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ABSTRAK

IDENTIFIKASI BEBERAPA SIFAT FISIKA, KIMIA DAN KINETIKA
PELEPASAN (K, Na, Fe) DENGAN EKSTRAKSI AQUADES, ASAM SITRAT,
ASAM OXSALAT PADA TEPHRA GUNUNG ANAK KRAKATAU
PASCAERUPSI DESEMBER 2018
MELALUI LEACHING EXPERIMENT

Oleh
MANARUL HIDAYAT

Erupsi Gunung Anak Krakatau (GAK) pada Desember 2018 menyebabkan
perubahan morfologi dan juga adanya penumpukan material baru pada badan gunung
tersebut. Material baru yang dikeluarkan oleh erupsi gunung berapi disebut dengan
tephra. Tephra akan menjadi bahan induk tanah yang selanjutnya mengalami
pelapukan membentuk tanah vulkanik. Erupsi Desember 2018 mengakibatkan
Gunung Anak Krakatau berada pada kondisi awal mula proses pembentukan tanah
(Pedogenesis). Penelitian eksplorasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi beberapa
sifat kimia dan menentukan pelepasan K, Na, Fe pada tephra GAK pasca erupsi
Desember 2018.

Pengambilan sampel tephra GAK dilakukan secara toposquence pada 4 profil
berbeda dan diperoleh 19 sampel. Analisis yang dilakukan berupa : tekstur, pH, KTK,
KB. Selanjutnya, dilakukan Leaching Experiment selama 90 hari untuk mengetahui
pelepasan K, Na, Fe dengan pengekstrak aquades, asam sitrat, asam oxsalat dan uji t-
student pada pengekstrak yang lebih cepat melepaskan K, Na, Fe.

Hasil penelitian menunjukkan tekstur tephra GAK dominan pasir. pH tephra
memiliki memiliki pH(KCI) berkisar 3,51- 4,02 dan pH (H20) 4 — 4,5 tergolong
sangat masam, KTK 0 — 0,70 cmol kg, C-Organik 0-0,31% tergolong sangat rendah.
Basa dapat ditukar kation Ca,Mg yang lebih banyak, KB >100%. Sesudah Leaching
Experiment pH tephra memiliki memiliki pH(KCI) berkisar 4,97- 5,63 dan pH (H20)
7,62-7,98 tergolong masam-basa, KTK 2,21 — 5,36 cmol kg-1 rendah, C-Organik 0O-
0,95% tergolong sangat rendah.Asam oxsalat dan sitrat memiliki konstanta kecepatan
pelepasan kation K, Na tertinggi. Sedangkan, aquades dan asam oxsalat tertinggi pada
pelepasan kation Fe.

Kata kunci: Tephra, GAK(Gunung Anak Krakatau), pH, KTK, KB, Leaching
Experiment
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gunung Anak Krakatau merupakan salah satu gunung berapi vulkanik yang aktif di
Indonesia yang terletak di Selat Sunda. Gunung Anak Krakatau muncul pertama kali
pada tahun 1928 pada kaldera Gunung Krakatau yang meletus pada tahun1883 dan
kembali mengalami erupsi besar pada Desember 2018. Gunung ini tumbuh sangat
agresif dan mencapai ketinggian 315 mdpl pada tahun 2000. Erupsi Desember 2018
mengakibatkan runtuhnya lereng Barat Daya sehingga gunung ini kehilangan 70-80%

volumenya (Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi, 2019).

Erupsi yang terjadi pada Desember 2018 menyebabkan perubahan morfologi
Gunung Anak Krakatau dan juga adanya penumpukan material baru pada badan
gunung tersebut. Salah satu material baru yang dikeluarkan ke udara oleh erupsi
gunung berapi disebut tephra (Nugrahini, 2019). Tephra merupakan bahan
piroklastik yang dihasilkan oleh letusan gunung berapi. Tephra akan menjadi bahan
induk tanah yang selanjutnya mengalami pelapukan membentuk tanah vulkanik,
sebelum erupsi Desember 2018 Gunung Anak Krakatau sudah ditumbuhi beberapa
jenis tumbuhan seperti gelagah (Saccharum sp.) dan cemara laut (Casuarina sp.)
sebagai tumbuhan pionir (Sutawidjaja, 2006). Namun, setelah erupsi Desember 2018
vegetasi yang ada pada Gunung Anak Krakatau musnah akibat hujan abu dan pasir
vulkan serta lelehan lava. Selain itu, Gunung Anak Krakatau mengalami perubahan
morfologi dan penyusutan karena adanya proses rayapan tubuh gunung tersebut

(Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi, 2019).



Erupsi Desember 2018 mengakibatkan Gunung Anak Krakatau berada pada kondisi
awal mula proses pembentukan tanah (Pedogenesis) (Fiantis, 2020). Pada kondisi ini
proses pembentukan tanah belum berlangsung sehingga karakteristik atau sifat-sifat
yang berkaitan dengan proses pembentukan tanah sangat menarik untuk dipelajari.
Analisis sifat kimia tanah dan kinetika pelepasan unsur merupakan pengamatan
penting untuk mengetahui sifat tephra Gunung Anak Krakatau dan bagaimana tanah
yang akan terbentuk. Setiawati dkk. (2020) melaporkan sebelum erupsi Desember
2018 Gunung Anak Krakatau memiliki pH tanah berkisar 4.75 — 5.89, tekstur Anak
Krakatau berupa tekstur pasir dengan proporsi pasir 98,82 - 99,59%, analisis kimia
tanah berupa KTK tanah dengan nilai sangat rendah yaitu berkisar nilai 0,41 - 2,03
(cmol kgt). Selanjutnya, penelitian Fiantis dkk. (2020) melaporkan sampel Gunung
Anak Krakatau yang diambil pada tahun 2015 memiliki pH tanah berkisar 4,62 —
5,66, tekstur Gunung Anak Krakatau berupa tekstur pasir dengan proporsi pasir 75 -
80 %, analisis kimia tanah berupa KTK tanah dengan nilai sangat rendah yaitu
berkisar nilai 1,20 (cmol kg™b).

