jumlahnya sekitar
jutaan ton. Informasi tentang karakter kimiawi nya masih terbatas,
oleh karena itu Pemerintah Provinsi Daerah Tingkat 1 Jawa Timur
membuat kebijakan untuk mengatur agar kekayaan bahan tambang di
Jawa Timur dapat dimanfaatkan secara efisien dan berwawasan
lingkungan sehingga dapat memberikan manfaat bagi ekonomi
masyarakat [1].

Piropilit merupakan mineral dengan kandungan silika yang tinggi
terutama piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur. Kandungan
silikanya mencapai 93,87% [2]. Piropilit memiliki perbandingan
struktur 2:1 dengan struktur kristal yang terdiri dari lembaran
okathedaral berupa Al-O (OH) yang diapit oleh dua lembar tetrahedral
berupa SiO4 [3]. Permukaan piropilit bersifat non polar, sementara
bagian diokatahedralnya cenderung bersfiat polar. Struktur piropilit
membentuk paket tertutup heksagonal / hcp (hexagonal closed packet)
yang membentuk rongga-rongga [4]. Piropilit menyerupai talk,
mempunyai titik leleh dengan kenaikan suhu antara 1315°C sampai
2093°C [5]. Piropilit dapat dikategorikan sebagai batuan metamorf
yang memiliki tingkat kekerasan 1-2 skala mohs. Piropilit dapat
digunakan sebagai keramik, produk tahan api (refractory product),
dan pengisi komposit (filler) [6]. Pada piropilit satu Kisi terdiri dari
dua silika dan satu alumina oktahedron (konfigurasi 2:1). Antara dua
kisi Kristal ini diikat oleh dua sisi oksigen dari silika tetrahedral [7].
Piropilit berbentuk padatan kristalin yang mengandung kuarsa
(25,5 %) dan rutil (0,6 %) [1].

Piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur sudah diekplorasi sifat
fisika dan kimia nya kecuali sifat penggembungan (swelling) belom
tereksplorasi sampai saat ini. Penggembungan (swelling) merupakan
pertambahan jarak antar lapisan suatu mineral yang disebabkan karena

1
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penggembungan suatu mineral diperlukan untuk mengetahui apakah
mineral tersebut berekspansi atau tidak [1].

Tingkat penggembungan suatu mineral dipengaruhi oleh waktu
kontak, ukuran partikel, pH, luas permukaan, suhu dan pengadukan.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Liu menunjukkan pengaruh
waktu kontak dan ukuran partikel pada tingkat penggembungan tanah
ekspansi menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak dan
semakin besar ukuran partikel, maka tingkat penggembungannya
semakin besar, Selain itu juga telah dilakukan penelitian tentang
aktivasi terhadap mineral piropilit yang dilakukan secara kimia
dengan menggunakan larutan asam maupun basa, hal ini dimaksudkan
untuk mengaktifkan permukaan atau situs-situs aktif dari mineral
piropilit dan melarutkan logam-logam yang mengisi ruang-ruang di
dalam struktur piropilit sehingga pori-pori mineral lebih terbuka [8].

Dengan mengacu pada penelitian tersebut, maka pada penelitian
ini akan dipelajari pengaruh waktu kontak, pengaruh pH, agen
penggembung serta faktor frekuensi gelombang suara terhadap tingkat
penggembungan piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur.

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang diatas, didapatkan beberapa
perumusan masalah yaitu :

1. Bagaimana pengaruh pH, waktu kontak, agen penggembung,
dan pengaruh frekuensi gelombang suara terhadap tingkat
penggembungan mineral piropilit Nawangan Pacitan Jawa
Timur dengan pengadukan dan tanpa pengadukan ?

2. Bagaimana interaksi kimiawi antara pH, waktu kontak, agen
penggembung dan pengaruh frekuensi gelombang suara
terhadap tingkat penggembungan mineral piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur dengan pengadukan dan tanpa
pengadukan ?

1.3 BATASAN MASALAH

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Piropilit yang digunakan adalah piropilit Nawangan Pacitan
Jawa Timur.

2. Ukuran partikel piropilit yang digunakan adalah 200-300
mesh.
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3. Agen penggembung yang digunakan adalah akuadem dan n-
propanol.

4. Aktivasi dilakukan dengan menggunakan larutan NaOH pH
13

5. Indikator  penggembungan  piropilit  diukur  dengan
menggunakan metode foster.

1.4 TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian adalah

1. Mengetahui pengaruh pH, waktu kontak, agen penggembung
dan pengaruh frekuensi gelombang suara pada tingkat
penggembungan mineral piropilit Nawangan Pacitan Jawa
Timur dengan pengadukan dan tanpa pengadukan.

2. Mengetahui interaksi kimiawi antara pH, waktu kontak, agen
penggembung dan pengaruh frekuensi gelombang suara
terhadap tingkat penggembungan mineral piropilit Nawangan
Pacitan Jawa Timur dengan pengadukan dan tanpa
pengadukan

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Hasil dari penelitian yang dilakukan dapat digunakan sebagai
referensi terkait fungsionalisasi piropilit dan untuk mendapatkan
informasi ilmiah tentang pengaruh tingkat kepolaran piropilit terhadap
berbagai jenis agen penggembung, pH dan waktu kontak.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Piropilit

Piropilit atau aluminium silikat hidroksida dengan rumus kimia
AlzSi,010(OH). merupakan mineral dengan kandungan silika yang
tinggi dan cukup tesedia di kawasan Indonesia. Piropilit terbentuk
pada zone ubahan argilik lanjut (hipogen) seperti kaolin, namun
terbentuk pada temperatur tinggi dan kadar pH asam. Piropilit dapat
digunakan sebagai bahan baku industri seperti pembuatan keramik,
porselin, kosmetik, Kkertas, pengganti bahan beton dan juga dapat
digunakan sebagai adsorben seperti logam berat, sianida dan boron [8].
Piropilit merupakan mineral aluminosilikat hidroksi berlapis
oktahedral dengan perbandingan struktur 2:1. Struktur Kristalnya
terdiri dari lembaran oktahedral berupa Al-O (OH) yang diapit oleh
dua lembar tetrahedral berupa SiO4. Secara teoritis piropilit terdiri dari
SiO, (67%), Al,O3 (28%), dan H,O (5%), pada mineral piropilit, unsur
Al dapat digantikan oleh Fe, Mg, Ca, Na, atau K [3].

Piropilit merupakan mineral yang termasuk dalam klas silikat,
subklas filosilikat dengan struktur berbentuk lembaran seperti
sanwidch atau roti berlapis. Bentuk filosilikat merupakan tumpukan
dari silikat yang terdiri dari SiO, tetrahedral dimana lapisan silikatnya
tidak terhubung langsung antara lapisan silikat atas dan lapisan silikat
di bawahnya, tetapi diantara dua lapisan silikat terdapat mineral
Gibbsite [AlI(OH)s] yang berstruktur oktahedral dan berkoordinasi
dengan aluminium dan dikelilingi oleh 2 gugus OH-atau 6 atom OH".
Lapisan Gibbsite (G) pada piropilit identik dengan struktur gibbsite
terkecuali 4 atom OH- digantikan dengan 4 atom O dari lapisan silikat
(S). Keseluruhan struktur dari piropilit dapat digambarkan sebagai S-
G-S, dimana ikatan yang terjadi akibat struktur tersebut tidak terlalu
kuat (hampir tidak ada), hal ini menyebabkan piropilit merupakan
mineral yang halus dan mempunyai belahan yang sempurna. Ikatan
yang terjadi diantara lapisan pada struktur piropilit dibentuk melalui
ikatan elektrostatik yang lemah dan adanya gaya VVan Der Waals [38].
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Gambar 2.1 Struktur dari piropilit [9]

Struktur lapisan dihedral pada piropilit meliputi lembaran
oktahedral dari dua ion Al-nya yang terkoordinasi dengan 2 lembaran
SiOs secara sandwiched. Kation-kation pada lapisan oktahedral
terkoordinasi dengan 6 anion, 2 diantaranya adalah gugus hidroksil
(OR). Sifat dari gugus hidroksil tersebut sangat tergantung pada jenis
kation yang terikat pada gugus hidroksil [11].

