SKRIPSI

KAJIAN BENTONIT TERAKTIVASI ASAM DAN BASA
SEBAGAI BLEACHING EARTH PADA PROSES PENGOLAHAN
MINYAK SAWIT MENTAH (Crude Palm Oil)

Oleh:
Kristiana Fajariatri
12630042

PRODI KIMIA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA
2016



1 Universitas Islam Negeri Sunan Kalljaga FM-UINSK-BM-05-03/R0

N AKHI

Hal  : Persetujunn Skripsi
Lamp :-

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sams dan Teknologi
UIN Sunan Kaljjaga Yogyakarta

di Yogyakara

Assalamu ‘alakum wr. wh,

Setelah membaca, meneliti, memberikan  petunjuk  dan mengoreksi  serta
mengadakan perbaikan scperlunyn. maka kami selsku pembimbing berpendapat bahwa
skripsi Saudara:

Nama : Kristiana Fajariatri

NIM = 12630042

Judul Skripsi ! Bentonit Teraktivasi Asam dan Basa Sebagn Agen Pemucat
Minyak Sawit Mentah (Crude Pafm ONF)

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta schagai sslah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana
Strata Satu dalam Program Studi Kimia,

Dengan ini kami mengharap agar skripsiftugas akhir Soudara tersebut di atas dapat
segera dimunagsyahkan, Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalawm ‘aloikum wr, wh.

Yogyakarta, 21 Maret 2016
Pm\bi/mbing

el

Irwah N ﬂu& M.Sc
NI 19820329 201101 | (05




Universitas Islam Negeri Sunan Kalljaga FM-UINSK-BM-05-03/R0
Qud

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/'TUGAS AKHIR

Hal  : Nota Dinas Konsultan Skripsi
Lamp :-

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogvakarta

Assalamuy alaikm wr, wh.

Setelsh membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadokan perbaikan scperlunya, maka kami selaku konsultan berpendapat
bahwa skripsi Saudara:

Nama : Kristiana Fajariatri

NIM : 12630042

Judul Skripsi : Kajian Bentonit Teruktivasi Asam dan Basa Sebagai
Bleaching Earth Pada Proses Pengolahan Minyak
Sawit Mentah (Crude Palm Oil)

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan
Teknologi  UIN Sunan Kalijags Yogyvokarta scbagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjona Strata Satu dakam bidang kimia.

Wassalamu alaikum wr, wh.

Yogyakarta, 4 April 2016

NIP. 19720306 0000002301



Universitas Islam Negeri Sunan KalijagaFM-UINSK-BM-05-03/R0
Qi

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSITUGAS AKHIR

Hal  :Nota Dinas Konsultan Skripsi
Lamp :-

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalam alaikum wr. wh.

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadakan perbaikan seperlunya, maka kami selaku konsultan berpendapat
bahwa skripsi Saudara:

Nama : Kristiana Fajariatri

NIM : 12630042

Judul Skripsi : Kajian Bentonit Teraktivasi Asam dan Basa Scbagai
Bieaching Earth Pada Proses Pengolahan Minyak
Sawit Mentah (Crude Palm (0}

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains dan
Teknologi  UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Strata Satu dalam bidang kimia.

Wassalamu ‘alaikum wr. wh.

Yogyakarta, 4 April 2016
Konsultan,

NIP. 19750725 200003 2 001



PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI



PENGESAHAN SKRIPSI

Vi



HALAMAN PERSEMBAHAN

Karya ini kami dedikasikan
Untuk almamater Program Studi Kimia
UIN Sunan Kalijaga

vii



KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahiim,

Alhamdulillah, puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT
yang telah memberikan limpahan rahmat, dan hidayah-NYA sehingga penyusunan
skripsi ini dapat diselesaikan. Penulis menyadari begitu banyak rintangan yang
harus dilalui untuk menyelesaikannya dan penulis yakin tanpa bimbingan-NYA
maka penulisan skripsi ini tidak dapat terselesaikan. Salam dan solawat penulis
panjatkan kepada Nabi Muhammad SAW, semoga kita senantiasa digolongkan
menjadi orang-orang yang mengikuti sunahnya hingga akhir zaman. Amin Ya
Robbal’alamin

Dalam penulisan skripsi ini , tidak terlepas dari bantuan semua pihak. Oleh
sebab itu tidak lupa penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah memberikan dorongan, semangat, dan ide-ide kreatif sehingga tahap demi
tahap demi tahap penyusunan skripsi ini dapat diselesaikan. Pada kesempatan ini
penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada :

1. Bapak Irwan Nugraha, M.Sc., selaku dosen pembimbing sekaligus
dosen pembimbing akademik yang telah membimbing dengan penuh
perhatian sejak penyusunan proposal penelitian sampai penulisan
skripsi.

2. Bapak Dr. Yateman Arryanto selaku dosen pembimbing lapangan
yang telah membimbing serta memberikan saran dan fasilitas selama
masa penelitian.

3. lbu Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si., Selaku Kaprodi Kimia yang
telah memberikan pengarahan dan motivasi selama masa studi.

4. Suami, anak beserta keluarga besar yang telah memberikan perhatian,
doa, dukungan moral dan semangat.

5. Teman-teman Program Studi Kimia angkatan 2012 yang tidak penulis

sebutkan satu per satu yang telah membantu selama masa studi.

viii



6. Teman-teman penelitian di Laboratorium Kimia Anorganik FMIPA
UGM vyang telah memberikan saran, masukan dan bantuan selama
penulisan skripsi.

7. Seluruh Staf Karyawan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas

Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta yang telah membantu
sehingga penyusunan skripsi ini dapat berjalan dengan lancar.

8. Semua pihak yang tidak bisa penulis sebutkan satu per satu atas

bantuannya dalam penyelesain skripsi ini.

Penulis berharap karya sederhana ini dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan ilmu pengetahuan serta memberikan manfaat bagi para pembaca.
Namun demikian, penulis menyadari bahwa skripsi ini tidak terlepas dari
kekurangan, oleh karena itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang
membangun untuk memperbaikinya sehingga apa yang penulis sajikan dapat

dimanfaatkan sebaik-baiknya.