Leaching experiment pada beberapa tephra gunung berapi telah banyak dilakukan.
Fiantis dkk. (2010) melaporkan leaching experiment pada endapan tephra Gunung
Berapi Talang, Sumatera Barat menunjukkan bahwa asam organik dan anorganik
yang larut dalam air (pelindian) dapat mempercepat pelarutan mineral primer dalam
tephra. Proses pelindian tersebut menggunakan air deionisasi, asam organik (sitrat
dan oksalat) dan anorganik (nitrat dan sulfat) selama 60 hari di laboratorium pada
suhu 10, 27 dan 40 °C. Pelindian dikumpulkan setelah 24 jam, dengan jangka waktu
10, 30, dan 60 hari. Hingga 30 hari, pelindian sampel tephra dengan air menurunkan
pH tephra dari 6,75 menjadi 4,51. pH juga terlihat menurun dari 3,85 menjadi 3,11,
3,25 menjadi 2,71, 3,20 menjadi 2,71 dan 3,03 menjadi 2,39 karena pelindian
masing-masing dengan asam sitrat, asam oksalat, asam nitrat dan asam sulfat. Setelah
60 hari, pelindian dengan air menurunkan pH sebesar 0,9-2,9 unit, sedangkan dengan
pencucian dengan asam sitrat dan asam sulfat sebesar 0,06-0,24 unit. Selain itu,

Pelepasan kation dari tephra Gunung Talang Ca, Mg, K, Na menurun. Tingkat



kalsium terlarut awalnya sangat tinggi. Sebaliknya, jumlah K dan Na terlarut rendah
pada awalnya, tetapi meningkat tajam setelah 10 hari. Selama 2 bulan berikutnya,

terjadi penurunan yang nyata pada konsentrasi Ca dan Mg.

Berdasarkan penelitian tersebut sampai saat ini belum ada penelitian tentang leaching
experiment pada endapan tephra Gunung Anak Krakatau pascaerupsi Desember 2018.
Leaching Experiment atau percobaan pencucian tanah merupakan suatu percobaan
untuk melihat pengaruh dari air hujan dan asam-asam organik dalam proses
pelapukan tanah dengan pendekatan pada proses alam pada tephra Gunung Anak
Krakatau pascaerupsi Desember 2018. Pada penelitian ini dilihat kinetika pelepasan
K, Na, Fe dengan ekstraksi aquades, asam sitrat dan asam oxsalat melalui leaching
experiment. Tujuan dari leaching experiment pada penelitian ini adalah untuk
mengasumsikan proses alam yang terjadi pada leaching experiment dengan melihat
pengaruh dari air hujan dan asam-asam organik hasil dari metabolisme
mikroorganisme tanah dan eksudat akar dalam proses soil weathering atau pelapukan

tanah.

Kinetika kimia adalah ilmu yang mempelajari laju dan mekanisme reaksi, atau
seberapa cepat proses reaksi berlangsung dalam waktu tertentu. Kinetika kimia
menjelaskan hubungan antara perubahan konsentrasi reaktan (atau produk) sebagai
fungsi waktu. Faktor-faktor yang mempengaruhi reaksi kinetika antara lain
konsentrasi, suhu, katalis, dan sifat molekul yang berbentuk ionik kovalen. Orde
reaksi merupakan jumlah atom atau molekul dari reaktan yang konsentrasinya
memiliki peranan penting dalam menentukan kecepatan reaksi. Reaksi berorde satu
adalah suatu reaksi dimana kecepatannya tergantung pada pangkat satu dari salah satu
reaktan. Sedangkan orde dua adalah suatu reaksi dimana kecepatannya bergantung
pada pangkat dua dari salah satu reaktan atau masing-masing berpangkat satu
terhadap reaktan (Sparks, 1989). Oleh karena itu, dengan menerapkan konsep
kinetika reaksi ini, pelepasan kation pada tephra Gunung Anak Krakatau akibat dari

weathering process dapat diestimasikan atau diketahui. Pendekatan konsep kinetika



kimia ini pada pengamatan proses pelapukan bertujuan untuk mengetahui
pengektsrak yang cepat dalam pelepasan kation K, Na, Fe dari proses leaching
experiment dengan menggunakan aquades, asam sitrat dan asam oxsalat pada jumlah

kation yang dapat di lepaskan persatuan waktu.