Piropilit merupakan mineral dengan tingkat kekerasan 1-2
skala Mohs, bijih mineral piropilit dapat dengan mudah diproses
menjadi butiran-butiran. Tingkat kemurnian piropilit sangat tinggi,
namun jarang sekali terbentuk baik secara alami maupun dengan
sintesis. Piropilit bersifat inert dan memiliki muatan listrik yang netral
sehingga sangat tahan terhadap alkali dan asam namun piropilit akan
terurai menjadi aluminosilika gelatin apabila bereaksi dengan asam
sulfat. Piropilit umumnya berwarna putih, selain itu ada juga yang
berwarna putih kekuning - kuningan, hijau pucat serta abu- abu muda,
perbedaan variasi warna ini dipengaruhi oleh faktor cuaca. Piropilit
sangat tahan terhadap panas, pada proses pemanasan, piropilit dapat
mengalami dehidroksilasi pada suhu 700°C dan akan terbentuk fasa
metastabil. Dehidrasi terjadi apabila kehilangan OH- diantara lapisan
oktahedral dan tetrahedral. Apabila dilakukan pemanasan lebih lanjut
sampai 1200°C, maka piropilit akan terurai menjadi kristobalit dan
mullit yang memiliki tingkat kekerasan 7-8 skala Mohs [13].

Pada piropilit gugus OH- sangat berperan dalam proses
adsorbsi yaitu pada gugus OH-yang terikat pada permukaan lapisan
oktahedral (AI(Ill)) dan gugus OH- yang terikat pada lapisan
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tetrahedral (Si(1V)). Gugus OH- yang terikat pada Al(l11) maupun Si
(IV) merupakan gugus yang reaktif terhadap perubahan pH. Pada pH
rendah OH- akan berubah menjadi asam Lewis sedangkan pada pH
tinggi OH-akan berubah menjadi basa Lewis. Struktur dari piropilit
terdiri dari lapisan tetrahedral oktahedral-tetrahedral yang netral,
dalam mengadsorbsi anion atau kation, pengaturan pH sangat
menentukan pada penggembungan piroplit [7].

Q0 OH
’N /O\S% /Q\T \1/ gé)s/o
T Si i Si | f
/0, 0 O 0 0 OH OH OH 0 0 OH O OH O 0 OH OH
4 S el ‘\i)(:; 0H-<:,'":)(:,'
\,/ iy YR wd [ O/ Moo . ‘ \
r’{l Al Al }"t.l N f“ C{I\ /‘\]\ I ‘(f ’f?(
’//: ;\ : \\ ’/: I\, ; \\ Wt l, : \ \ /’: \,\’ : \\ Nt ‘, I \\\\_' II: \'(\: \\
N / 1y \4 \ |' \ \OH A \ \ : OH 01 (,), 5 \
T 0 OH O O OH OH2 ?) i) OH Ok, %
s - Si Si
v S, AN s BN / \é/s\
00 0 00 OH 0 00 OH
pH< 4,2 pH =42 pH > 4,2

Gambar 2.2 Susunan atom pada unit piropilit [8]

Mineral piropilit terdiri dari dua golongan yaitu : piropilit
sistem kristal monoklinik dan piropilit sisitem kristal triklinik. Kedua
golongan mineral tersebut tidak memilki perbedaan sifat yang berarti
sistem Kritasl kedua golongan tersebut sama [39]. Adapun sifat fisika
dari piropilit adalah berwarna putih keabua-abuan, massa jenis antara
2,65 — 2,85 g/lcm?, sifat cerat putih, belahan sempurna dan kekerasan
antara 1 sampai 1,5 [8]. Komposisi kimia Piropilit didominasi oleh
SiO; (Silika-dioksida) dan senyawa piropilit  (Al:SizO10(OH)2).
Komposisi senyawa piropilit tidak berbeda antara sesudah dan
sebelum proses refluks. Sifat reaktivitas bahan piropilt lebih
meningkat setelah dilakukan proses modifikasi. Pemakaian aktivator
basa pada modifikasi piropilit mengahasilkan karakterisitik yang lebih
baik, dimana piropilit tersebut dimodifikasi menjadi piropilit asam,
murni, basa, dan semen. Dari perbandingan hasil uji SEM pada
piropilit murni menjelaskan bahwa penggunaan aktivator H,SO4 lebih
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baik dari pada aktivator NaOH karena piropilit yang menggunakan
aktivator NaOH menghasilkan partikel yang lebih kecil dan terpisah-
pisah dibandingan dengan aktivator H,SO4 [14].

Mineral piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur mempunyai
komposisi kimiawi sebagai berikut : SiO; (93,87%), Al.O3 (4,63%),
MgO (13,67 ppm), CaO ((13,67 ppm), K20 (106,67 ppm), Na.O
(22,33), dan Fez03 (153,33 ppm) [40].

Piropilit bersifat padatan kristalin dengan kandungan kuarsa
sebesar 25,57 % dan rutil sebesar 0,68 %. Mineral piropilit
mempunyai serapan karakteristik pada bilangan gelombang 950-1250
cm-1 untuk vibrasi ulur dari OSi-O dan Al-O-Al, bilangan gelombang
400-450 cm-1 untuk vibrasi tekuk dari O-Si-O dan Al-O-Al, bilangan
gelombang 3478 cm untuk gugus hidroksil dari air dan pada bilang
gelombang 3674,7 cm*, merupakan spektra spesifik untuk gugus OH
dari gibsit [1].

Piropilit memiliki titik isoelektrik yang berkisar antara 2,46
sampai 3,46, selain itu piropilit juga memiliki PZC (Point of Zero
Charge) dengan pH 6,26 [3]. Permukaan dasar dari piropilit bersifat
hidrofobik, hal ini terjadi karena permukaan pada bidang pembelahan
piropilit bukan donor elektron yang baik sehingga sulit terbentuk
ikatan hidrogen ketika bereaksi dengan H,O [38]. Selain memiliki sisi
hidrofobik pada bagian permukaan dasarnya, piropilit juga memiliki
sifat hidrofilik pada bagian permukaan tepi dari piropilit, hal ini terjadi
karena pada bagian tepi tersebut terdapat ikatan Si-O/ Al-O [16].

Tabel 2.1 Nilai titik isoelektrik pada berbagai sampel piropilit dari
Zhejiang, China [3].

Sampel | Py-GH | Py-QT1 | Py-QT2 | Py-QT3 | Py-QT4

lep 2,46 3,46 2,35 3,07 2,55

2.2 Penggembungan

Penggembungan (swelling) adalah bertambah nya volume
tanah secara perlahan-lahan akibat adanya tekanan air pori yang
berlebih , pembengkakan terjadi ketika air masuk diantara partikel -
partikel tanah liat yang menyebabkan partikel tersebut menjadi
terpisah. Tanah yang banyak mengandung lempung ekspansif
mengalami perubahan volume yang ekstrim ketika kadar airnya
berubah. Perubahan tersebut dapat membahayakan susunan partikel-
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partikel nya. Tingkat pengembungan secara umum dipengaruhi oleh
pada beberapa foktor, yaitu: jenis dan jumlah mineral di dalam tanah,
kadar air, susunan tanah, konsentrasi garam dalam air pori, sementasi ,
dan adanya bahan organik [17].

vacuuin

-4 B v s et |
Gambar 2.3 Bentuk simulasi penggembungan piropilit dengan air
antar layar [41]

Banyak bangunan yang mengalami kerusakan parah karena
didirikan diatas tanah lempung expansive. Perubahan volume tanah
menyebabkan kerusakan besar pada struktur tanah. Sistem drainase
telah disediakan untuk mencegah tanah lempung expansive yang
bereaksi terhadap perubahan kondisi kelembabannya, Tanah
ekspansive biasanya mengandung mineral tanah liat seperti
Montmorillonit yang menarik dan menyerap banyak air [21], hal ini
dikaitkan dengan keberadaan mineral seperti kelompok mineral
Kaolinite, Illite dan Montmorillonite [18].

Gambar 2.4. Model simulasi penggembungan monmorilonit satu
lapis dalam air [41]
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Jenis dan jumlah mineral berperan penting dalam
mengendalikan sifat-sifat indeks seperti batas cair, indeks plastisitas
dan aktivitas serta karakteristik penggembungan termasuk potensi
gelombang dan tekanan gelombang tanah tersebut. Berdasarkan pada
mineral yang ada, potensi gelombang tanah bervariasi; mineral
kelompok Montmorillonit memiliki potensi gelombang maksimum
dan mineral Kaolinit memiliki sifat pembengkakan yang paling sedikit
[19].

Penggembungan maupun penyusutan pada suatu mineral,
tanah liat, atau lempung dipengaruhi oleh komposisi mineralogi, fraksi
volume, dimensi dari agregat, dan lingkungan fisiko kimia dari tanah
tersebut. Sifat hidrasi dari mineral di dalam tanah dan interaksi gaya
yang bekerja pada permukaan mineral termasuk gaya tarik-menarik
antar partikel dan gaya tolak-menolak pada koloid dapat
mempengaruhi volume dalam tanah, adanya partikel tanah liat yang
bersifat inert seperti pasir dan endapan lumpur merupakan fungsi dari
tanah liat yang mengalami perubahan volume [26]. Theng
memperkenalkan sebuah teori dari penggembungan mineral yaitu
adanya penyebaran dua lapisan dari ion-ion di sekitar partikel
lempung dalam kondisi aqueous (cair) [20].