Yogyakarta, 18 Maret 2016

Kristiana Fajariatri
12630042



SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI / TUGAS AKHIR
NOTA DINAS KONSULTAN
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI
PENGESAHAN SKRIPSI
HALAMAN PERSEMBAHAN
KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL
DAFTAR LAMPIRAN
INTISARI

BAB |

BAB

W>=mMO O w2

DAFTAR ISl

PENDAHULUAN ...ttt sea e sae e
Latar Belakang
Batasan Masalah..............ccooiiiiiiiiiiiie e
Rumusan Masalah
Tujuan Penelitian
Manfaat Penelitian.............ccooveeiiiiiiiie e
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
Tinjauan Pustaka
Landasan TeOK......uuvieeiiiiie ettt e e e aree s
1. Bentonit

2. Minyak Sawit Mentah (Crude Palm Oil)

3. Adsorpsi

BAB Il METODE PENELITIAN ....ooiiiiiiie s
A. Waktu dan Tempat Penelitian............ccccoviiiiiiiiiiiiiiee e
B. Alat-alat PeNelitian...........cccooiiiiiiiiiie e
C. Bahan Penelitian............cooiiieiiiieiie e
D. Cara Kerja Penelitian..........cceeoiiuieiiiiie e
BAB IV PEMBAHASAN ..ottt e e
A. Karakterisasi bentonit alam, bentonit teraktivasi asam, teraktivasi
basa, dan terkativasi asam basa .............ccoovvvvviiiiiiiiiiie
1. Karakterisasi gugus fungsi menggunakan FTIR
2. Karakterisasi difraksi sinar x (XRD)
B. Analisis luas permukaan dan volume pori..........cccooviiiiiieeniieniieiiiens
C. Karakteristik bentonit termodifikasi sebagai bleaching earth................
D. Pengaruh Kkarakteristik bentonit sebagai bleaching earth pada
proses pengolahan minyak sawit mentah (CPO). ........cccccceevviiiveeeiiinnnn.
1. Pengaruh bentonit alam terhadap adsorpsi CPO
2. Pengaruh bentonit teraktivasi asam terhadap adsorpsi CPO
3. Pengaruh bentonit teraktivasi basa terhadap adsorpsi CPO
4. Pengaruh bentonit teraktivasi asam basa terhadap adsorpsi CPO
BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt et nie e e nneee e
AL KESIMPUIAN ..o
B SAIaN ..

Error! Bookmark
Error! Bookmark
Error! Bookmark
Error! Bookmark nof
Error! Bookmark nof
Error! Bookmark nof
Error! Bookmark
Error! Bookmark
Error! Bookmark
Error! Bookmark
Error! Bookmark
Error! Bookmark

Error! Bookmark
Error! Bookmark no
Error! Bookmark nof
Error! Bookmark
Error! Bookmark

Error! Bookmark
Error! Bookmark no
Error! Bookmark no
Error! Bookmark no
Error! Bookmark no



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN...............

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Struktur Lempung montmorilonit...... Error! Bookmark not defined.
Gambar 2.2 Rumus Struktur 8 karoten ................. Error! Bookmark not defined.
Gambar 2.3 Mekanisme adsorpsi B-caroten oleh bentonitError! Bookmark not
defined.

Gambar 4.1 Gambar Spektra FTIR............ccccoveee Error! Bookmark not defined.
Gambar 4.2 Difraktogram sampel bentonit........... Error! Bookmark not defined.
Gambar 4.3 Grafik distribusi pori..........c..ccceeueee Error! Bookmark not defined.

Gambar 4.4 Reaksi penyabunan minyak sawit oleh basaError! Bookmark not
defined.

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Komposisi asam lemak dalam minyak sawitError! Bookmark not defined.
Tabel 2.2 Komposisi utama minyak sawit mentah (CPO)Error! Bookmark not defined.
Tabel 4.1 Data hasil analisis luas permukaan, volume pori total dan diameter

POIT it Error! Bookmark not defined.
Tabel 4.2 Perbandingan sifat fisika dan kimia bleaching earth komersial dan
bleaching earth hasil modifiasi ............ Error! Bookmark not defined.

Tabel 4. 3 Data hasil absorbansi CPO dan bleaching power bentonitError! Bookmark not defined.

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Spektra IR bentonit alam...........cccooeeiiiiiiiieeee 10
Lampiran 1.2 Spektra IR bentonit teraktivasi asam...........ccccceevveeviveeeiveeesineennes 10
Lampiran 1.3 Spektra IR bentonit teraktivasi bDasa.............cccccevieiiiiiiniicnnene, 11
Lampiran 1.4 Spektra IR bentonit teraktivasi asam basa.............cccceeevveeeiveeenne. 11
Lampiran 1.5 Tabel Perubahan Puncak Bentonit Alam dan Bentonit Teraktivasi 12
Lampiran 2.1 Difraktogram Bentonit Alam PONorogo..........ccccceevvveeiiveecsiveeenne, 13
Lampiran 2.2 Difraktogram Bentonit Teraktivasi ASam ...........ccccovvvvveriieennenne 14
Lampiran 2.3 Difraktogram Bentonit Teraktivasi Basa............c.ccccocveevvveeiiveeenne 15
Lampiran 2.4 Difraktogram Bentonit Teraktivasi Asam Basa..............ccceeeuveennee. 17
Lampiran 3. 1 Penentuan panjang gelombang maksimum serapan CPO murni ... 18
Lampiran 4. 1 Grafik Volume Pori Bentonit Alam ..........cccocoviieiiiiienicie 19
Lampiran 4. 2 Grafik Volume Pori Bentonit Teraktivasi Asam ...............ccc.e...... 20
Lampiran 4. 3 Grafik Volume Pori Bentonit Teraktivasi Basa.............ccccccue.ee. 21
Lampiran 4. 4 Grafik VVolume Pori Bentonit Teraktivasi Asam Basa.................. 22
Lampiran 5. 1 Data JCPDS Mineral Kaolin...........ccccooveiiiiiiiiiiiee e 23
Lampiran 5. 2 Data JCPDS Mineral Hlit.............ccccooiiiiiiiiie e 24
Lampiran 5. 3 Data JCPDS Mineral KUarsa ...........cccooveieeeiieiiieniciee e 25
Lampiran 5. 4 Data JCPDS Mineral Montmorillonit ..............cccccoooeeiieeeiieene, 26
Lampiran 5. 5 Data JCPDS Mineral Kristobalit............cccccooiiiiiiiiiiiiiice 28

Xiv



KAJIAN BENTONIT TERAKTIVASI ASAM DAN BASA
SEBAGAI BLEACHING EARTH PADA PROSES PENGOLAHAN
MINYAK SAWIT MENTAH (Crude Palm Oil)

Oleh :
Kristiana Fajariatri
12630042

Dosen Pembimbing : Irwan Nugraha, M.Sc

INTISARI

Telah dilakukan modifikasi bentonit dengan cara aktivasi asam, aktivasi
basa, aktivasi asam dan basa terhadap bentonit alam Ponorogo menggunakan
asam sulfat 2,5 M dan NaOH 5 M dimana material ini akan digunakan sebagai
bleaching earthpada proses pengolahan minyak sawit mentah.