Kawasan iklim tropis di indonesia, air hujan dan suhu adalah faktor yang sangat
berpengaruh terhadap proses pelapukan. Proses pelapukan tidak lepas dari peranan air
hujan yang menjadi salah satu faktor pembentuknya. Dengan dilakukannya leaching
experiment kita dapat mengetahui bagaimana proses pelapukan yang terjadi pada
tephra Gunung Anak Krakatau untuk menjadi tanah vulkanik. Selain itu kita juga
dapat mengetahui tentang perubahan yang terjadi pada beberapa sifat kimia dari
tephra tersebut (Fiantis dkk, 2010). Proses ini akan sangat menarik untuk dikaji dalam
sifat kimia tanah dengan melakukan beberapa analisis berupa pH tanah, kapasitas
tukar kation, kejenuhan basa dan Leaching Experiment dengan tujuan untuk
mengetahui perubahan yang terjadi pada tephra tersebut akibat erupsi pada Desember
2018 tersebut.

pH tanah sangat penting dalam menentukan indikator pelapukan tanah, keberadaan
mineral primer, lama waktu dan intensitas pelapukan, terutama pelindihan kation-
kation basa dari tanah. Kapasitas tukar kation sangat penting untuk menentukan laju
pelapukan tanah dalam proses pedogenesis. Kejenuhan basa menunjukkan
perbandingan antara jumlah kation basa yang ditukarkan dengan kapasitas tukar
kation (KTK) yang berhubungan juga dengan laju pelapukan (Bohnet, 2009). Pada
penelitian ini dilakukan leaching experiment selama tiga bulan dengan menggunakan
larutan leaching yaitu aquades, asam sitrat dan asam oxsalat. Kecepatan tetesan
larutan diatur sama dan dilakukan setiap hari. Berdasarkan latar belakang yang telah

dijelaskan, maka dirumuskan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Belum ada informasi mengenai sifat kimia yang berkaitan dengan genesis tanah

pada tephra Gunung Anak Krakatau sebelum dan sesudah leaching experiment.



2. Belum ada informasi mengenai laju kinetika pelepasan K,Na, Fe dengan aquades,
asam sitrat, asam oxsalat pada tephra Gunung Anak Krakatau Pasca Erupsi Desember
2018.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengidentifikasi beberapa sifat kimia tephra Gunung Anak Krakatau sebelum dan
sesudah Leaching Experiment dengan menggunakan aquades, asam sitrat, dan asam
oxsalat.

2. Menentukan kecepatan pelepasan K, Na, Fe aquades, asam sitrat, dan asam oxsalat.
1.3 Kerangka Pemikiran

Penelitian (leaching experiment) dilakukan untuk mengasumsikan perubahan sifat
kimia, termasuk kinetika pelapsan unsur K, Na, Fe. Selama proses pencucian
berlangsung terjadi akibat pelapukan pada tephra Gunung Anak Krakatau pascaerupsi
Desember 2018. Pencucian dan pelapukan terjadi akibat adanya air hujan dan asam-
asam organik hasil dari metabolisme mikroorganisme tanah dan eksudat akar (Fiantis
dkk., 2010). Permukaan tanah pada lahan area erupsi vulkanik pada umumnya
tertutupi oleh lava, aliran piroklastik dan juga tephra. Menurut Fiantis (2006)
permukaan tanah yang ditutupi abu vulkanis akan mengalami recovery dan akan
mengalami proses pedogenesis atau pembentukan tanah yang baru. Proses
pedogenesis tersebut dipengaruhi oleh air dan asam-asam organik yang terdapat di
dalam tanah, sehingga abu vulkanis di permukaan tanah akan mengalami pelapukan
secara fisika dan kimia. Air hujan dan suhu adalah faktor penting yang sangat
berpengaruh terhadap proses pelapukan. Leaching experiment atau percobaan
pencucian ini mengasumsikan perubahan sifat kimia dan proses pelapukan yang
terjadi akibat proses pencucian tephra yang dilakukan selama tiga bulan dengan
menggunakan larutan leaching yaitu aquades, asam sitrat, dan asam oxsalat.
Kecepatan tetesan larutan akan diatur sama dan dilakukan setiap hari. Diagram alir
kerangka pemikiran disajikan pada Gambar 1.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gunung Anak Krakatau

Gunung Anak Krakatau merupakan salah satu dari 129 gunung api Indonesia yang
berderet sepanjang 7000 km mulai ujung utara Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara,
Maluku sampai ke Sulawesi Utara. Gunung Anak Krakatau terletak di Selat Sunda
(Indonesia) antara pulau Jawa dan Sumatra dan termasuk dalam busur vulkanik yang
terkait dengan subduksi lempeng Indo-Australia di bawah lempeng Asia Tenggara
(Sutawidjaja, 2006).

Gunung Anak Krakatau pertama muncul dari kaldera pada tahun 1930-an atau 47
tahun setelah letusan Krakatau (Stratovolcano) pada tahun 1883. Kompleks Krakatau
terdiri dari empat pulau: Sertung, Panjang, Rakata, dan Anak Krakatau. Kemunculan
Gunung ini ditandai oleh seri erupsi tipe Surtsey yang terjadi dari tanggal 29
Desember 1927 sampai tanggal 5 Februari 1928. Aktivitas gunung api ini berlanjut
yang dicirikan oleh erupsi tipe Stromboli disertai aliran lava yang bersusunan basal
(Stehn, 1929). Gunung ini tumbuh sebagai sebuah pulau gunung api yang hingga
mencapai ketinggian lebih dari 315 m di atas permukaan laut. Letusan tipe Stromboli
dicirikan dengan menyemburkan material pijar berupa lapili dan bom lava beberapa
meter hingga ratusan meter ke udara (Stehn, 1929). Sejak kemunculannya tersebut,
Gunung Anak Krakatau telah semakin berkembang dan dianggap sebagai salah satu

gunung berapi dengan pertumbuhan tercepat di Indonesia (Fiantis, 2019)