Uji swelling dapat dilakukan pada benda yang berbahan
logam. Waktu yang dibutuhkan untuk pengujian sangat dipengaruhi
oleh waktu yang digunakan air pada saat masuk ke dalam tanah. Hal
itu disebabkan oleh tanah ekspansif yang tidak secara langsung
mengembang ketika berinterkasi dengan air. Beberapa orang
melakukan penelitian dengan menunggu selama dua jam bahkan
berhari-hari agar kecepatan mengembang mencapai kecepatn tertentu
(0,001”/jam). Beberapa orang melakukan  penelitian dengan
menunggu selama dua jam bahkan berhari. Pengujian ini bertujuan
untuk menentukan nilai swell akibat adanya beban vertikal dari tanah
yang disebabkan oleh air yang masuk ke dalam pori-pori tanah dan
menyebabkan perubahan isi pori tanah sehingga tekanan vertikal
berkerja pada tanah tersebut. Tekanan yang terjadi pada tanah sangat
mempengaruhi proses terjadinya pengembangan pada tanah. Tekanan
pengembangan yang mencegah tanah mengembang disebut tekanan
pengembangan (swelling pressure) [21].

Penggembungan dapat dibedakan menjadi 4 tingkat yaitu (1)
tidak menggembung dengan ukuran 2 mL/g dari suatu mineral, (2)
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menggembung sedikit dengan ukuran 3-5 mL/g dari mineral, (3)
menggembung menengah dengan ukuran 6-8 mL/g dari mineral, dan
(4) menggembung sangat besar dengan ukuran lebih dari 8 mL/g dari
mineral [22].

2.2.1 Mekanisme Penggembungan

Mekanisme penggembungan tanah liat dibagi menjadi 2 yaitu
penggembungan kristal dan penggembungan osmotik.
Penggembungan kristal dapat terjadi pada semua jenis mineral
lempung termasuk dalam grup smektit sedangkan penggembungan
osmotik dapat terjadi karena pertukaran kation antar lapisan, apabila
konsentrasi kation antar lapisan lebih besar dibandingkan dengan
konsentrasi kation pada air di sekitar tanah, maka molekul air akan
masuk ke lapisan tanah tersebut untuk mengurangi konsentrasi kation
dan mengembalikan keseimbangan kationik [23].

Tekanan penggembungan suatu mineral dapat dipengaruhi
oleh temperatur, hal ini telah dibuktikan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Akinwunmi, dkk, yang mana pada penelitiannya
dilakukan uji pengaruh temperatur pada tekanan penggembungan
smektit melalui 3 perlakuan yang berbeda yaitu uji pengaruh tekanan
penggembungan natrium bentonit pada temperatur 300K, uji pengaruh
tekanan penggembungan pada temperatur yang tinggi (300K - 600K),
serta uji pengaruh tekanan penggembungan natrium Bentonit pada
temperatur yang rendah (150-300K). Pada uji yang pertama berfungsi
sebagai referensi pembanding untuk mengetahui pengaruh temperatur
pada tekanan penggembungan, pada uji ini menunjukkan apabila
tekanan penggembungan yang tinggi, maka d-spacing ( jarak antar
lapisan ) kecil dan dry density (densitas kering) meningkat, begitupula
sebaliknya apabila tekanan penggembungan rendah maka jarak antar
lapisan besar dan densitas kering lebih rendah. Pada uji yang kedua,
dapat diketahui bahwa pada temperatur yang tinggi menyebabkan
tekanan penggembungan semakin meningkat. Sedangkan pada uji
yang terakhir, dapat diketahui bahwa pada temperatur yang rendah
menyebabkan tekanan penggembungan juga rendah, bahkan pada
temperatur antara 150-200K tidak terjadi penggembungan, namun
pada temperatur 250K mulai terjadi penggembungan [24].

Deformasi yang disebabkan oleh penggembungan sangat
perlu dikontrol untuk mengetahui nilai maksimum tekanan
penggembungan tersebut dan tekanan penggembungan yang
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tergantung pada waktu [24]. Kecenderungan penggembungan tanah
ekspansif dikuantifikasi oleh parameter potensial penggembungan.
Penentuan potensi penggembungan tanah ekspansif yaitu persen
penggembungan  dan  tekanan penggembungan. Persen
penggembungan atau perubahan volume tanah ekspansif adalah
persentase naiknya tanah, sedangkan tekanan penggembungan suatu
tanah adalah tekanan eksternal yang perlu ditempatkan di atas tanah
yang menggembung untuk mencegah peningkatan volume.
Karakteristik penggembungan dapat secara langsung diukur di
laboratorium atau bisa diperkirakan secara tidak langsung dari korelasi
empiris. Korelasi telah disarankan untuk memprediksi potensi
penggembungan dari berbagai sifat indeks seperti kerapatan kering,
kadar air, batas cair, indeks plastisitas, indeks susut, aktivitas, dan
kandungan tanah liat. Faktor utama yang mempengaruhi
penggembungan tanah liat berkaitan dengan sifat fisik partikel dan
massa tanah seperti kadar air awal, kepadatan kering awal, jenis
mineral tanah liat, kadar tanah liat dan jenis fraksi berbutir kasar [26].

2.2.2 Pengukuran Penggembungan

Alat  yang digunakan untuk  mengukur tingkat
penggembungan adalah dilatometer, dilatometer digunakan untuk
menentukan kadar air setelah terjadi penggembungan, prinsip kerja
dari dilatometer adalah sampel dimasukkan ke dalam kotak sampel,
kemudian alat dilatometer dicelupkan ke dalam air, kemudian sampel
didiamkan selama beberapa hari (rata-rata maksimal sampai 7 hari)
hingga sampel tidak mengalami penambahan ketinggian, setelah itu
dihitung tingkat penggembungannya dengan rumus sebagai berikut :
[27]

Zi_
Saanzs gra

7 X 100 Persamaan 2.2.2.1

dsw didefinisikan sebagai rasio penggembungan linear (%), Z:
didefinisikan sebagai indikator pembacaan saat perendaman (mm),
dan Z, didefinisikan sebagai indikator pembacaan awal (mm) [27].

Tingkat penggembungan juga dapat  diukur dengan
menggunakan metode foster, yang mana pernah diuji oleh seorang
ilmuan bernama Michelle dan Chidi, mereka melakukan penelitian
tentang kapasitas penggembungan pada natrium yang tidak
dimodifikasi dan natrium yang dimodifikasi menggunakan HDTMA
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(hexadecyl trimethylam-monium bromide). Prinsip dasar metode
Foster yang dilakukan pada penelitian tersebut adalah dengan
memasukkan masing-masing natrium bentonit (sebanyak 0,5 g) ke
dalam buret, setelah itu ditambahkan pelarut (sebanyak 50 mL),
kemudian diendapkan selama 24 jam, setelah itu ditentukan kapasitas
penggembungannya dengan persamaan sebagai berikut : [22 ]

P e Vs = Vp Persamaan 2.2.2.2

Vb

S.F didefinisikan swelling Foster (mL/g), Vs didefinisikan
sebagai volume dari piropilit yang menggembung (mL), dan Vp
didefinisikan sebagai piropili kering (mL) [22].
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2.3 Shrinkage (penyusutan)

Shrinkage (penyusutan) adalah pengecilan dimensi yang
terjadi karena adanya perubahan fase dari cair ke padat akibat
perubahan temperatur dan berlangsung selama terjadinya proses
pendinginan [44].

Penyusutan material (shrinkage) dinyatakan dalam porsen sehingga
jika dirumuskan : [44]

shrinkage = A% (%) Persamaan 2.3.1

dimana :

AL = besarnya penyusutan

L = ukuran sebenarnya

Prediksi tentang besar dan arah penyusutan (shrinkage) harus
dipahami dengan baik dalam pembuatan moulding. Pada waktu
menentukan ukuran shrinkage cavity maupun core dilakukan
dengan mengalikan ukuran produk dengan faktor shrinkage, dimana
rumus yang digunakan untk menghitung faktor shrinkage adalah :

AL
faktor shrinkage = 1 + g Persamaan 2.3.2

Proses sinter sangat mempengaruhi perubahan dimensi sampel
(shrinkage). Semakin tinggi temperatur sinter maka nilai penyusutan
makin meningkat. Hal ini dikarenakan oleh transport massa (difusi)
atom antar partikel yang menyebabkan terbentuknya butir dan
eliminasi pori. Mekanisme difusi yang menjadi penyebab utama
penyusutan selama sinter adalah volume dan grain diffusion dengan
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grain diffusion adalah mekanisme yang dominan pada proses sinter
alumina.