Bentonit ukuran 200 mesh masing-masing dalam gelas beker yang
berbeda diaktivasi dengan asam sulfat 2,5 M; NaOH 5 M; asam sulfat 2,5 M
dilanjutkan NaOH 5 M pada temperatur kamar selama 6 jam. Hasil kemudian
disaring, dicuci dan dikeringkan pada temperatur 120 C selama 3 jam. Bentonit
yang diperoleh diayak kembali sampai ukuran 200 mesh. Bentonit alam dan
bentonit teraktivasi dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, GSA. Bentonit
alam dan bentonit teraktivasi digunakan sebagai bleaching earth minyak sawit
mentah dengan perbandingan 1 g bentonit dalam 50 mL minyak sawit.

Hasil karakterisasi tersebut menyebabkan perubahan gugus fungsi,
penurunan kristalinitas, luas permukaan dan volume pori bentonit. Analsis IR
menunjukkan pergeseran serapan akibat terbentuknya gugus silikat dan aluminat
untuk bentonit teraktivasi basa dan bentonit teraktivasi asam basa. Sedangkan
untuk bentonit teraktivasi asam tidakmengalami pergeseran. Luas permukaan
bentonit mengalami penurunan dari 74.215 m?/g menjadi 25,152 m?/g pada
bentonit teraktivasi asam, 3.944 m?/g pada bentonit teraktivasi basa dan 2.514
m?/g pada bentonit teraktivasi asam basa. Minyak sawit yang telah dibleaching
menggunakan bentonit alam dan bentonit teraktivasi disaring dan diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer visibel pada panjang gelombang
440 nm dengan pelarut n-hexana untuk ditentukan nilai bleaching power. Hasil
penelitian menunjukkan peningkatan nilai bleaching power yang cukup besar.

Kata kunci : Bentonit, Bleaching earth, Aktivasi asam, Aktivasi basa
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak sawit mentah
(Crude Palm Oil) terbesar di dunia. Data yang bersumber dari Gabungan
Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI) pada tahun 2014 menunjukkan
bahwa Indonesia mampu memproduksi CPO sebesar 31,5 juta ton, dan selama
tahun 2015 produksi CPO ini meningkat menjadi 33 juta ton naik 6,46%.
Berdasarkan data Oil Word 2006, Indonesia memberikan kontribusi kurang lebih
41,5 % minyak sawit dunia (Syahputra dkk, 2008). Berdasarkan data GAPKI,
besarnya CPO Indonesia yang diekspor sebesar 903 ribu ton dan meningkat
menjadi 1,66 juta ton pada 2014. Hasil produksi ini menggeser produksi minyak
sawit Negara lain seperti Malaysia, Thailand dan Columbia. Hal ini disampaikan
olen Direktur Jendral Departemen Pertanian Akmad Mangga Barani dalam
pidatonya di Universitas Sriwijaya (Unsri) di Palembang, Sumatra Selatan.
Malaysia hanya mampu memproduksi minyak sawit sebesar 17,7 juta ton per
tahun, sedangkan Columbia mampu memproduksi sebesar 800 ribu ton per tahun

Perkebunan minyak sawit di Indonesia yang besar terdapat di Sumatera
Selatan dan Riau (Handayani dan Yusnimar, 2013). Produksi minyak sawit yang
besar merupakan salah satu upaya untuk memperkuat industri pengolahan minyak
tanah air mengingat tingkat konsumsi masyarakat terhadap minyak sawit olahan
masih tinggi dan merupakan salah satu kebutuhan pokok masyarakat sehari-hari.

Minyak sawit mentah merupakan sumber utama dalam produksi minyak
goreng. Minyak sawit yang telah dimurnikan, dalam kehidupan sehari hari
digunakan sebagai bahan pangan mampu memberikan gizi tambahan, cita rasa
dan tekstur yang lezat (Dewi dan Hidayati, 2012). Minyak sawit ini diperoleh dari
daging buah sawit yang telah dipisahkan dari bagian inti dan cangkang dengan
cara dikempa (pressing) menggunakan mesin silinder berlubang (Syahputra dkk,
2008).



Minyak sawit mentah umumnya belum dapat dimanfaatkan secara
langsung sebagai minyak goreng, karena minyak sawit mentah ini masih berwarna
kuning kecoklatan dengan tekstur yang sangat kental. Hal ini disebabkan minyak
sawit kasar sebagian besar terdiri atas molekul-molekul gliserida yang tersusun
dari beberapa asam lemak. Disamping itu minyak sawit juga mengandung
karotenoid, vitamin E, sterol, fosfolipid, glikolipid, dan hidrogen alifatik (Choo,
1994). Warna jingga kecoklatan pada minyak sawit tersebut merupakan
kandungan karotenoid yang tinggi yang terdiri atas o dan B karoten yang
bermanfaat sebagai sumber vitamin A yang berguna dalam proses penglihatan. Di
samping itu penyebab warna gelap tersebut karena dalam karotenoid terdapat pula
klorofil dan xantofil. Sebelum dikonsumsi sebagai bahan pangan, minyak sawit
harus melalui serangkaian tahapan, salah satunya adalah tahap pemurnian
menggunakan penambahan agen pemucat. Tahapan ini mempengaruhi kualitas
minyak sawit karena memegang peranan penting dalam pemasaran. Menurut
Handayani dan Yusnimar (2013) masyarakat Indonesia umumnya masih
menggunakan warna sebagai parameter terhadap mutu minyak yang ada di
pasaran.

Proses pemurnian minyak sawit mentah (bleaching) umumnya
menggunakan suatu bahan yang berfungsi sebagai agen penjerap terhadap
pengotor yang terdapat dalam minyak sawit. Pengotor minyak sawit tersebut
antara lain gum atau lendir yang terdiri dari fosfatida, protein, hidrokarbon,
karbohidrat, air, logam berat, asam lemak bebas (FFA), tokoferol, dan pigmen
(Ristianingsih dkk, 2012). Salah satu metode yang dianggap mudah dan murah
untuk proses pemurnian minyak sawit adalah cara adsorpsi. Diantara beberapa
jenis adsorben yang sederhana, ekonomis dan kelimpahan di alam sangat banyak
adalah bentonit.