Gunung Anak Krakatau mengalami erupsi besar pada 22 Desember 2018
mengeluarkan abu yang besar dan menyebabkan runtuhnya lereng Barat Daya pulau
sehingga menimbulkan longsoran tubuh Gunung Anak Krakatau yang masuk ke
dalam laut dan mengakibatkan tsunami setinggi 13 m di bibir pantai, akibat longsoran
tersebut Gunung Anak Krakatau kehilangan bentuk tubuh 70% - 80% dari volume
tahun 2018 (Pusat Vulkanologi Dan Mitigasi Bencana Geologi 2019). Material
vulkanik hasil erupsi ini disebut dengan istilah tephra (Fiantis, 2019).Tephra yang
dimuntahkan oleh Gunung Anak Krakatau kaya akan mineral primer, yang
mengandung kation basa yang relatif tinggi. Selain itu, Gunung Anak Krakatau juga
memiliki indeks pelapukan yang lebih rendah dibandingkan dengan sampel tanah dari
Panjang, Rakata, dan Kepulauan Sebesi. Indeks pelapukan yang rendah menunjukkan
bahwa pelapukan mineral primer masih pada tahap awal dan ada banyak nutrisi
makro yang terkandung dalam tanah atau tingkat pelapukan bahan vulkanik masih
berjalan sangat lambat (Fiantis, 2019).

2.2 Sifat Kimia Tanah Gunung Anak Krakatau

Letusan Gunung Anak Krakatau sangat berpengaruh terhadap perubahan sifat fisik
dan kimia pada tanah. Perubahan yang terjadi pada sifat kimianya yaitu mempunyai
kesuburan alami yang cukup tinggi. Salah satu penilaian status kesuburan yaitu
didasarkan pada kombinasi status pH tanah, Kapasitas tukar kation dan kejenuhan
basa. Pada tanah - tanah hasil letusan gunung berapi atau erupsi biasanya memiliki
sifat kimia tanah berupa pH tanah masam dengan kapasitas tukar kation yang rendah
serta memiliki kejenuhan basa rendah dan sebaliknya (Hardjowigeno, 2003). Hal ini
didukung oleh Penelitian yang dilakukan Setiawati dkk. (2020) sebelum erupsi
Gunung Anak Krakatau didapatkan pH tanah berkisar 4.75 —5.89, hasil analisis
kimia tanah berupa KTK tanah dengan nilai sangat rendah yaitu berkisar nilai 0,41 -
2,03 cmol kg?) serta kejenuhan basa 117.24 - 514.63%. Kemudian penelitian yang
dilakukan oleh Fiantis dkk. (2019) didapatkan nilai C-Organik berkisar 1,3 hingga
1,7%.



2.3 Leaching Experiment

Leaching Experiment atau percobaan pencucian adalah suatu percobaan untuk
melihat pengaruh dari air dan asam-asam organik dalam proses pelapukan. Proses
pelapukan bahan induk terjadi secara terus menerus dipengaruhi oleh faktor bahan
induk, iklim, relief, aktivitas mikroorganisme tanah dan waktu yang menyebabkan
bahan induk tersebut lambat laun akan membentuk tanah yang subur. Proses
pembentukan tanah juga dipengaruhi oleh pelapukan bahan organik yang berasal dari
suksesi tanaman sebelum erupsi seperti dari akar, batang, dedaunan serta

mikroorganisme yang tertimbun (Fiantis, 2020).

Percobaan pencucian yang sudah pernah dilakukan salah satunya oleh (Fiantis, 2020).
Dalam percobaan pencucian tersebut didapatkan asam organik dan anorganik yang
larut dalam air dalam larutan pencucian dapat mempercepat pelarutan mineral primer
dalam tephra. Konsentrasi Ca terlarut lebih tinggi percobaan dari Mg, K dan Na.
Kelarutan Ca dan Mg menunjukkan pelepasan yang cepat dengan waktu yang
konstan, sedangkan K dan Na mencapai nilai maksimum setelah 10 hari. Hal ini
membuktikan bahwa percobaan pencucian dapat mempercepat pelarutan mineral

dalam tephra.

2.4 Kinetika Psudo (Berode Satu) Pelepasan Kation

Kinetika kimia adalah ilmu yang mempelajari laju dan mekanisme reaksi, atau
seberapa cepat proses reaksi berlangsung dalam waktu tertentu. Kinetika kimia
menjelaskan hubungan antara perubahan konsentrasi reaktan (atau produk) sebagai
fungsi waktu. Laju atau kecepatan reaksi adalah perubahan konsentrasi pereaksi
ataupun produk dalam suatu satuan waktu, yang mana laju suatu reaksi dapat
dinyatakan sebagai laju berkurangnya konsentrasi suatu pereaksi, atau laju

bertambahnya konsentrasi suatu produk.
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Kinetika kimia menggambarkan tentang perubahan kadar suatu zat terhadap waktu
oleh reaksi kimia. Kecepatan reaksi di tentukan oleh kecepatan terbentuknya zat hasil,
dan kecepatan pengurangan reaktan. Kecepatan tetapan (K) adalah faktor
pembanding yang menunjukkan hubungan antara kecepatan reaksi dengan

konsentrasi reaktan.