2.4 n - Propanol

n-Propanol adalah alkohol primer dengan rumus molekul
CHsCH.CH>OH. Berbentuk cairan tak berwarna dan dikenal juga
sebagai n-propil alkohol. n-Propanol merupakan isomer dari isopropanol

(2-Propanol, isopropil alkohol). n-Propanol terdiri dari cairan
bening, memiliki bau khas seperti alkohol, larut dalam air, eter, dan
alkohol. n-propanol memiliki berat molekul 60,1 g/mol, titik didih
97,8°C, dan densitas 0,803 g/mL. n-Propanol juga memiliki nilai
keasaman (pKa) yaitu sebesar 16 sedangkan untuk kebasaan nya
(pKb) yaitu sebesar -2, dan momen dipol dari n-propanol 1,68 D.
Secara biologis n-Propanol mudah terdegrdasi oleh lumpur aktif dan
merupakan alkohol yang palih mudah di degradasi. n-Propanol
terbentuk secara alami dalam jumlah kecil selama proses fermentasi dan
digunakan sebagai pelarut dalam industri farmasi, terutama untuk resin
dan ester selulosa [31].

2.5 Akuadem

Akuadem merupakan air yang dihasilkan dari proses
demineralisasi, pada proses ini semua mineral dihilangkan,
penghilangan mineral menggunakan metode ion exchange. Akuadem
dengan rumus molekul H>O memiliki titik didih 100°C, titik leleh 0°C,
dan densitas 0.998 g/cm3. Tingkat kepolaran dari n-propanol lebih
kecil dibandingkan akuadem.

2.6 Aktivasi Piropilit dengan Pengaturan pH

pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan
tingkat keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu zat. pH normal
(netral) memiliki nilai 7 sementara nilai pH > 7 menunujukan bahwa
zat tersebut bersifat basa dan pH < 7 menunjukkan bahwa zat tersebut
berifat asam. pH 0 menunjukkan derajat keasaman yang tinggi dan
pH 14 menunjukkan kebasaan yang tinggi [28]. Aktivasi mineral
mempunyai kemampuan sebagai adsorben atau penukar ion dan kation
yang dapat dilakukan dengan menggunakan proses kalsinasi [28],
maupun secara kimia dengan menggunakan larutan asam atau basa.
14


https://id.wikipedia.org/wiki/Propanol
https://id.wikipedia.org/wiki/Alkohol

=
o
(-]
|
=
>
_
(=2
4
“
o
[ == 1
ar
—

NIVERSITAS

Proses aktivasi kimia biasanya dilakukan dengan menggunakan asam
misalnya HCI (asam klorida) dan menggunakan basa yaitu NaOH
(natrium  hidroksida). Hal ini bertujuan untuk mengaktifkan
permukaan dari mineral piropilit dan melarutkan logam-logam yang
mengisi ruang-ruang di dalam struktur piropilit, sehingga pori-pori
mineral lebih terbuka. Pada struktur piropilit gugus OH dan O
mempunyai pengaruh yang sangat reaktif terhadap perubahan pH.
Pengaturan pH sangat menentukan peranan piropilit dalam
mengadsorpsi anion [9].
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Anorganik
dan Kimia Instrumen Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya Malang, Penelitian ini
dilakukan pada bulan Februari hingga Mei 2020.

3.2 Alat dan Bahan

Alat- alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain
seperangkat alat gelas, kertas saring Whatman 42, kertas plastik,
sonikator, pH Universal, ayakan ukuran 200-300 mesh, tanur, oven,
desikator, neraca analitik.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
piropilit Nawangan, akuadem, pelarut organik yaitu n-propanol, dan
NaOH 0,1 M.

3.3 Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan kegiatan,
antara lain:

1. Pencucian piropilit Nawangan ukuran 200-300 mesh
menggunakan akuadem

2. Aktivasi piropilit Nawangan ukuran 200-300 mesh
menggunakan larutan NaOH 0,1 M

3. Uji pengaruh waktu terhadap tingkat penggembungan
piropilit dengan pengadukan dan tanpa pengadukan

4. Perhitungan dengan metode Foster

5. Pengukuran pH pada penggembungan piropilit dengan
pengadukan dan tanpa pengadukan

6. Uji F(ANOVA) dan uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

7. Analisis data

3.4. Preparasi Piropilit

Piropilit Nawangan ditumbuk dan dihaluskan, lalu diayak
menggunakan ayakan ukuran 200 dan 300 mesh. 30 g piropilit ukuran
300 mesh dikalsinasi pada suhu 300°C selama 5 jam dan dicuci
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dengan 60 mL akuadem, setelah itu dikocok dengan pengocok elektrik
dengan kecepatan 125 rpm selama 45 menit, kemudian disaring,
endapan yang dihasilkan dipanaskan pada suhu 300°C selama 1 jam
dan sampel siap digunakan.

3.5. Pembuatan larutan NaOH pH 13

NaOH yang sudah dipanaskan ditimbang sebanyak 40 gram ,
dan diencerkan dalam 1 L aquadem lalu didapatkan NaOH dengan
konsentrasi 1 M dengan pH 14, dilanjutkan dengan pengenceran untuk
mendapatkan pH 13 dengan cara memipet NaOH 1 M sebanyak 25
mL lalu diencerkan dalam 250 mL aquadem, dan didapatkan NaOH
dengan pH 13.

3.6. Aktivasi Mineral Piropilit Nawangan dengan NaOH

Piropilit Nawangan yang sudah dipreparasi ditimbang
sebanyak 12 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL, dan
direndam dengan 120 mL larutan NaOH 0,1 M dengan pH 13.
Selanjutnya dikocok menggunakan pengocok elektrik selama 1 jam
dengan kecepatan 125 rpm, kemudian disentrifugasi selama 20 menit
dengan kecepatan 300 rpm, selanjutnya didekantasi lalu dipanaskan
pada suhu 100 °C selama 1 jam.

3.7 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat
Penggembungan Mineral Piropilit pH 7 dalam Akuadem

Piropilit ditimbang dengan berat satu (1) g dimasukkan ke
dalam gelas ukur 10 mL, kemudian ditambahkan ke dalam 8 mL
akuadem, setelah itu dilakukan pengadukan menggunakan sonikator
selama 1 jam. Kemudian ditunggu proses penggembungan selama 24
jam dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan 72 jam dalam mL/g,
prosedur dilakukan secara triplo.

Setelah dilakukan prosedur penggembungan dengan
pengadukan, selanjutnya dilakukan prosedur penggembungan tanpa
sonikator, langkah pertama 1 g piropilit (piropilit aktivasi)
dimasukkan ke dalam gelas ukur 10 mL, kemudian ditambahkan 8 mL
akuadem, setelah itu ditunggu proses penggembungan selama 24 jam
dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan 72 jam dalam mL/g, prosedur
tersebut diulangi secara triplo.
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3.8 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat
Penggembungan Mineral Piropilit pH 7 dalam n-propanol

Piropilit ~yang sudah dilakukan dengan prosedur
penggembungan dengan akuadem dilanjutkan  dengan  uji
penggembungan dalam pelarut organik yaitu n-propanol, langkah
pertama yang harus dilakukan adalah 1 g piropilit dimasukkan ke
dalam gelas ukur 10 mL kemudian ditambahkan 8 mL n-propanol
setelah itu dilakukan pengadukan menggunakan sonikator selama 1
jam, Kemudian, ditunggu proses penggembungan selama 24 jam
dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan 72 jam dalam mL/g, prosedur
tersebut diulangi secara triplo.

Setelah dilakukan prosedur penggembungan dengan
pengadukan, selanjutnya dilakukan prosedur penggembungan tanpa
pengadukan, langkah pertama 1 g piropilit (piropilit aktivasi) masing-
masing ditambahkan ke dalam gelas ukur 10 mL, kemudian
ditambahkan 8 mL n-propanol, setelah itu ditunggu proses
penggembungan selama 24 jam dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan
72 jam dalam mL/g, prosedur tersebut diulangi secara triplo.

3.9 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat
Penggembungan Mineral Piropilit pH 13 dalam Akuadem

Piropilit yang sudah diaktivasi ditimbang dengan berat satu
(1) g dimasukkan ke dalam gelas ukur 10 mL, kemudian ditambahkan
ke dalam 8 mL akuadem, setelah itu dilakukan pengadukan
menggunakan sonikator selama 1 jam. Kemudian ditunggu proses
penggemb ungan selama 24 jam dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan
72 jam dalam mL/g, prosedur dilakukan secara triplo.