Bentonit merupakan salah satu sumber mineral yang dapat dimanfaatkan
untuk memenuhi kebutuhan manusia. Kemampuan penyerapan bentonit terhadap
zat-zat organik maupun anorganik merupakan salah satu faktor yang mendasari
penggunaan mineral bentonit dalam berbagai aplikasi dunia industri (Rahayu dan
Purnavita, 2014).



Bentonit merupakan mineral lempung yang memiliki sifat mudah
mengembang, memiliki kation-kation di bagian interlayer yang dapat
dipertukarkan, serta luas permukaannya yang cukup hingga mencapai kisaran 200
m2/g, sehingga sifat-sifat tersebut sangat cocok dimanfaatkan sebagai adsorben.
Akan tetapi daya adsorpsi bentonit tersebut memilik kelemahan yaitu mudah
menyerap air sehingga perlu dilakukan suatu modifikasi untuk memperoleh
bentonit yang memiliki situs aktif lebih banyak sehingga memiliki kemampuan
adsorpsi yang besar pula (Dewi dan Hidayati, 2012).

Modifikasi struktur bentonit perlu dilakukan agar mineral ini mampu
menyerap adsorbat dengan baik yaitu dengan cara aktivasi menggunakan asam
mineral sehingga dapat meningkatkan luas permukaan dan kapasitas adsorbsi.
Pengasaman akan mengakibatkan pertukaran kation Ca, Al, Mg, dan Fe oleh H*
di lapisan interlayer. Kemampuan bentonit sebagai agen pemucat tergantung pada
luas permukaan, keasaman permukaan, porositas, distribusi ukuran pori, dan
aktivitas katalitik. Tipe dan konsentrasi asam yang digunakan selama proses serta
temperatur dan waktu aktivasi juga sangat berpengaruh terhadap kemampuan
adsorpsi bentonit (Noyan dkk, 2007). Oleh karena itu, pada penelitian ini akan
dilakukan modifikasi terhadap bentonit dengan cara aktivasi asam, aktivasi basa
dan aktivasi asam basa dengan konsentrasi tinggi untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh proses aktivasi tersebut terhadap kristalinitas, luas permukaan,

volume pori dan kemampuan adsorpsinya terhadap minyak sawit mentah (CPO).

B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bentonit alam yang digunakan berasal dari Ponorogo.
2. Aktivasi terhadap bentonit menggunakan asam sulfat 2,5 M dan NaOH 5 M.
3. Instrumen yang digunakan dalam karakterisasi adalah FT-IR, XRD, GSA dan
Spektrofotometer visibel.



C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
Bagaimana pengaruh aktivasi asam, aktivasi basa dan aktivasi asam basa
terhadap kristalinitas bentonit?
Bagaimana pengaruh aktivasi asam, aktivasi basa dan aktivasi asam basa
terhadap luas permukaan serta volume pori bentonit?
Bagaimana pengaruh kristalinitas, luas permukaan dan volume pori bentonit
terhadap kemampuannya sebagai bleaching earth pada proses pengolahan

minyak sawit mentah?

D. Tujuan Penelitian

1.

E.

Mengetahui pengaruh perubahan kristalinitas bentonit sebelum dan sesudah
proses aktivasi asam, basa dan asam basa.

Mengetahui pengaruh perubahan luas permukaan dan volume pori bentonit
sebelum dan sesudah proses aktivasi asam, basa dan asam basa.

Mengetahui pengaruh kristalinitas, luas permukaan dan volume pori bentonit
terhadap kemampuannya sebagai bleaching earth pada proses pengolahan

minyak sawit.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut :
Memberikan informasi mengenai metode aktivasi asam, basa dan asam basa
menggunakan asam sulfat dan natrium hidroksida terhadap bentonit baik
teknik preparasi dan karakterisasinya.
Memberikan informasi mengenai pengaruh kristalinitas, luas permukaan dan
volume pori bentonit terhadap kemampuannya sebagai bleaching earth pada

proses pengolahan minyak sawit mentah.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Pengaruh aktivasi asam, aktivasi basa, aktivasi asam dan basa menyebabkan
perubahan kristalinitas bentonit alam menurun ditandai dengan rusaknya
beberapa mineral penyusun bentonit alam.

2. Pengaruh aktivasi asam, aktivasi basa, aktivasi asam dan basa menyebabkan
penurunan luas permukaan dan volume pori bentonit.

3. Penurunan kristalinitas, luas permukaan dan volume pori bentonit
mengindikasikan bahwa bentonit mengalami perubahan struktur, akan tetapi
material tersebut mampu memberikan kemampuan adsorpsi yang baik

terhadap minyak sawit mentah.

Saran

Untuk menyempurnakan kualitas karakter modifikasi bentonit yang
dihasilkan, penulis menyarankan penggunaan asam mineral dan basa untuk proses
aktivasi dengan konsentrasi yang lebih rendah sehingga dihasilkan karakter
bentonit modifikasi yang lebih baik dari bentonit alam yang digunakan sebagai

material awal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. 1. Spektra IR bentonit alam
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Lampiran 1. 2. Spektra IR bentonit teraktivasi asam
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Lampiran 1. 3. Spektra IR bentonit teraktivasi basa
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Lampiran 1. 4. Spektra IR bentonit teraktivasi asam basa
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Lampiran 1. 5 Tabel Perubahan Puncak Bentonit Alam dan Bentonit Teraktivasi

sampel vibrasi
Si-O Si-O-Al Al-O-H | Si-O-H O-H
kuarsa | ulur | tekuk |ulur | tekuk | ulur ulur tekuk
Bilangan Gelombang (cm?)