Orde reaksi merupakan jumlah atom atau molekul dari reaktan yang konsentrasinya
memiliki peranan penting dalam menentukan kecepatan reaksi. Reaksi berorde satu
adalah suatu reaksi dimana kecepatannya tergantung pada pangkat satu dari salah satu
reaktan. Sedangkan orde dua adalah suatu reaksi dimana kecepatannya bergantung
pada pangkat dua dari salah satu reaktan atau masing-masing berpangkat satu
terhadap reaktan. reaksi tersebut dapat dikatakan berorde a terhadap A dan berorde b
terhadap B dan seterusnya. Sedangkan reaksi yang kecepatannya tidak ditentukan
konsentrasi reaktannya adalah orde nol (Sparks, 1989).

Pada Reaksi : S(ci +H — % XH——» Ci

Kecepatan Pelepasan (V) :

dXci _ dXH _ dci

VE—w T T - K(Xe)
dXci _ 4 < .
- F - k(XCl)
Xcit t
dXci B kfdt
Xci
Xcio o
Xcit S - S -
In=— = — kt—— In Xcit - In Xcio = -kt
Xcio

In Xcit = In XCio — kt
Keterangan :

X = Komplek koloid tephra,
Ci = Konsentrasi kation i (K, Na, Fe),

. L . Ci
Cit = Fraksi Ci pada koloid pada t=t atau ( |— C—ll:))

Cio = Fraksi Ci pada t=0
V= Kecepatan Reaksi,
H = lon H dari aquades, asam sitrat, asam oxsalat ekspresi kinetika berorde satu



I11.  METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2020 — Mei 2021 yang terdiri dari dua
tahap yaitu survei tephra di lapangan, analisis tephra di laboratorium. Pengamatan
morfologi dilakukan pada 8 Juli 2018 sebelum erupsi dan pengambilan sampel tephra
13 Agustus 2019 sesudah erupsi. Pengambilan sampel dilakukan secara toposequens
kurang lebih 20 meter dari bibir pantai Gunung Anak Krakatau pada selang empat
ketinggian pada setiap lapisan profil tephra. Analisis sifat kimia sampel dilaksanakan
di Laboratorium llmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Leaching
Experiment dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan Bahan yang digunakan dibagi menjadi 2 yaitu : Lapang dan Laboratorium.
Alat yang digunakan di lapang dalam penelitian ini adalah bor tanah, cangkul,
meteran, pisau, penusuk (pin), Buku Munsell Soil Color Chart, pisau, botol semprot,
handboard, cangkul, GPS, Peta Lapangan, termometer, alat tulis, ember, tissue,
kantung plastik. Sedangkan alat yang digunakan di laboratorium adalah gelas piala
1000 dan 500 ml gelas ukur 100, 25, dan 5 ml, labu ukur 1000, 500, 100, dan 50 ml,
pipet volume 25, 10, dan 1 ml, Erlenmeyer 500 dan 100 ml, tabung reaksi, labu
kjeldahl, botol film 50 ml, spektrofotometer Halo Vis-10 (Visible
Spectrophotometer), AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer).
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Flamephotometer (Jenway PFP7 Flamephotometer), sentrifusi (Hermle Labortechnik
GmbH), pH-meter (Hanna Instrumen PH/OR EC/DIS/NaCl meter), hot plates, neraca
analitik 4 desimal (Sartorius CP224S), buret, ayakan 2 mm, ayakan pasir ukuran 1
mm, ayakan debu dan liat ukuran 50 um, oven, shaker, cawan almunium, dan
stopwatch. Alat yang digunakan pada rancangan leaching experiment diantaranya
yaitu pipa PVC bening 3 inch, dop, selang infus, botol, corong, bambu, bor listrik,
lem tembak, kayu dan paku. Bahan yang digunakan di lapang adalah aquades. bahan
yang digunakan di laboratorium adalah alkohol 90%, KCI 1M, H20,30% dan 10% ,
HCI Pekat 37%, HCI 0,05 N, NasP207, NaCl 1N, NH4CH3COO 1N dan 0,01N pH 7,
NaOH, H3BOs 1%, Indikator Konway, Aquades (H20) Sedangkan bahan yang
digunakan pada rancangan leaching experiment diantaranya yaitu kain hitam, aquades
(H20), asam oxsalat (H2C204) 0,02M, dan asam sitrat (CeHsO7) 0,02M. Untuk alat

dan bahan selengkapnya disajikan pada Lampiran 1.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan tahapan survai, analisis tephra di
laboratorium, Leaching Experiment. Pengambilan sampel tephra dilakukan
berdasarkan sifat-sifat tephra yang saling berdekatan namun berbeda satu sama lain
karena dipengaruhi oleh ketinggian tempat dari permukaan laut (toposequence).
Sedangkan model analisa data dan pembuatan peta yang digunakan untuk pengolahan
data dengan menggunakan Microsoft excel dan Arc GIS 10.7.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengambilan Sampel Tephra Gunung Anak Krakatau

Pengambilan sampel dilakukan di Gunung Anak Krakatau pasca erupsi Desember
2018 secara toposequens di lereng utara Gunung Anak Krakatau. Sampel tephra

terganggu diambil pada setiap lapisan profil tephra sebanyak 5kg dimulai dari
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lapisan yang paling bawah. Pada pengambilan sampel ini berjumlah 4 profil dengan
total 19 lapisan. Profil 1 terletak pada ketinggian + 5 mdpl dengan titik koordinat
06° 25' 33" LS dan 105° 25' 35,9" BT yang memilik 4 lapisan dengan kedalaman
lapisan pertama yaitu 0-35 cm, lapisan kedua 35-60 cm, lapisan ketiga 60-88 cm dan

lapisan keempat yaitu 88-100 cm.