Setelah  dilakukan  prosedur penggembungan dengan
pengadukan, selanjutnya dilakukan prosedur penggembungan tanpa
sonikator, langkah pertama 1 g piropilit dimasukkan ke dalam gelas
ukur 10 mL, kemudian ditambahkan 8 mL akuadem, setelah itu
ditunggu proses penggembungan selama 24 jam dalam mL/g, 48 jam
dalam mL/g dan 72 jam dalam mL/g, prosedur tersebut diulangi
secara triplo.
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3.10 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap
Tingkat Penggembungan Mineral Piropilit pH 13 dalam n-
propanol

Piropilit yang sudah dilakukan dengan prosedur
penggembungan  dengan akuadem dilanjutkan dengan  uji
penggembungan dalam pelarut organik yaitu n-propanol, langkah
pertama yang harus dilakukan adalah 1 g piropilit yang sudah
diaktivasi dimasukkan ke dalam gelas ukur 10 mL kemudian
ditambahkan 8 mL n-propanol setelah itu dilakukan pengadukan
menggunakan sonikator selama 1 jam, Kemudian, ditunggu proses
penggembungan selama 24 jam dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan
72 jam dalam mL/g, prosedur tersebut diulangi secara triplo.

Setelah dilakukan prosedur penggembungan dengan
pengadukan, selanjutnya dilakukan prosedur penggembungan tanpa
pengadukan, langkah pertama 1 g piropilit (piropilit yang sudah diatur
pH nya ) masing-masing ditambahkan ke dalam gelas ukur 10 mL,
kemudian ditambahkan 8 mL n-propanol, setelah itu ditunggu proses
penggembungan selama 24 jam dalam mL/g, 48 jam dalam mL/g dan
72 jam dalam mL/g, prosedur tersebut diulangi secara triplo.

3.11 Perhitungan dengan Metode Foster

Metode Foster digunakan untuk mengetahui tingkat kapasitas
penggembungan. Oleh karena itu, dilakukan perhitungan dengan
Metode Foster dengan rumus sebagai berikut:

S F = u Persamaan 3.11
Vb
Keterangan:
SF = Swelling Foster ( (mL/g)
Vs = Volume piropilit setelah penggembungan (mL)
Vp = Volume piropilit kering (mL)

3.12 Uji F (ANOVA)

Uji F atau ANOVA digunakan untuk mengetahui adanya
perbedaan rata-rata pada data dengan menggunakan pembanding dari
standar nilai F.
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Apabila setelah analisis menggunakan uji F ini terdapat perbedaan,
maka dilakukan analisis lanjutan dengan Uji Beda Nyata Terkecil
(BNT). Pola analisis uji F disajikan pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Pola Analisis Uji F

Perlakuan Ulangan Total Rata-
rata
Ve 2 3
A Y11 Y13 Y14
B
C
Total Y12

Ho ditolak Jika F hitung > F tabel dan menunjukkan terdapat
perbedaan nyata perlakuan dan dilakukan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT).

3.13 Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

Uji BNT adalah uji statistika yang digunakan untuk
mengetahui perbedaan rata-rata suatu data atau nilai tengah yang
dihasilkan melalui persamaan dibawah ini :

V2 Kt
BNTo,05 = ttapel (%,dbg)—g

n

Keterangan:

Ktg = kuadrat tengah galat yang diperoleh dari analisa ragam

o = taraf nyata

r = banyaknya pengulangan

t = nilai yang diperoleh dari tabel t-student pada taraf nyata(a )

Berdasarkan nilai uji BNT tersebut jika BNT () < (XA —
XB ) menunjukkan adanya perbedaan dan jika BNT () > (XA — XB)
menunjukkan tidak adanya beda nyata.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Preparasi piropilit

Mineral piropilit dalam bentuk padatan ditumbuk untuk
mendapatkan ukuran mineral yang lebih kecil. Serbuk piropilit diayak
menggunakan ayakan 200 dan 300 mesh untuk mendapatkan sampel
piropilit dengan ukuran 300 mesh, hal ini bertujuan agar setiap butiran
piropilit mempunyai luas permukaan yang sama. Piropilit yang
berukuran 300 mesh dikalsinasi pada suhu 300 °C selama 5 jam yang
bertujuan untuk menghilangkan pengotor senyawa organik yang
kemungkinan besar ada selama proses pembentukan mineral piropilit
di alam. Ditambahkan dengan aquadem dengan perbandingan 1:2, hal
tersebut bertujuan untuk menghilangkan semua ClI- yang ada pada
piropilt dan juga untuk melarutkan pengotor yang berbentuk oksida
seperti CaO, MgO, K0, Na;O, dan Fe;03[8].

4.2 Aktivasi Mineral Piropilit Nawangan dengan NaOH

Sampel piropilit yang sudah dipreparasi diaktivasi dengan
menggunakan NaOH pH 13, tujuan dari aktivasi ini adalah untuk
mengaktifkan situs- situs aktif yang ada pada piropilit dan melarutkan
logam-logam yang mengisi ruang-ruang di dalam struktur piropilit
sehingga pori-pori mineral piropilit lebih terbuka. Situs yang
teraktifkan pada piropilit yaitu situs -O- pada lapisan silika dan situs -
OH pada lapisan alumina [8].

Piropilit yang awalnya tidak bermuatan (dalam suasana
netral) akan menjadi piropilit OH-, adanya OH" yang telah terikat
dengan piropilit ditandai dengan naik nya % OH- antara piropilit
terkativasi dengan piropilit tanpa aktivasi. Selain itu aktivasi juga
bertujuan untuk melarutkan pengotor yang berbentuk oksida seperti
Ca0, MgO, K;0, Na;0, dan Fe;0s;. NaOH digunakan untuk ativasi
karena sebagian besar pengotor pada piropilit khusus nya oksida-
oksida logam dapat larut. NaOH dalam larutan akan melepaskan OH-,
dimana OH- tersebut akan mengatifkan situs-situs pada piropilit
sehingga dapat kereaktifannya [8]. Aktivasi ini dilakukan dengan
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pengocokan agar setiap bagian sampel dapat kontak dengan larutan
NaOH secara merata.

4.3 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat
Penggembungan Mineral Piropilit pH 7 dalam Aquadem

Mineral piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur mempunyai
komposisi kimiawi sebagai berikut : SiO2 (93,87%), Al,O3 (4,63%),
MgO (13,67 ppm) CaO ((13,67 ppm) KO (106,67 ppm) , Na;O
(22,33) , Fe»03 (153,33 ppm) [40].

Tabel 4.1 Data Hasil Uji penggembungan mineral piropilit 200-300
mesh pH 7 dalam aquadem dengan pengadukan dan tanpa pengadukan
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Pengadukan Tanpa Pengadukan
Waktu Kontak Swelling Rata-Rata Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling
(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 1 2 3

24 0 0 0 0| 01 01 0,06

48 0 0 0 0| 01 01 0,06

72 0 0 0 0| 01| 01 0,06

Berdasarkan perhitungan statistik menggunakan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada taraf nyata 5% (a = 0,05)
pada penggembungan mineral piropilit 200-300 mesh pH 7 dalam
aquadem dengan pengadukan dan tanpa pengadukan dapat diketahui
bahwa nilai Fhiwng (0) < Fuaber (5,14) (dapat dilihat pada tabel
Lampiran D.1dan D.2), hal ini menunjukkan bahwa variasi waktu
yang digunakan dalam proses penggembungan piropilit tidak
berpengaruh pada tingkat penggembungan mineral piropilit.

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa terjadi penetapan
nilai terhadap penggembungan piropilit yang menggunakan
aquadem sebagai agen penggembung, hal ini menunjukkan bahwa
ion- ion dari logam-logam oksida pada lapisan antar layer pada
piropilit seperti CaO, MgO, K;O, Na,O, dan Fe,O3 berinteraksi
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dengan H,O dari akuadem membentuk ikatan hidrogen sehingga
H-0 tidak mengisi ruang- ruang antar lapisan pada piropilit, hal ini
menyebabkan jarak antar lapisan menjadi lebih kecil.

Pada Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa tingkat penggembungan
pada mineral piropilit ukuran 200-300 mesh dengan pengadukan lebih
kecil dibandingkan tanpa pengadukan, hal ini dikarenakan piropilit
alam yaitu piropilit nawangan mengandung kation-kation diantaranya,
air masuk ke dalam lapisan antar layer dan rongga TOT membawa
keluar kation-kation tersebut dan mengalami proses hidrasi, di mana
ion dikelilingi oleh molekul-molekul air yang tersusun dalam keadaan
tertentu, proses tersebut membantu menstabilkan ion-ion dalam
larutan dan mencegah kation untuk bergabung kembali dengan anion.
Pada perlakuan ini menggunakan piropilit ukuran 200-300 mesh pH 7
yang mana alumina bersifat amfoter, silika larut dalam basa dan tidak
menyebabkan rusaknya ikatan polimer dari piropilit. Hal itulah yang
menyebabkan tingkat penggembungan piropilit dengan pengadukan
lebih kecil dibandingkan tanpa pengadukan.