B-alam 794,67 | 1041,56 | 470,63 - - 3626,17 | 3448,72 | 1635,64
B-asam 794,67 | 1080,14 | 470,63 - - - 3425,58 | 1635,64
B-basa - 1033,85 | 470,63 | 1458,18 | 524,64 - 3464,15 | 1658,78
B-asam basa - 1033,85 | 470,63 | 1450,47 | 516,92 | 3610,74 | 3448,72 | 1651,07




Lampiran 2. 1 Difraktogram Bentonit Alam Ponorogo
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Lampiran 2. 2 Difraktogram Bentonit Teraktivasi Asam
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Lampiran 2. 3 Difraktogram Bentonit Teraktivasi Basa

# Strongest 3 peaks

no. peak ZTheta
no. ({deq)
1 76 33.8431
2 59 27.7907
3 63 29,0485
3 Peak Data List
peak ZTheta
no. {deq}
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3 4.7768
1 5.3200
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2Theta
{deg)
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Lampiran 2. 4 Difraktogram Bentonit Teraktivasi Asam Basa

# Strongest 3 peaks

no, peak 2Theta
no., (deg)
1 31 27,6933
2 5 6.5150
3 22 15.7983
# Peak Data List
peak 2Theta
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15 14.2600
16 14.5B800
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0.13000
0.42660
0.06000
0.73000
0.94000
D.49000
D.5ED00
0.54000
0.25000
0.93000
D.58660
0.50500
0.52000
0.00000
0.50400
0.14000
0.25000
0.12000
0.54830
0.52200
0.60830
0.96000
0.60000
0.34660
0.45320
0.25000
0.42670
0.26000
0.08000

Intensity
(Counts)
123
110
95

Intensity
{Counts}

-

&0 I
M a N~ &SmO OO U s @

=N
Gat

Integrated Int
{Counts)
3523
8094
3032

Integrated Int

(Counts)
9

17

145

1479
9094

451

189

17



Lampiran 3. 1 Penentuan panjang gelombang maksimum serapan CPO murni

Absorbansi
© © O 0o o o o o o
R N W D U1 OO N 00O

[y

o

A (nm) Abs
380 0.353
390 0.424
400 0.516
410 0.613
420 0.695
430 0.753
435 0.864
440 0.866
450 0.763
460 0.716
470 0.674
480 0.554
490 0.318
500 0.131

0 100 200 300 400 500

A nm

600

=@—"Seriesl
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Lampiran 4. 1 Grafik Volume Pori Bentonit Alam

Radius dv(r)
[A] [cc/Alg]
15.18420 | 0.00162
16.92600 | 0.00150
18.93810 | 0.00137
21.32570 | 0.00119
24.36920 | 0.00106
28.08140 | 0.00098
32.52360 | 0.00094
38.44860 | 0.00090
47.24790 | 0.00084
61.83290 | 0.00075
76.43160 | 0.00070
90.45160 | 0.00062
115.96570 | 0.00051
158.55880 | 0.00031
217.60440 | 0.00019
296.99320 | 0.00009
419.12060 | 0.00005
775.01880 | 0.00002

1.80E-03 -+
1.60E-03 -
1.40E-03 -

1.20E-03 -

& 1.00E-03 -

o
Ry
8 8.00E-04 -

dv(r)

=@-—"Seriesl
6.00E-04 -

4.00E-04 -

2.00E-04 -

0.00E+OO T T T T T T T T T 1
0 50 100 150200 250 300 350400 450 500

Radius [A]




Lampiran 4. 2 Grafik Volume Pori Bentonit Teraktivasi Asam

dv(r)

4.50E-04
4.00E-04
3.50E-04
3.00E-04
2.50E-04
2.00E-04
1.50E-04
1.00E-04
5.00E-05
0.00E+00

Radius dv(r)
[A] [cc/Alg]
15.21370 0.00038
16.96400 0.00039
18.98460 0.00040
21.35340 0.00031
24.41550 0.00030
27.94240 0.00035
32.46300 0.00034
38.54100 0.00035
47.45160 0.00035
61.12570 0.00034
75.55560 0.00037
90.91000 0.00034
115.22430 0.00032
161.02220 0.00020
226.91690 0.00011
299.74890 0.00007
418.09500 0.00005
780.59880 0.00002

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Radius [A]
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Lampiran 4. 3 Grafik VVolume Pori Bentonit Teraktivasi Basa

dv(r)

1.80E-04
1.60E-04
1.40E-04
1.20E-04
1.00E-04
8.00E-05
6.00E-05
4.00E-05
2.00E-05
0.00E+00

Radius dv(r)
[A] [cclAlg]
15.35010 0.00015
17.15960 0.00013
19.24070 0.00016
21.66820 0.00001
24.58600 0.00003
28.19770 0.00001
32.69920 0.00006
38.78270 0.00007
47.29930 0.00006
60.33600 0.00005
76.00570 0.00005
94.48130 0.00005
120.73460 0.00005
160.45290 0.00004
225.78020 0.00004
311.16150 0.00003
440.65910 0.00002
786.23060 0.00002

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Radius [A]

21
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Lampiran 4. 4 Grafik VVolume Pori Bentonit Teraktivasi Asam Basa

Radius dv(r)
[A] [cclAlg]

15.41740 | 0.00009
17.17970 | 0.00009
19.25790 | 0.00007
21.72550 | 0.00003
24.65140 | 0.00001
28.23910 | 0.00001
32.80800 | 0.00011
38.99800 | 0.00006
47.81420 | 0.00004
61.16490 | 0.00003
77.25010 | 0.00003
94.93210 | 0.00003
122.05140 | 0.00002
168.99300 | 0.00002
231.01650 | 0.00002
297.92740 | 0.00002
427.84770 | 0.00002
760.47500 | 0.00001

1.20E-04 -

1.00E-04 -

8.00E-05 -

6.00E-05 -

dv(r)

Series1
4.00E-05 -

2.00E-05 -

0.00E+OO T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Radius [A]




Lampiran 5. 1 Data JCPDS Mineral Kaolin

140164 Duality: |

ZAS Mumber:

Aolecular Weight: 25816
Jolume[CD] 330,43

Jw 2535 Cim: 2645

A25205(0H)4
Alurinum Silicate Hypdroxide
Ref: Goodyear, Duffin, Mineral. Mag., 32, 902 [1961]

23

Jps: Anorthic

_attice: End-centered

3G 01

Zell Parameters:

3 5155 b 8.959
1 91.68 B 104.9

c 7.407
7 8394

35/F0M: F30=35(0.022, 38)
Hcar

Fad: Cuka

_ambda: 1.5418

silter:

1-zp: other

Aineral Mame:
<.aolinite-14

=

291488 Guality:

CAS Mumnber:

Molecular Weight: 25816
Wolume[CD] 32968

Cx 2601 Crrn:

K3

=] 5
[
W o
1 T 1
8.8 4.4 30 23

did) Irt-f h k| [da) Irt-f h k
71700 00 00 1 [22530 20 1 3
4. 4780 3/ 020 (22370 5 04
43660 B0 1 1 0 (22180 m 22
41860 45 11 1 (21970 20 1 3
41330 3/ 111 (21860 20 20
3.8470 40 02 1 (21730 5 2 _2
37450 25 02 1 (21510 0 04
35790 80 00 2 (21330 20 02
3.4200 5 111 |21160 0 04
33760 3/ 111 (20930 o 2 2
31550 2001 1 2 (20800 R0, 2
31070 20 1 1 2 (20640 2 22
27540 20 02 2 (19970 _/ 20
25660 3/ 201 (159870 J/ 13
255230 25 1 30 (159740 20 2 2
25350 3}/ 1 31 (19520 20 2 2
25190 0 1 1 2 (1.59390 J/ 13
24950 45 2 0 0 (1.59110 20 04
2.3850 25 00 3 [1.9060 5611
23470 40 2 0 2 (1.8970 25 1 3
23380 40 1 3 1 [1.8700 20 04
2.3050 5 11 3 |1.8450 25 13
22920 3/ 1 31 (1.8380 3w’ 22
AlZ5Si205(0H)4

Aluminurm Silicate Hpdroxide

Ref: Brindley, G.. Penn State Univ. . University Park, P, US4, ICDD Grant-in-4id, (1977)

LILIPILI WP R = =PI M WP = L) = D = R = D

18

-

2
=
15 did

df&) Int-f
1.8100 20
1.7830 25
1.7100 25
1.6830 25
1.6810 25
1.6630 40
1.6600 40
1.6560 10
1.6430 40
1.6330 a0
1.6200 70
1.6070 a0
1.5340 10
1.5860 £0
16720 10
1.8530 a0
1.5450 40
1.6370 40
1.5140 5
1.5050 5
1.4230 90b

walralos ro = palpo =l=lo = wloolo ro pal—=l—=lepa o pal

ol el =l e mloolnls oo — = s momlnralo ra =

S W E RS BRMNUOOOMNWLO O ORI R

Syz Monoclinic

Lattice: End-centered
SGCEE12)

Cell Parameters:

a b6 b 8.93

c 733
o B 1045 ¥

SS/FOM: F20=2(0.112, 87)
Acor:

Rad: Cuka

Lambda: 1.5418

Filber: Mi

d-sp:

Mineral Marne:
Kaolinite-1kd

K3

Gz
c
3 ‘ Z
o =
| || | L1 || L I
1 1 1 LI
5.9 30 20 15 diA)
dia) Intf h k1| da) Intf hok || dia) Int-f
71000 o0 001 (23270 40 71 3 [1.5400 3
4.4700 BOb 1 1 0 | 22000 5 201 (1.4830 30
3.5600 1a0 0 2 |1.9300 m o221 [1.4550 5
25510 25 1 3 0 |1.8880 6 04 2 (1.4300 3
24910 30 200 17870 6 00 4 (13780 3
24300 5 1.6790 12 1 5 0 (1.3090 3
2.3750 200 00 3 |1.6650 16 2 0 4 |1.2840 B

Elroocoowo = =

coomowm—

[ e e I A,



Lampiran 5. 2 Data JCPDS Mineral Illit

=

24

02-0452 [Deleted] KARZ[SIZAIOI0)(OH]2
CaS Mumber: Potazsium Alumninum Silicate Hydroxide
Malecular Weight: 398,31 Ref: Nagelschmidt, Z. Kristallogr.. 97, 518 (1937)
Wolume[CD]  459.39
D Dm: g o
Sys: Monoclinic E = =]
Lattice: End-centered @ B &
S5.GoC2m12) BE -
Cell Parameters: ==
ah2 b an ¢ 10.01 = H | [
a B 101.3 ¥ . . : ) !
SEAFOM: F22= 1 (0193133) a3 30 20 15 13 dif)
I/lcar:
Rad Cu dia) It ko k1| dig) mtf hoko 1| dig) Intf h ko
Lambda: 1.54056 10000 80 001 24700 60 2 0 2 |15100 80 20 &
Filter: 5.0300 80 00 2 |23300 a0 1 3 2 |1.4200 20 2 4 3
dsp 4.5200 ED 0 2 0 (22700 40u O 4 0 |1.3800 20 31 3
Mineral Name: 36300 80 11 2 |21800 u 041 [1.3500 BO0u 3 3 2
it 1 b4 3.3500 100b 0 2 2 |21400 a0 1 3 3 [1.3400 u 027
3.1000 a0 _ 1.9300 o0 2 203 |1.3000 B0 3216
2.9000 80 1 1 3 [1.7200 20 20 5 |1.2800 0 3 51
2.6000 100 2 01 |1.6500 a1 1 51
'5-0911 Quality: | [K.H3IOJAZS3AI0I0(0H 2
45 Mumber: Paotagsium Aluminurn Siicate Hydrozide
Jolecular Weight 39831 Fief: Sekino et al.. Meues Jahrb. Mineral., Monatsh., 183 [1973]
‘olume[CD]  937.83
e 2820 Dirn:_2.790 g
ips: Monoclinic SE
_attice: End-centered a =
WG C24e(15) z % @
“ell Parameters: . =
1519 b 9.00 c 2016 - |
S I AT |
: B 9518 . . . T
iS/FOM; F18=2(0.082,148] 6.9 35 23 1.8 d[A)
dlcaor:
1ad Coka diss) Intf bk 1| d) Intf bk 1| di) ntf bk
;ambda: 1.7902 10000 90 00 2 |34600  14b7 1 4 |25880 1261 3 1
iter: Fe 5.0200 B0 0 0 4 |33400 100 0 0 6 |25090 g 008
bspe 4.4800 16 1 1 0 | 32000 16 1 1 4 | 24830 8133
dineral Mame: 4.4400 14 1 1 1 |259880 18b 0 2 5 |22410 4 220
lite-2t1 [MR] 3.8300 8b1 1 3 | 28670 12601 1 5 | 20050 50 1 36
37200 12 0 2 3 |27990 12 1 1 6 |1.4590 14 3 31
24.0495 [Deleted) KO7AZ1(Si,A4010(0H)2
CAS Mumber: Patasziurn Alurninurn Silicate Hydoside
Molecular Weight: 39035 Rief: Shimoda, Clays Clay bMiner., 18, 269 [1970]
Wolume[CD] 97366 .
D 2655 i "
Sys: Monoclinic % =
Lattice: End-centered D
5.6 C2/c(15) o E =l
Cell Parameters: == =2
a 9155 b 5.287 c 20318 = ‘ | ]“ | ||| M ||‘ M “_'
o B 9213 . I i I I.III I L LIl II
S5/FOM: F30= 1 [0.173,124) a8 44 0 23 18 15 dif)
plear d8) I hok L |diA el hok 1 |dA) I h ok I
Lambdz: 1.5418 10300 B0 00 2 |28690 2% 2 0% 2080 16 22F
Filter: Ni EOGO0 45 00 4 (28120 20 11 % |20060 35 0 010
d-sp 4.4900 65 110 (25830 100 11 6 |1.7500 4 2278
Mineral Name: 44300 65 117 (28830 100 311 |1770 12 420
Ilite-2h2 43700 16 11 1 25130 12 206 (16940 16 1 373
43700 16 202 |25130 12 008 (16940 16 & 1 4
43100 6 112 |24500 18 31 4 [1EEB0 16 4 22
39700 6 11 2 |24260 16 3 0 6*[16330 g 228
39700 6 20 2 |24020 16 7 2 215140 8 516
39200 25 113 |22880 4 227 |15880 81358
36300 45 11 2 |22880 4 1138 |15690 E 517
36800 45 2074 2250 8 2271|1500 35 5074
35200 B/ 1194 (2210 8 3714|1500 3/ 515
33500 65 00K |21860 8 31 |14810 4 331
32100 a1 1 4 |21860 8 222 |14810 4221
30700 45 2.0820 2N 208
2.9460 16 1 1 5 |20850 B 1173