Profil 2 terletak pada ketinggian +12 mdpl dengan titik koordinat 06° 05' 32,1" LS
dan 105° 25' 36,2" BT memiliki 5 lapisan dengan kedalaman lapisan pertama yaitu
0-56 cm, lapisan kedua 56-85 cm, lapisan ketiga 85-106 cm, lapisan keempat 106-
143 cm dan lapisan kelima 143-170 cm.

Profil 3 terletak pada ketinggian +17 mdpl dengan titik koordinat 06° 05' 36,6" LS
dan 105° 25' 36,6" BT memiliki 6 lapisan dengan lapisan pertama yaitu 0-50 cm,
lapisan kedua 50-67 cm, lapisan ketiga 67-103 cm, lapisan keempat 103-125 cm,

lapisan kelima 125 — 139 cm dan lapisan keenam 139-200 cm.

Profil 4 terletak pada ketinggian +22 mdpl dengan koordinat 06° 53' 37,3" LS dan
105° 25' 36,6" BT memiliki 4 lapisan dengan lapisan pertama yaitu 0-23 cm, lapisan
kedua 23-47 cm, lapisan ketiga 47-87 cm dan lapisan keempat yaitu 87-100 cm.
Pengambilan sampel tephra dilakukan dengan pengamatan lingkungan fisik daerah

penelitian secara bersamaan. Lokasi pengambilan sampel disajikan pada Gambar 2.
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3.4.2 Rancangan Leaching Experiment

Rancangan Leaching experiment terdapat tiga perlakuan yang diujikan. Perlakuan
pertama yaitu dengan menggunakan larutan aquades (H20) , perlakuan kedua yaitu
dengan menggunakan larutan asam oxsalat (H.C204) 0,02M, sedangkan perlakuan
yang ketiga yaitu dengan menggunakan asam sitrat (CeHgO7) 0,02M. Dalam
melakukan leaching experiment ini dibuat suatu rancangan alat yang dapat dilihat
pada Gambar 3. Pada leaching experiment ini dibutuhkan pipa PVC bening berukuran
3 inch yang digunakan sebagai wadah tephra Gunung Anak Krakatau. Pipa tersebut

dipotong sesuai dengan jumlah lapisan pada setiap profil.

Pada setiap lapisan dibutuhkan pipa sepanjang 5 cm, sehingga untuk masing-masing
profil dapat dihitung kebutuhan pipa dengan cara mengalikan banyaknya lapisan
dengan 5 cm, kemudian dilebihkan 2 cm untuk bagian atasnya. Pada profil 1 dan 4
terdapat 4 lapisan sehingga panjang pipa yang dibutuhkan yaitu 22 cm. Profil 2
terdapat 5 lapisan sehingga panjang pipa yang dibutuhkan yaitu 27 cm. Kemudian
pada profil 3 terdapat 6 lapisan sehingga panjang pipa yang dibutuhkan yaitu 37 cm.
pada profil 4 terdapat 4 lapisan sehingga panjang pipa yang dibutuhkan yaitu 22 cm.

Sampel yang digunakan pada leaching experiment ini yaitu tephra Gunung Anak
Krakatau pasca erupsi Desember 2018 yang telah dikering anginkan dan lolos ayakan
2 mm. Tephra tersebut dimasukkan ke dalam pipa PVC bening sebanyak 250 gram
untuk setiap lapisannya dan pada setiap lapisan akan diberikan saringan. Leaching
experiment tersebut dibuat dengan 3 larutan leaching yaitu dengan menggunakan
larutan aquades (H20), asam oxsalat (H2C204) 0,02 M, dan asam oxsalat (CsHsOy7)
0,02 M. Ketiga larutan tersebut dimasukkan kedalam botol yang telah disambungkan
dengan selang untuk mengalirkan larutan tersebut. Larutan diatur melalui pengatur

yang terdapat pada selang. Leaching experiment dilakukan setiap hari dan larutan
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hasil leaching dan larutan akan ditampung di botol dan volum tampungan setiap hari
diukur.

Botol ﬁ ﬁ ﬁ

« \ 30cm | \ |
\ A l ! ‘ ! !I !
Lubang
Selang Tinggi
Infus —M 140 cm
e/ S U U U
PVC cm
Bening
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/ Rak Peyanqgaqa lebar 30 cm

N— U
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Gambar 3. Rancangan Leaching experiment

3.4.3 Penetapan pH Tephra

Penetapan pH Tephra dengan H,O dan KCI (1:1) dengan metode elektroda pH meter
(BPT, 2005). Ditimbang 5 g contoh tephra sebanyak dua kali, masing-masing
dimasukkan ke dalam botol kocok ( satu untuk H>O dan satu untuk KCI).
Selanjutnya, ditambah 5 ml air bebas ion ke botol yang satu (pH H20) dan 5 ml KCI 1
ke dalam botol lainnya (pH KCI). Kocok dengan mesin pengocok selama 30 menit.
Kemudian Suspensi tephra diukur dengan pH meter yang telah dikalibrasi

menggunakan larutan sangga pH 7,0 dan pH 4,0.
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3.4.4 Penetapan Sebaran Partikel Halus (< 2 mm)

