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ABSTRAK

Kebutuhan akan material ramah lingkungan dengan performa tinggi dalam aplikasi
teknik, seperti pelapis tanah dan pengelolaan limbah, telah mendorong penelitian
terhadap campuran bentonit dan kitosan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh waktu pencampuran terhadap sifat fisik, kimia, dan
konsolidasi campuran bentonit-kitosan yang dimodifikasi menggunakan asam
asetat dan sodium tripolyphosphate. Waktu pencampuran bervariasi antara 1 hingga
4 jam untuk masing-masing komponen, dengan analisis meliputi sifat fisik (Liquid
Limit, Plastic Limit, dan Plasticity Index), sifat kimia (FTIR), morfologi (SEM),
pengembangan (swelling), serta parameter konsolidasi seperti koefisien konsolidasi
(Cv), indeks kompresi (Cc), dan indeks pengembangan (Cs), yang diuji
menggunakan alat oedometer. Penelitian ini melibatkan pencampuran kitosan dan
bentonit menggunakan asam asetat pada suhu 60°C, dilanjutkan dengan
pencampuran menggunakan sodium tripolyphosphate sebagai agen pembentuk
ikatan silang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu pencampuran yang lebih
lama secara signifikan memengaruhi sifat fisik, kimia, dan karakteristik konsolidasi
material. Waktu pencampuran yang lebih lama meningkatkan kapasitas retensi air,
sebagaimana ditunjukkan oleh peningkatan nilai Liquid Limit (LL) dan Plasticity
Index (PI) pada variasi 2+4. Analisis FTIR menunjukkan keberhasilan
pembentukan ikatan silang antara kitosan, bentonit, dan sodium tripolyphosphate,
yang didukung oleh hasil SEM yang menunjukkan morfologi material lebih
kompak dengan waktu pencampuran lebih panjang. Uji swelling menggunakan
oedometer menunjukkan kapasitas pengembangan tertinggi pada variasi 2+4, yaitu
hampir mencapai 21%. Parameter konsolidasi menunjukkan bahwa indeks
kompresi (Cc) pada variasi 1 cenderung lebih tinggi, dengan nilai berkisar antara
0,6 hingga 0,7, dibandingkan dengan 0,4 hingga 0,6 pada variasi 2, yang
mencerminkan potensi deformasi vertikal yang lebih besar pada variasi 1. Indeks
pengembangan (Cs) juga lebih tinggi pada variasi 1, dengan nilai berkisar antara
0,15 hingga 0,2, sementara variasi 2 memiliki nilai yang lebih stabil di sekitar 0,1
hingga 0,15, menunjukkan resistensi yang lebih baik terhadap perubahan volume.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa waktu pencampuran yang lebih lama
meningkatkan interaksi kimia, kapasitas pengembangan, dan stabilitas material,
meskipun memperlambat proses konsolidasi. Variasi 2+4 memberikan hasil yang
optimal untuk aplikasi yang membutuhkan kapasitas retensi air tinggi,
pengembangan maksimal, dan stabilitas struktur, sementara variasi 1 lebih cocok
untuk aplikasi yang membutuhkan deformasi yang lebih cepat dan fleksibilitas yang
lebih tinggi. Penelitian lanjutan disarankan untuk memperpanjang waktu
perendaman hingga proses swelling selesai sepenuhnya dan mengevaluasi
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pengaruhnya terhadap sifat fisik dan mekanik material, khususnya untuk aplikasi di
lingkungan nyata.

Kata Kunci: Bentonit, Kitosan, Waktu Pencampuran, Pengembangan,
Konsolidasi, Indeks Kompresi (Cc), Indeks Pengembangan (Cs), Sodium
Tripolyphosphate, Asam Asetat, Sifat Fisik, Sifat Kimia
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ABSTRACT

The need for eco-friendly materials with high performance in engineering
applications, such as soil liners and waste management, has prompted research on
bentonite-chitosan mixtures. This study aims to evaluate the effects of mixing time
on the physical, chemical, and consolidation properties of bentonite-chitosan
mixtures modified with acetic acid and sodium tripolyphosphate. The mixing time
variations were conducted for 1 to 4 hours for each component, with analyses
including physical properties (Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index),
chemical properties (FTIR), morphology (SEM), swelling, and consolidation
parameters, such as the consolidation coefficient (Cv), compression index (Cc), and
swelling index (Cs), tested using an oedometer. The study employed mixing of
chitosan and bentonite with acetic acid at 60°C, followed by mixing with sodium
tripolyphosphate as a crosslinking agent. The results revealed that mixing time
significantly affects the physical, chemical, and consolidation characteristics of the
material. Longer mixing times enhanced water retention capacity, as indicated by
higher Liquid Limit (LL) and Plasticity Index (PI) values in the 2+4 variation. FTIR
analysis confirmed successful crosslinking between chitosan, bentonite, and
sodium tripolyphosphate, supported by SEM results that showed a more compact
morphology with longer mixing times. Swelling tests using an oedometer indicated
the highest swelling capacity in the 2+4 variation, reaching nearly 21%.
Consolidation parameters showed that the compression index (Cc) in variation 1
was generally higher than in variation 2, ranging from 0.6 to 0.7 for variation 1 and
0.4 to 0.6 for variation 2, reflecting a higher vertical deformation potential in
variation 1. The swelling index (Cs) was also higher in variation 1, ranging from
0.15 to 0.2, while variation 2 exhibited more stable values around 0.1 to 0.15,
indicating better resistance to volume changes. This study concludes that longer
mixing times enhance chemical interactions, swelling capacity, and material
stability, although they slow down the consolidation process. The 2+4 variation
demonstrated optimal results for applications requiring high water retention,
maximum swelling, and structural stability, while variation 1 is more suitable for
applications demanding faster deformation and higher flexibility. Future research
is recommended to extend the initial soaking time until the swelling process is
complete and to evaluate its impact on the physical and mechanical properties of
the material, especially for real-world applications.

Keywords: Bentonite, Chitosan, Mixing Time, Swelling, Consolidation,
Compression Index (Cc), Swelling Index (Cs), Sodium Tripolyphosphate, Acetic
Acid, Physical Properties, Chemical Properties
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