Namun dari kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa piropilit
ukuran 200-300 mesh dikategorikan sebagai piropilit yang tidak
menggembung, hal ini dikarenakan tingkat penggembungan nya yang
kurang 2 mL/g. Penggembungan dapat dibedakan menjadi 4 tingkat
yaitu (1) tidak menggembung dengan ukuran 2 ml/g dari suatu mineral,
(2) menggembung sedikit dengan ukuran 3-5 ml/g dari mineral , (3)
menggembung menengah dengan ukuran 6-8 ml/g dari mineral, dan
(4) menggembung sangat besar dengan ukuran lebih dari 8 ml/g dari
mineral [22].

4.4 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat
Penggembungan Mineral Piropilit pH 7 dalam n-propanol
n-propanol  dengan rumus molekul CH3CH,CH>OH
merupakan senyawa dengan titik diidih 97,8°C, tingkat kepolaran dari
n-propanol lebih kecil dibandingkan akuadem [31]. n-propanol
digunakan sebagai gugus fungsi untuk mengaktifkan sisi piropilit.
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Tabel 4.2 Data Hasil Uji penggembungan mineral piropilit 200-300
mesh pH 7 dalam n- propanol dengan pengadukan dan tanpa
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pengadukan
Pengadukan Tanpa Pengadukan
Waktu Kontakl Swelling Rata-Rata| Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling
(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 1 2 3

24 16| 16| 14 1,53 08| 08| 08 0,8

48 14| 16| 14 1,47 0,8( 08| 0,8 0,8

72 14| 16| 14 1,47 0,8 08| 0,7 0,76

Pada Tabel 4.2 hasil perhitungan statistik menggunakan
metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada taraf nyata 5% (a =
0,05) pada penggembungan mineral piropilit 200-300 mesh pH 7
dalam n- propanol dengan pengadukan dapat diketahui bahwa nilai
Fhitung (0,04) < Frabel (5,14) (dapat dilihat pada tabel Lampiran D.3),
hal ini menunjukkan bahwa variasi waktu yang digunakan dalam
proses penggembungan  tidak berpengaruh pada tingkat
penggembungan mineral piropilit. Pada penggembungan mineral
piropilit 200-300 mesh pH 7 dalam n- propanol tanpa pengadukan
dapat diketahui bahwa nilai Fhitung (11,23) > Frabel (5,14) (dapat dilihat
pada tabel Lampiran D.4) hal ini menunjukkan bahwa variasi waktu
yang digunakan dalam proses penggembungan berpengaruh pada
tingkat penggembungan mineral piropilit.

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa tingkat
penggembungan paling besar terjadi dalam waktu 24 jam sedangkan
dalam waktu 48 dan 72 jam terjadi tingkat penggembungan yang
relatif stabil. Namun dari kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa
piropilit ukuran 200-300 mesh dengan pengadukan dikategorikan
sebagai piropilit yang menggembung hal ini dikarenakan tingkat
penggembungan yang lebih dari 2 mL/g dan piropilit ukuran 200-
300 mesh tanpa pengadukan dikategorikan sebagai piropilit yang

25



=
o
<
i - )
=
—
—
(=2
o)
“
o
e
a»
S

tidak menggembung, hal ini dikarenakan tingkat penggembungan nya
yang kurang 2 mL/g. Penggembungan dapat dibedakan menjadi 4
tingkat yaitu (1) tidak menggembung dengan ukuran 2 ml/g dari suatu
mineral, (2) menggembung sedikit dengan ukuran 3-5 ml/g dari
mineral, (3) menggembung menengah dengan ukuran 6-8 ml/g dari
mineral, dan (4) menggembung sangat besar dengan ukuran lebih dari
8 ml/g dari mineral [22].

Rata- rata tingkat penggembungan pada mineral piropilit
dengan pengadukan lebih besar dibandingkan tanpa pengadukan, hal
ini juga menunjukkan bahwa faktor pengadukan berpengaruh
terhadap tingkat penggembungan piropilit, karena pada fase cairan
yang berisi adsorben yang diam (tanpa pengadukan) menyebabkan
difusi melalui permukaan akan lambat. Perlu dilakukan pengocokan
untuk mempercepat proses adsorpsi, prinsip ini juga sama dengan
proses penggembungan [45]. Piropilit dengan pengadukan yang
menggunakan metode sonikasi untuk membentuk kontak antara n-
propanol dengan piropilit yang menggunakan sonikator sebagai mesin
pengaduk tetapi dengan gelombang ultrasound mampu meningkatkan
sifat penggembungan piropilit, mempercepat terjadinya reaksi antara
piropilit dengan n-propanol dan meningkatkan nilai penggembungan
karena sering terjadinya tumbukan yang intensif.

Pada penggembungan mineral piropilit dengan senyawa
organik yaitu n-propanol terjadi reaksi antara Si-O-Si dengan
CH3;CH2CH,0H sehingga menghasilkan Si-O-CH,CH,CH3 dan
menyebabkan penggembungan pada lapisan antar layer [30].

4.5 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat
Penggembungan Mineral Piropilit pH 13 dalam Aquadem

Mineral piropilit Nawangan Pacitan Jawa Timur mempunyai
komposisi kimiawi sebagai berikut : SiO; (93,87%), Al.O3 (4,63%),
MgO (13,67 ppm) CaO ((13,67 ppm) KO (106,67 ppm) , Na,O
(22,33) , Fex03 (153,33 ppm) [40].

26



=
o
<
i - )
=
—
e
(=2
b
“
o
e
ar
.

Tabel 4.3 Data Hasil Uji penggembungan mineral piropilit 200-300
mesh pH 13 dalam aguadem dengan pengadukan dan tanpa
pengadukan

Pengadukan Tanpa Pengadukan
Waktu Kontakl Swelling Rata-Rata Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling
(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 1 2 3

24 0 0 0 01| 02| 0,1 0,1

48 0 0 0 01| 0,2| 01 0,2

72 0 0 0 0,1/ 02| 01 0,1

Berdasarkan perhitungan statistik menggunakan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada taraf nyata 5% (a = 0,05)
penggembungan mineral  piropilit 200-300 mesh pH 13 dalam
aquadem dengan pengadukan dapat diketahui bahwa nilai Fhiwng (0) <
Fiber (5,14) (dapat dilihat pada tabel Lampiran D.5), dan pada
penggembungan mineral piropilit dalam n- propanol  tanpa
pengadukan dapat diketahui bahwa nilai Fhiwung (1) < Fanel (5,14) (dapat
dilihat pada tabel Lampiran D.6) hal ini menunjukkan bahwa variasi
waktu yang digunakan dalam proses penggembungan piropilit tidak
berpengaruh pada tingkat penggembungan mineral piropilit.

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa terjadi penetapan
nilai terhadap penggembungan piropilit, hal ini menunjukkan bahwa
ion- ion dari logam-logam oksida pada lapisan antar layer pada
piropilit seperti CaO, MgO, K;0, Na;O, dan Fe;O; berinteraksi
dengan H,O dari akuadem membentuk ikatan hidrogen sehingga
H0 tidak mengisi ruang- ruang antar lapisan pada piropilit, hal ini
menyebabkan jarak antar lapisan menjadi lebih kecil.

Pada Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa tingkat penggembungan
pada mineral piropilit ukuran 200-300 mesh dengan pengadukan
lebih kecil dibanding tanpa pengadukan, hal ini karena piropilit alam
yaitu piropilit nawangan mengandung kation-kation diantaranya , air
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masuk ke dalam lapisan antar layer dan rongga TOT membawa
keluar kation-kation tersebut dan mengalami proses hidrasi, di mana
ion dikelilingi oleh molekul-molekul air yang tersusun dalam
keadaan tertentu, proses tersebut membantu menstabilkan ion-ion
dalam larutan dan mencegah kation untuk bergabung kembali
dengan anion. Pada perlakuan ini menggunakan piropilit ukuran 200-
300 mesh pH 13 yang mana alumina bersifat amfoter, silika larut
dalam basa dan tidak menyebabkan rusaknya ikatan polimer dari
piropilit.

Pada tabel 4.3 dapat dilihat bahwa tingkat penggembungan
pada mineral piropilit ukuran 200-300 mesh pH 13 lebih sedikit
menggembung dibandingkan piropilit pH 7 tanpa pengadukan ( tabel
4.1) , hal itu dikarenakan piropilit yang sudah diaktivasi dengan
NaoH yang bertujuan untuk mengaktifkan situs- situs aktif yang ada
pada piropilit dan melarutkan logam-logam yang mengisi ruang-
ruang di dalam struktur piropilit sehingga pori-pori mineral piropilit
lebih terbuka.