Penetapan sebaran partikel halus dengan metode pipet dan ayak (BPT, 2005). Tephra
ditimbang 10 g ke dalam gelas piala 1 liter dan ditambahkan H>O, 10% sebanyak 100
ml, dan 6 tetes CH3COOH pekat ditambahkan lalu didiamkan semalam. Selanjutnya,
H20. 30% sebanyak 15 ml ditambahkan dan dipanaskan didalam ruang asam.
Kemudian, HCI 0,2 N ditambahkan lalu didiamkan semalam. Keesokan harinya HCI
dicuci dengan menggunakan Aquades sebanyak 4 kali dan ditambahkan NasP207
(kalgon) 25 ml lalu di kocok dengan mixer selama 20 menit. Selanjutnya, disaring
dan dipisahkan pasir, debu, liat dalam tabung sedimen pasir dalam cawan perselin
dengan saringan 50um. Pasir dikeringkan dalam oven 105° C, debu dan liat dipipet 25
ml di kedalaman 0 cm dan ditampung dalam cawan. Lalu, liat tunggu 3%, jam dan
dipipet dikedalaman 5,2 cm. Terahkir dimasukkan hasil pemipetan tadi ke dalam
cawan lalu di oven selama 24 jam. Kemudian, hasil oven ditimbang.

Perhitungan :
Bobot Total = pasir + (Debu + liat)+ liat

Bobot total pasir

% Pasi = x 1009
o Pasir Bobot total %
Bobot total pasir
% Debu = X 100%
Bobot total

_ Bobot total liat
" Bobot total

% Liat X 100%
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3.4.5. Penetapan KTK (Kapasitas Tukar Kation)

Ditimbang 10 g contoh tephra ke dalam tabung sentrifusi, lalu ditambahkan 50 ml
NH;CH3CO2 C2H7NO2 (Amonium Asetat pH 7) dan dikocok selama 30 menit

(BPT, 2005). Kemudian, didiamkan semalam dan besoknya dikocok selama 30 menit
lalu disentrifuse. Setelah disentrifuse disaring filtrate dengan kertas saring dan
ditampung (untuk analisis Kejenuhan Basa) (K,Na,Ca, Mg).

Selanjutnya, ditambahkan C2H7NO2 0,01N 50 ml lalu dikocok selama 30 menit dan
disentrifius selama 15 menit lalu dibuang. Kemudian, padatan dalam botol kcok
dilakukan pencucian dengan: 50 ml aquades, 25 ml aquades + 25 ml alkohol, 35 ml
aquades + 15 ml alkohol, 50 ml + alkohol 90 %, 50 ml alkohol 90 %. Setelah itu,
larutan bening dibuang dan ditambahkan 20 ml NaCl dan dikocok selama 30 menit,
dilanjutkan dengan destilasi dan titrasi. Pada saat destilasi: dimasukkan hasil
tampungan filtrat, 10 ml NaOH, 100 ml aquades kedalam labu keldahl, kemudian
disiapkan penampung berupa 10 ml asam borat + 3 tetes indikator konway (berwarna
pink kemudaan), ujung selang harus menyentuh dalam larutan. Pada destilasi
berlangsung diamati prosesnya dan dilihat volume telah mencapai sampai 50 — 70 ml
hasil ditampungannya dan sampai berubah dari pink ke hijau. Setelah didestilasi
kemudian titrasi dilakukan dengan mengunakan HCI 0,001 N sampai berubah warna
semula (berwarna pink kemudaan).

Perhitungan :

0,10L 1000 Kg
X
10g

KTK = sampel (ml) — blanko(ml) X 0,05N X cmol kgt

3.4.6 Penetapan KB ( Kejenuhan Basa)

Sepuluh gram contoh tephra ditimbang dan dimasukkan ke dalam tabung sentrifusi,
lalu kedalam tabung ditambahkan 50 ml NHsCH3CO2 C2H7NO2 (Amonium Asetat
PH 7) dan dikocok selama 30 menit (BPT, 2005). Kemudian, semalam didiamkan

dan besoknya dikocok selama 30 menit lalu disentrifuse. Setelah disentrifius filtrate
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disaring dengan kertas saring dan ditampung dalam botol (untuk analisis Kejenuhan
Basa) (K,Na,Ca, Mg). Hasil penampungan kemudian diukur menggunakan
Falamephotometer (Jenway PFP7 Flamephotometer) dan AAS (Atomic Absorption

Spectrophotometer) untuk menentukan K, Na, Ca, Mg dan Basa dapat ditukar.

_ KNa,CaMg
~ KTK

KB X 100%

3.4.7 Analisis Larutan Hasil Leaching Experiment

Analisis yang dilakukan pada hasil leaching experiment yaitu berupa pengukuran
kation basa K, Na, dan Fe dari ketiga jenis pelarut yang digunakan. Analisis ini
dilakukan dengan menyaring hasil ekstraksi atau hasil larutan leaching dan
menampungnya pada botol penambung. Kemudian dilakukan pengukuran langsung
dengan menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) dan

Falamephotometer (Jenway PFP7 Flamephotometer).