Lampiran 5. 3 Data JCPDS Mineral Kuarsa

0450 [Deleted]

ZAS Number:

dAolecular Weight:  60.08
Jolume[CD] 11298
w2643 Drm:

a-5i02

Silizon Dxide

Ref: Swanson and Fuvat, Matl. Bur. Stand. [1.5.]. Cire. 539, 3[1953]

25

sys: Hexagonal
_attice: Prirnitive
5.G. P3121(152)
Zell Parameters:

3 4913 b
1

c 5408
g .

35/F0M: F30=78(.0125, 31)
Jlcor 360

Jad: Cu

_ambda: 1.54056

Silter:

Jap

Aineral Mame:
Juartz law

Fixed Slit
Intensity

|||I||l

08280

df)

42600
33430
24580
22820
22370
21280
1.9300
18170
1.8010
16720
1.6530
1.6080
1.5410
1.4530

Intf

5
1an
12
12

I

— o T e

o aooo—oo—So—=oo0 &

W= oW W= 0= a0 —=0

1
23
dfa)

1.4180
1.2820
1.2750
1.3720
1.2880
1.2560
1.2280
119597
11973
11838
11802
1.1530
1.1408
11144

15

Int-f

<

1

E

1
7
1

L R L, NS

e R L e = W R B o B e R 1

e N g =N I S U e

1.0

dia)

1.0516
1.0636
1.0477
1.0437
1.0346
1.0143
.93360
98720
97810
97620
SE070
.92800

d (&)

Int-f

~
e L L U R Y

h
3
4
1
4
2
2
1
3
3
3
3
4

B R R =l S = =

[ e R L = A .



Lampiran 5. 4 Data JCPDS Mineral Montmorillonit

26

-4 )

130253 Quality: O Mal3[Al Mgl254 010[0H ]2« H20

CAS Mumber 1318930 Sodium Magnesium Aluminum Silicate Hydroxide Hydrate

Molecular weight Bef: Mallay, Ker, Am. Mineral., 46, 583 [1961]

Wolume[CD]  0.00 .

Dr: D 2.500 :

Syz = g

5.6 3 3

Cell Parameters: == 2

: b ; - | TR

o i hi T T T —

SSFOM:F = [ . ] EX 4.4 30 d i)

|#lcar:

FlaCdD:ICuKa dis) Intf ko k1| diA) Intf ko k|| diA) Intf h k|

Lambda: 1.5418 13600 100 zm 10 2.4300 u

Filter: Ni 44700 18 2.9200 8

d-sp: 3.3400 10 2.5900 Su

Mineral Mame:

Mantrarilanite-144

13035 Cuality: Cal2[4l, Mgl25id 010[0H)2-4H20

CAS Mumber:  1318-93-0 Eal;ium Magnesiur Aluminum Silicats Hydroxide Hydrate

Molecular Weight 440,33 Ref: Rosenguist, Mor. Geol. Tidzskr., 39, 350 [1959)

wolume[CD] 34755

D Dm:_2.300 &

Sys: Hewagonal % =

Lattice: Primitive @ 2

5GP =] =

Cell Parameters: i E :

a B1E3 b c 1502 = | ‘ | |

" B . 11 ; 11 I | .

55/FO0M: F16=2[0.127, 67) 53 30 2.0 15 13 did)

1/lcor:

Rad dia) Intf ko k1| did) Intf hoko 1| did) Inbf h k|

Lambdar 15000 100 0 01 [3020 B0 005 |17000 A 210D

F'"ef ] 5.0100 E0 0O 0 3 |25800 400 1 1 0 |1.5000 500 010

drsp: diffractometer 45000 £0 1 0 0 |25000 u 006 |14330 B0 300

Mineral Mame: 37700 20 00 4 |22600 m 200 |1.2880 a2 2

M antmorillanite-154 3.5000 10 21500 M0 007 |1.2430 @ 310
3.3000 10 1 0 3 |1.8300 m ooa

251495 Qualiy O Nal3[ A Mg )25 0100 H J2-4H20

CAS Mumber: 1318930 Soc!iurn_ Magresium Alurinum Siicate Hydraxide Hydrate o

Malecular Weight: 439,27 Ref: Brindley, ., Penn State Univ., University Park, P&, USA, ICDD Grantin-did, [1977)

“Waolume[CD):  359.02

D D g

Sys: Hewagonal % =

Lattice: Primitive @ o

5GP zE e

Cell Pararmeters: i =

a B1ES b c 1654 = | -

. . | I |

o B T T T T T T

SS/FOM: F 6= 1 (0.088, 43) a8 4.4 an 2.3 1.8 165 diA)

1/car:

H;£rEuKa dia) Intf h k1 [dia) Intf ko k|| dia) Intf h k|

Lambda: 1.5418 13600 100 44800 E5 1 0 0 |1.6900 g 210

Fiter: Ni B1E00 12 003 |28600 18 105|140 12 300

d-gp: diffractometer

Mimeral M ame:
Montrmorillonite-158
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cmeeman e e ———— crm——— ——— e

N - m = mmmeme
12-0219 Quality: | Mal.3 [AlMg 2 5i4 0100 H2-EH20
CAS Mumber 1318930 Sodiurm M agnesium Alurninum Silicate Hydrozide Hpdrate

Ref: Earley et al.. Am. Mineral., 38, 707 [1953)

Molecular Weight: 50791
“olume[CD] 419.07
Dw:

Do i
Sy Hexagonal g =
Lattice: Primitive ® o
SGoP o F g
Cell Paramneters: % E 8
a F.195 b c 17.93 = | | | T
a B ¥ T T T T T
S5/F0M: F13=2(0.082, 78) 56 28 1.3 15 13 d &)
1/lcor:
Rad: Feka diss) Intf hoko1 | dia) Intf hoko1 | dia) Intf h ko
Lambda: 1.3373 17600 100 0 0 1 [29900 30 0 06 [15M0 60 3 0 0
Fiter: 9.0000 50 0 0 2 |25700 4061 1 1 [1.2340 106307
d-sp: Debye-Scherrer 5300 10 00 3 |22420 10 0D 08 [12500 10 210
Mineral Mame: 4.4300 a0 00 4 |1.985%0 E 0089
Montmorilonite- 184 35800 40 00 5 |1.6990 M z1a0
7531439 Quality: * Mall3[4l.Mg)25i4 010 (0 H]2-8H2 0
A5 Mumber 1318-93-0 Sodium Magnesium Aluminum Silicate Hydroxide Hypdrate

Fef Brindley, G.. Penn State Uriv., Urniversity Park, P4, 1SA, ICDD Grant-in-did, [1977)

Aolecular Weight: 511.33
folume[CD) 51716
Ju Dir:

=

Sys: Hexagonal % =
_attice: Primitive g
5GP 3E 2
Zell Parameters: == &
3 521 b c 220 L | =

. | |
i B T T T 1
35/FO0M: F 7= 1 (0184, 82) 53 30 20 15 d &)
Acor:
Jad CuKa dis) ntf hok || dig) i hoko1 | ) It ok
;ambda 1.5418 2800 100 001 |25600 35 1 0 7 [1.3250 5 3108
Zier: Mi 10600 18 0 0 2 15900 8 0013
dsp: diffractometer 44500 55 101 [14950 25 2 011
Aineral Mame:
A ontmorillonite-224,
50652 Quality: K A4S, A18010[0H M4 4HZ0
245 Mumber: Potazzium Aluminum Silicate Hydroxide Hedrate o
dolecular Weight E71.79 Ref: Bapliss, P.. Dept. of Geology and Geophysics, University of Cdgg&, Alberta, Canada, Private Communication, [1954]
Jolume[CD ] gl
D D 4
H3 E =

w E

3G o E
Zell Parameters: .2 £
3615 b c 120 = |
i B ¥ T T T T T
SSAFOMF = [ L] 177 8.8 5.9 44 36 d i)
Acor 0.4
3ad: Cukal dia) Intf  hok 1| dia) ntf hok 1| di8) Intf h ok |
cambda: 1.5408 12600 70 0 0 1 [51700 40 0 0 3 [44600 30 110
Ziter: Graph 95000 90 0 0 2 (51700 40 0 0 2 [33300 100 005
tsp: diffractometer 9.5000 90 0 01 [44600 30 0 2 0 (33300 100 O 0 3

Aineral Mame:
lite-rnomtrnorillonite




Lampiran 5. 5 Data JCPDS Mineral Kristobalit

[ == = W e

L3 — OO e O R L T Ly —
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11-0695 [Deleted) 5i02
~45 Mumber: Silicon Oxide
Aolecula Weight  B0.08 Fef: MWatl. Bur. Stand. [U.5.], Circ. 539, 10, 48 [1960]
folume[CD] 170,95
Jw 2335 Dim: 2330 '
Sys: Tetragonal % =
_attice: Primitive B
36, P41292 (92 oE o
Zell Para1m;ter[s: ) .g E a
3 4.971 b c 6918 = | =
: B . . . ||| Ll ey ;
35/FOM: F30=44(0.020, 34) 539 3.0 20 15 13 (k)
i"ﬁ'cum dis) It bk 1| i) bk 1] i) Intf - h
cambda: 1.5405 40500 100 1 0 1 [1.5800 3203|130 303
“ier: Ni 3.5300 4 110 |1.6340 1104|1360 A 3
dsp: 3130 11 111 [15120 5 301 1330 31
ineral Name: 28410 13 10 2 [1.6000 3 21 3 [12990 3 3
Zristabalite syn 24850 20 200 (150 <1 31 0 |1.2810 33
2.4650 5 11 2 |1870 <1 222 |1z420 <1 4
2.3400 1201|1530 3 311 12330 102
21180 5 211 |1.4540 5 302 [1220 34
2.0190 3202 |14310 3 31 2 [1zim 32
1.9290 5 11 3 |1.4190 3204|1200 34
1.8700 7 21 2 |1.3%0 3 223 |11880 14
17570 <1 220 (13790 <1 32 0 |1.180 103
1.7300 100 4 |1.3650 3214
760940 Qualty C 502
CAS Mumber: Sllicon Oxide
- Ref. Calculated from ICSD using POWD-12++, [1997)
':,";'jnfg'[‘a'[}f =g B Rl Feacor, DR, 2 Kistallgr Kristalgeam, Kristalphys. Kiistalchem. 138, 274 [1573)
Dw 2278 Dim: .
Sys: Tetragonal !
Lattice: Priritive =
5.6 PHZ12(92) T
Cell Parameters 3 g o
a 4.9% b c 7016 2= 2
- B L s =1
] an A
1 1 1 1 1
Aleor: 5.06 53 3D 20 1513 dif)
Rad: Cukal
Lambda: 1.54060 dé] Intfhok 1| da) Intf bk 1| did) Intf ok
Filer. 40700 999101 (1815 2 213 |1.2297 8 401
dsp caloulated 3532 5 110 1580 3310|1225 1 205
ICSD # 034932 3185 72 111 [157 3 222(1M8 12 410
Mineral Name: 28712 8 102 [1H414 17 311 (1192 11 323
Cristabalite low 24982 110 200 (150458 17 302 (11884 12 215
24834 91 1121406 23 312|117 2330
- 23534 2 2071|143 16 204|177 2 402
NorAmient Tenbeely 276 1 210[140% 10 22311740 5 314
21290 21 211 |13 1320|1614 3331
2080 2 202 (13FB 16 214 |1.1454 2412
198503 I 113 [1.35% 8 321 |11164 4420
18846 3 21 2 [1.3566 3 303 |11164 4 332
1.7664 4 220(131 12 1051102 10 116
1.7542 6 004 (13092 12 3713|1103 7421
17074 18 203 (1288 13 322 |1108 3403
1.6551 4104|1249 1 400 |1.098 22265
16204 30 301 [1.2447 7224
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