Namun dari kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa
piropilit ukuran 200-300 mesh dikategorikan sebagai piropilit yang
tidak menggembung, hal ini dikarenakan tingkat penggembungan
nya yang kurang 2 mL/g. Penggembungan dapat dibedakan menjadi
4 tingkat yaitu (1) tidak menggembung dengan ukuran 2 ml/g dari
suatu mineral, (2) menggembung sedikit dengan ukuran 3-5 ml/g dari
mineral, (3) menggembung menengah dengan ukuran 6-8 ml/g dari
mineral, dan (4) menggembung sangat besar dengan ukuran lebih
dari 8 ml/g dari mineral [22].

4.6 Pengaruh Waktu dan Perlakuan Mekanik Terhadap Tingkat

Penggembungan Mineral Piropilit pH 13 dalam n-propanol
n-propanol dengan rumus kimia CH3;CH.CH,OH merupakan

senyawa dengan titik didih sebesar 97,8°C. Tingkat kepolaran dari n-

propanol lebih kecil dibandingkan akuadem [31].

n-propanol digunakan sebagai gugus fungsi untuk mengaktifkan sisi

piropilit.

28



Tabel 4.4 Data Hasil Uji penggembungan mineral piropilit 200-300
mesh pH 13 dalam n- propanol dengan pengadukan dan tanpa
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pengadukan
Pengadukan Tanpa Pengadukan
Waktu Kontakl Swelling Rata-Rata| Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling
(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 1 2 3
24 33| 35| 35 3,43 W fijads2 Ynidyd 1,13
48 33| 35| 35 3,43 1 1 1 1
72 34| 35| 33 3,4 1109 1 0,96

Berdasarkan perhitungan statistik menggunakan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada taraf nyata 5% (a =0,05) pada
penggembungan mineral piropilit 200-300 mesh pH 13 dalam n-
propanol dengan pengadukan dapat diketahui bahwa nilai Fhiwng
(0,00) < Fiaver (5,14) (dapat dilihat pada tabel Lampiran D.7), dan pada
penggembungan mineral piropilit 200-300 mesh pH 13 dalam n-
propanol tanpa pengadukan dapat diketahui bahwa nilai Fhiwng (0,01)
< Fupe (5,14) (dapat dilihat pada tabel Lampiran D.8), hal ini
menunjukkan bahwa variasi waktu yang digunakan dalam proses
penggembungan  piropilit  tidak berpengaruh  pada tingkat
penggembungan mineral piropilit.

Piropilit pH 13 dalam n-propanol baik dengan pengadukan
maupun tanpa pengadukan memiliki nilai penggembungan yang lebih
besar dibandingkan dengan Piropilit pH 7 dalam n-propanol hal itu
dikarenakan piropilit yang digunakan ialah piropilit yang sudah
diaktivasi dengan NaOH. Aktivasi pada piropilit bertujuan untuk
mengaktifkan situs- situs aktif yang ada pada piropilit dan melarutkan
logam-logam yang mengisi ruang-ruang di dalam struktur piropilit
sehingga pori-pori mineral piropilit lebih terbuka. n-propanol juga
merupakan agen penggembung senyawa  organik terbaik

29



=4
o
<
i - )
=
—
—
(=2
o)
“
o
e
a»
S

dibandingkan etanol, metanol, dan butanol yang berfungsi untuk
mengkaktifkan sisi piropilit.

Pada Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa tingkat penggembungan
pada mineral piropilit ukuran 200-300 mesh dengan pengadukan
lebih besar dibandingkan tanpa pengadukan hal ini disebabkan oleh
Piropilit dengan pengadukan yang menggunakan metode sonikasi
untuk membentuk kontak antara n-propanol dengan piropilit yang
menggunakan sonikator sebagai mesin pengaduk tetapi dengan
gelombang ultrasound mampu meningkatkan sifat penggembungan
piropilit, mempercepat terjadinya reaksi antara piropilit dengan n-
propanol dan meningkatkan nilai penggembungan karena sering
terjadinya tumbukan yang intensif.

Dari kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa piropilit
ukuran 200-300 mesh dalam n-prpanol baik pengadukan maupun
tanpa pngadukan  dikategorikan  sebagai  piropilit  yang
menggembung, hal ini dikarenakan tingkat penggembungan nya
yang lebih dari 2 mL/g. Penggembungan dapat dibedakan menjadi
4 tingkat yaitu (1) tidak menggembung dengan ukuran 2 ml/g dari
suatu mineral, (2) menggembung sedikit dengan ukuran 3-5 ml/g dari
mineral, (3) menggembung menengah dengan ukuran 6-8 ml/g dari
mineral, dan (4) menggembung sangat besar dengan ukuran lebih
dari 8 ml/g dari mineral [22]

Perbandingan tingkat penggembungan pada piropilit pH 7 dan
pH 13 ukuran 200-300 mesh dengan dan tanpa pengadukan di dalam
n-propanol rata-rata lebih besar jika dibandingkan di dalam akuadem
yang mengandung H20, hal ini dikarenakan terjadi reaksi antara Si-
O-Si  dengan CH3CH2CH20H sehingga menghasilkan  Si-O-

CH2CH2CH3 dan menyebabkan penggembungan pada lapisan antar
layer, dari kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa piropilit di dalam
akuadem dikategorikan sebagai piropilit yang tidak menggembung hal
ini dikarenakan tingkat penggembungannya yang kurang dari 2 mL/g,
sedangkan piropilit di dalam n-propanol pH 13 dengan pengadukan
dikategorikan sebagai piropilit yang menggembung hal ini
dikarenakan tingkat penggembungannya yang lebih dari 2 mL/g.
Secara keseluruhan piropilit sangat baik jika digunakan sebagai bahan
infrastruktur dikarenakan nilai penggembungan piropilit yang kurang
dari 2 mL/g.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

pH berpengaruh terhadap tingkat penggembungan mineral
piropilit Nawangan baik dengan pengadukan maupun tanpa
pengadukan.

Nilai faktor penggembungan yang dimiliki oleh piropilit
Nawangan dalam n-propanol menunjukkan bahwa piropilit
menggembung jika menggunakan n-propanol sebagai agen
penggembung.

Hasil paling maksimum pada penggembungan piropilit
Nawangan adalah penggembungan pada piropilit pH 13
dalam n-propanol dengan pengadukan yaitu sebesar 3,5 mL/g.
Waktu kontak tidak berpengaruh terhadap tingkat
penggembungan piropilit karena Fhitung < Frabel.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai karakterisasi
menggunakan Spektrofotomter FT-IR (Fourier- Transform
Infrared Spectroscopy).

Perlu dilakukan aktivasi mineral Piropilit Nawangan
menggunakan larutan asam yaitu HCI dan pengaruhnya
terhadap senyawa polar pada nilai swelling factor
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LAMPIRAN A. Diagram Alur Penelitian
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Pencucian piropilit dengan akuadem

l

Aktivasi mineral piropilit dengan larutan
NaOH 0,1 M

Y

Pengaruh waktu terhadap tingkat —7* Pengadukan
penggembungan piropilit

Tanpa
Y ~* Pengadukan
Uji penggembungan dengan metode foster,
pengukuran nilai pH
A\
Karakterisasi produk ——>» FT-IR

Analisis data
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UNIVERSITAS

37



=
o
(-]
|
=
>
_
(=2
4
“
o
[ == 1
ar
—

Lampiran B. Diagram Alir

B.1 Pencucian Piropilit ukuran 200-300 Mesh

Piropit Nawangan

300 mesh
v

Piropilit Nawangan dengan ukuran 300 mesh

perbandingan 1:12

Y- Disaring

Diayak dengan ayakan ukuran 200-

- Dicuci dengan akuadem dengan

- Dikocok menggunkanan pengocok
elektrik 125 rpm selama 45 menit

l

Filtrat

38

l

Endapan

Dikalsinasi pada
suhu 300 °C
selama 1 jam

Sampel piropilit siap digunakan
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B.2 Aktivasi mineral piropilit nawangan menggunakan larutan
NaOH 0,1 M

Piropilit ukuran 200-300 mesh

Ditimbang 12 ¢

Ditambahkan 120 mL NaOH pH 13
Dikocok selama 1 jam dengan
kecepatan 125 rpm

Disentifugasi

Didekantasi

v

Filtrat

NIVERSITAS

BRAWIJAYA

v

Endapan

dipanaskan
sampai kering
pada suhu 100 °C

Sampel piropilit siap
digunakan

39



B.3 Pengaruh Waktu Terhadap Tingkat Penggembungan Mineral
Piropilit
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Piropilit ukuran 200-300 mesh