3.4.8 Pengolahan Data

Data — data hasil penelitian diinterpretasikan kedalam bentuk table, peta dan kurva
kinetika reaksi. Berikut persamaan kinetik yang menggambarkan laju pelepasan C;

(Ci =K, Na atau Fe) dari tephra sesuai dengan persamaan orde satu (Sparks, 1989)

Xci + H > XH > Ci
= — @ = @ — E —_ Y i
V== TTw T - KXl
dXci _ < .
% - k(Xci)
Xcit t
dXci B kf dt
Xci
Xcio o
Xcit > - = .
In=— = — kt—— In Xcit - In Xcio = -kt
Xcio

In Xcit = In XCio —kt
Keterangan :

X = Komplek koloid tephra, Ci = Konsentrasi kation i (K, Na, Fe), Cit = Fraksi Ci

: Ci . .
pada koloid pada t=t atau ( 1— C—;;) Cio = Fraksi Ci pada t=0, V= Kecepatan

Reaksi, H = lon H dari aquades, asam sitrat, asam oxsalat ekspresi kinetika berorde
satu
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Perhitungan dalam mencari nilai pelepasan Ci dapat dihitung dengan cara sebagai
berikut :
1. Data dari seluruh hasil Leaching Experiment di jadikan hari yaitu 90 hari
2. Data dari 90 hari tersebut kemudian ditabulasikan dan dibagi dengan nilai
hasil Leaching Experiment tertinggi dari setiap profil dan pengekstrak.
3. Kemudian dibuat grafik untuk melihat percepatan/pelepasan Ci tersebut

dari hari yang sudah diplot. Contoh gambar sebagai berikut :

1,2
1
5
= 08
5~
>
o 0,6
==
~ o
'H £ 04
xS
S
2 0,2
4
i
0
0 20 40 60 80 100
t waktu (hari)
Gambar 4. Hubungan antara konsentrasi kation i yang
terdesorpsi dengan waktu
1,2
~ 1
b | S
OO 0,8
1
= 06
IR os
L 02
(1]
S
- o
0 20 40 60 80 100
t waktu (hari)

Gambar 2. Hubungan antara konsentrasi kation i yang tertinggal dengan
waktu (t), Cit = Kation i lepas pada waktu (t), Cio= Kation i awal,
XCit = Fraksi Ci pada koloid pada t=t
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4. Data dari pelepasan tersebut kemudian di bagi dengan jumlah tertinggi
untuk mengetahui sisa pelepasan Ci.

5. Selanjutnya, Data dari hasil In (natural Log) tersebut ditabulasikan lagi
dengan hasilnya yaitu rata-rata. Hasil rata-rata tersebut diploting dengan
hari Leaching Experiment yaitu 90 hari. Data ini menujukkan nilai K1 dan
K2 konstanta Pelepasan Ci Pengekstrak Aquades, Oxsalat dan Sitrat

terhadap waktu.

t waktu (hari)
0,0 - r r r r .
i) 20 40 60 80 100
-0,2 4

0,4

In XCit

-0,6 A
-0,8 4
-1,0 A
41,2 4

1,4

-1,6 -

Gambar 6. In XCit fungsi waktu(t)

6. Nilai K1 dan K2 pada regresi konstanta Pelepasan Ci yang sudah
dikorelasikan dengan Pengekstrak Aquades, Oxsalat dan Sitrat terhadap

wakttu kemudian di uji dengan uji student T.



V. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian ini sebagai berikut :

1. Beberapa Sifat kimia tephra Gunung Anak Krakatau sesudah leaching
experiment dengan menggunakan aquades, asam sitrat, dan asam oxsalat
mengalami perubahan signifikan yaitu pada pH, Kapasitas Tukar Kation dan
C-Organik. Hal ini karena seiring dengan meningkatnya pH berbanding lurus
dengan Kapasitas Tukar Kation dan C-Organik. Berdasarkan analisis yang
telah dilakukan menyatakan bahwa pH sebelum Leaching Experiment atau
Pasca Erupsi Desember 2018 memiliki pH(KCI) berkisar 3,51- 4,02 dan pH
(H20) 4 — 4,5 yang dikategorikan tergolong sangat masam-masam, KTK
sebelum Leaching Experiment berkisar 0 — 0,70 cmol kg dan C-Organik
0 - 0,31%. Namun, setelah Leaching Experiment terjadi perubahan pada
pengukuran KCI memiliki pH aquades = 4,97, asam oxsalat = 5,27, asam sitrat
=5,63. Sedangkan pH (H20) tephra pH aquades = 7,62, asam oxsalat = 7,71
dan asam sitrat = 7,98. KTK aquades = 2,21 cmol kg™, asam oxsalat = 2,21
cmol kg, asam sitrat = 5,36 cmol kg* dan c-organik aquades = 0,88%, asam

oxsalat = 0,95% dan asam sitrat = 0,89%.

2. Asam oxsalat dan sitrat memiliki konstanta kecepatan pelepasan kation K
paling tinggi dibandingkan aquades. Pada unsur Na asam oxsalat dan sitrat
memiliki konstanta kecepatan pelepasan kation Na paling tinggi dibanding
aquades. Unsur Fe dari pengekstrak aquades, asam oxsalat memiliki konstanta

kecepatan pelepasan kation Fe paling tinggi dibandingkan asam sitrat.
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