# Y L
aguadem n-propanol

|

,, l

Pengadukan Tanpa
Pengadukan Pengadukan Tanpa

Pengadukan
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B.4 Penggembungan Piropilit dalam Akuadem tanpa Pengadukan

1 g piropilit ukuran 200-300 mesh

Ditambahkan ke dalam
gelas ukur 10 mL
Ditambahkan 8 mL
akuadem

Ditunggu proses
penggembungan masing-
masing selama 24 jam, 48
jam, dan 72 jam
Dilakukan perhitungan
dengan metode foster
Dilakukan secara triplo

A4

A

Piropilit yang
menggembung
dalam 24 jam

Piropilit yang
menggembung
dalam 48 jam

v

Piropilit yang
menggembung
dalam 72 jam
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B.5 Penggembungan Piropilit dalam Akuadem dengan Pengadukan

1 g piropilit ukuran 200-300 mesh
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Ditambahkan ke dalam gelas

ukur 10 mL

- Ditambahkan 8 mL akuadem

- Dikocok selama 1 jam
menggunakan sonikator

- Ditunggu proses
penggembungan masing-
masing selama 24 jam, 48 jam,
dan 72 jam

- Dilakukan secara triplo

l ! l

Piropilit yang Piropilit yang Piropilit yang
menggembung menggembung menggembung
dalam 24 jam dalam 48 jam dalam 72 jam
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B.6 Penggembungan Piropilit dalam n-propanol tanpa
Pengadukan

1 g piropilit ukuran 200-300 mesh
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- Ditambahkan ke dalam gelas
ukur 10 mL

- Ditambahkan 8 mL n-propanol

- Ditunggu proses
penggembungan masing-masing
selama 24
Dilakukan perhitungan dengan
metode foster

| - Dilakukan secara triplo

v v
Piropilit yang Piropilit yang Piropilit yang
menggembung menggembung menggembung
dalam 24 jam dalam 48 jam dalam 72 jam
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B.7 Pengembungan Piropilit dalam n-propanol dengan Pengadukan

1 g piropilit ukuran 200-300 mesh
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- Ditambahkan ke dalam gelas
ukur 10 mL

- Ditambahkan 8 mL n-
propanol

- Dikocok selama 1 jam
menggunakan sonikator

- Ditunggu proses
penggembungan masing-masing

selama 24
- Dilakukan perhitungan dengan
metode foster
, v - Dilakukan secara triplo
l A J l
Piropilit yang Piropilit yang Piropilit yang
menggembung menggembung menggembung
dalam 24 jam dalam 48 jam dalam 72 jam
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B.8 Membuat Larutan NaOH pH 13 dari NaOH 1 M pH 14

M=—
v

1M = e
1L
n=1moldalam 1L

m
n=—=
mr

ternoh Sl
m0—40

m=40g

pH =13
POH=1

OH = 0,1
MIVI = M2V2
1M.VI=0,1.250
V1=25mL
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Lampiran C. Data Hasil Penelitian

C.1 Penggembungan mineral piropilit pH 7 dalam aquadem dengan
pengadukan dan tanpa pengadukan

Pengadukan Tanpa Pengadukan
aktu Kontak Swelling Rata-Rata Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling

(mL/g) Foster (mL/qg) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 . 2 3
24 0 0 0 0101 01 0,06
48 0 0 0 0| 01 01 0,06
72 0 0 0 001 01 0,06

C.2 Penggembungan mineral piropilit pH 7 dalam n-propanol dengan
pengadukan dan tanpa pengadukan

Pengadukan Tanpa Pengadukan
aktu Kontak Swelling Rata-Rata Swelling Rata-Rata
( Jam) Foster Swelling Foster Swelling

(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 1 2 3
24 16| 16| 14 1,53 08| 08| 0,8 0,8
48 14| 16| 14 1,47 08| 08| 0,8 0,8
72 14| 16| 14 1,47 08| 08| 0,7 0,76
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C.3 Penggembungan mineral piropilit pH 13 dalam aquadem dengan
pengadukan dan tanpa pengadukan
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Pengadukan Tanpa Pengadukan
Waktu Kontakl Swelling Rata-Rata Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling
(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/qg)
1 2 3 1 2 3

24 0 0 0 s ol Pl 0,1

48 0 0 0 0,1 0,2 01 0,1

72 0 0 0 0,1 0,2 01 0,1

C.4 Penggembungan mineral piropilit pH 13 dalam n-propanol
dengan pengadukan dan tanpa pengadukan

Pengadukan Tanpa Pengadukan
Waktu Kontakl Swelling Rata-Rata Swelling Rata-Rata
(Jam) Foster Swelling Foster Swelling
(mL/g) Foster (mL/g) Foster
(mL/g) (mL/g)
1 2 3 1 2 3
24 ey — 3,43 11 12| 11 1,13
48 i<l ek o i i o 3,43 1 1 T i
72 34| 35| 33 34 1109 1 0,96
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Lampiran D. Data Hasil Penelitian Uji Statistika

Tabel D.1 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 7 dalam Aquadem dengan Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung F Tabel
Variasi 0,05
Perlakuan 0 2 0 0 5,14
Galat 0 6 0
Total 0 8

Tabel D.2 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 7 dalam Aquadem tanpa Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung | F Tabel
Variasi 0,05
Perlakuan 0 2 0 0 5,14
Galat 0 6 0
Total 0 8

Tabel D.3 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 7 dalam n-propanol dengan Pengadukan

Sumber

JK Db KT F Hitung F Tabel
Variasi 0,05
Perlakuan 0,01 2 0,00 0,04 5,14
Galat 0,66 6 0,1
Total 0,67 8
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Tabel D.4 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 7 dalam n-propanol tanpa Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung F Tabel
variasi 0,05
Perlakuan 1 2 0,5 11,23 5,14
Galat 0,27 6 0,04
Total 1,27 8

Tabel D.4.1 Uji Beda Nyata Terkecil pada penggembungan mineral

piropilit 200-300 mesh dalam n-propanol tanpa pengadukan

Rumus
Ktg 0,04
t(a, dbg) 2,447
a 0,05
dbg 6
n 3
Nilai BNT 0,014

Tabel D.5 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 13 dalam Aquadem dengan Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung F Tabel
Variasi 0,05
Perlakuan 0 2 0 0 5,14
< Galat 0 6 0
; Total 0 8

49




=
o
(-]
|
=
>
_
(=2
o)
“
o
[ == 1
ar
—

Tabel D.6 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 13 dalam Aquadem tanpa Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung| F Tabel
Variasi 0,05
Perlakuan 1 2 1 1 5,14
Galat 6,5 6 1
Total 7,5 8

Tabel D.7 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 13 dalam n-propanol dengan Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung | F Tabel
variasi 0,05
Perlakuan 0,00 2 0,00 | 0,00 5,14
Galat 0.29 6 0,05
Total 0,29 8

Tabel D.8 Uji Pengaruh Waktu Pada Penggembungan Mineral
Piropilit 200-300 Mesh pH 13 dalam n-propanol tanpa Pengadukan

Sumber JK Db KT F Hitung F Tabel
variasi 0,05
erlakuan 1 2 0,5 0,01 5,14
Galat 0,04 6 0,01
Total 0,97 8
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Lampiran D. Dokumentasi Penelitian

No Keterangan Gambar

1. | Preparasi sampel piropilit ukuran
200-300 mesh
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Aktivasi piropilit
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Penggembungan piropilit ukuran
200-300 mesh dalam aquadem
tanpa
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pengadukan :

1 g piropilit masing-
masing dimasukkan ke
dalam gelas ukur 10 mL
Ditambahkan 8 mL
aquadem

Ditunggu proses
penggembungan masing-
masing selama 24 jam, 48
jam dan 72 jam

Penggembungan piropilit ukuran
200-300 mesh dalam aquadem
dengan pengadukan :

1 g piropilit masing
masing dimasukkan ke
dalam gelas ukur 10 mL
Ditambahkan 8 mL
aquadem

Disonikator selama 1 jam
Ditunggu proses
penggembungan masing-
masing selama 24 jam, 48
jam dan 72 jam
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Penggembungan piropilit ukuran
200-300 mesh dalam n-propanol
tanpa pengadukan :

1 g piropilit masing-
masing dimasukkan ke
dalam gelas ukur 10 Ml
Ditambahkan 8 mL n-
propanol

Ditunggu proses
penggembungan masing-
masing selama 24 jam, 48
jam dan 72 jam
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5. | Penggembungan piropilit ukuran
200-300 mesh dalam-propanol
dengan pengadukan :
e 1 g piropilit masing-
masing dimasukkan ke
dalam gelas ukur 10 Ml
e Ditambahkan 8 mL n-
propanol
o Disonikator selama 1 jam
e Ditunggu proses
penggembungan masing-
masing selama 24 jam, 48
jam dan 72 jam
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