
BENTONIT: MINERALOGI I  SIFAT-SIFAT DAN KEGUNAANNYA

RADZ UAN JUNIN

Pengendfan

Bentonit adaLah le.npung plastik yang mempunyai banyak

kegunaannya dalam berbagai bidang industr ' i  '  Dalan ist i lah

geofogi  bentoni t  adalah sejenls batuan yang terdir l  dar i

habfur mineral lempung/tanah l iat yaog 
' l ikenaI ' lengan

nana montnol i loni t .

Nama bentonit dalam dunia per' iagangan yang diberlkan -pa' la

jenis lempung, montmori- lonrt ini '  pertama kali  diperguna-

kan ofeh Kniqht (1898) untuk sesuatu jenis lempung koloid

(sangrat plastik) yang terdapat 
' lalam 

folmasi Benton'

Rock creek, wyoming, Amerika syarikat '  Nama lni diusuf-

kan sebagai pengganti alari nana-nama yang telah ada

sebelumnya ia i tu : 'Soapy c1ay" {1873) alau "Tay1or1te"

(1888).

611s6n (1960),  mentakr i fkan bentoni t  a ' la1ah lempung yang

konpo- is j  mineralnyd terdir l  d ' r i  85" '  nonLmor_i loniL '

Nama nontmorifonit i tu sendir i  berasal alari suatu lenis

mineral yang terkanalunq dalam lempung plastik yang di-

ketemukan al i  Montmori lon, Prancis pa' la tahun lB47 dan

Dana menperkenafkan nama ini ke 
' lunia 

antarabangsa pada

l1



tahun 1892.

Kemungkinan takrif  yang paling sesuai baqi bentonit

sebagai  mineral  industr i  te lah diber i  o leh Grim (19?B) '

l4engikut beliau, bentonit adalah teral lr i  dari rnineral

montmorifonit yang dimasuk ke dalam krnnpulan smektit '

Bentonit boleh dlbahagl kepada dua jenis' Jenis Pertama

dikenal sebaga.i bentonit nengampul (swell ing bentonite)

atau Na-Bentonit.  iaitu jenis bentonit yang mengembang

apabila dicelup ke dalam air atau dikenaf dengan nama

"wyoming Bentonite" . Jenis kedua adalah bentonit yang

tidak rnengenbang apabila dicelupkan ke 
' lalam 

air (non-

swel l ing bentoni t )  atau Ca,Mg-bentoni t .

Bentonit mula di lombong dalam tahun f8BB. berdekatan

Rock River, viyofl i ing dimana diguna dalam membuat kostnetik'

Kegunaan bentonit sebagai pengikat pasir foundri telah

diperkenal alalam tahun ]920. iaitu al iguna dafam foundri

besi  dan kelul i .

Bentonit pertama kali  diguna sebagai lumpur gerudi pada

penghujung tahun '1920-an alan 
-avial 

tahun ,]930-an. Benlonit

yang bersifat penganpulan t ingqi adalah jenis yang paling

berkesan/sesuai untuk lumpur gerudi.

permintaan bagi bentonit bertanbah sepaniang Perang

Dunia Ir dan paala tahun 1950 jumlah tahunan sebanyak

1 juta tan dicapai. Lebih dari 2 juta tan telah di-
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keluarkan dalam tahun 1966 dan puncak pengefuaran i lalam

tahun 19?8 dimana jumfah pengeluaran bentonit alunia ada-

lah 6,625,204 tan. . \ner ika Syar ikat  merupakan penqeluar

utama di  dunia,  ia i tu mengefuar sebanyak 4,184,619 tan

sebagainana di tunjuk dafam Raiah I  (Lefond, I9B3) .

Awal tahun 1950an. syar ikat_syar ikat  pembuat ke]ul i  te lah

mengguna bentonit jenis l^lyoning sebaqai pengikat dalam

mempefet  b l j ih besi  jenis lakoni t .  Kegunaan in i  bertambah

dengan cepat dan di  Amerika Syar ikat  sekarang in i  lebih

kurang satu pert iga daii  kefuaran lahunannya diguna bagi

tu juan in i  -

Disamping keguJraan utama yang disebut di atas, bentonit

jug- diguna ddlarr  bero-gaL keludran termasuk sebatd:

agen penapisan (penjernih ldain alan perawatan air  s isd) ,

galdnqan air  (menqhaLano keh' langan air  lesipan ddr. i

takungran, pengairan parit  dan kolam lupusan-sisa, resifan

mefalui dindinq t ingkat bawah tanah, dindinq tefo\,/ong

dan la in- Ia in st !uktur.) ,  ra lnuan dalan kosmetik,  makanan

haiwan, farrnasi ,  pengis l  berkoloid alafan cat te l tentu.

bahan penambah kepada bahgn menta-t) ceramik untuk nening'gi-

kan kepfastikan, bahan perencat api dan berbagai kegunaan

Iagl .
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Mineralogi

Kandungan mineral utama dalam bentonit adalah smektit-

Ist i fah sneki: i t  diguna sebagai satu nama kumpulan dan

ronLmori  lo '1 iL dda-Ldl ,  saLu nal la spis is mineral .

Montmori lonit,  termasuk jenis natrium dan kalsium adalah

ahli  yang paling biasa dari kunipulan smektik yang ter-

bentuk dafam bentonit.

l4ineraf smektit  tenbentuk dafam part ikal yang sanqat

{- ,  i l ,  oLLh *tu penjelasan yang tel i t i  agal i  sukar d-L-

r" .u:L.ni  SLrrkLur smeKti l  (bagi  kebanyakan yang

nlener: iaanya) dibenluk oleh gabungan dua kepingan si l ika,

. . .L-  :nvo.ut  . l j r .  Jnla,ronya cerdopdl  satu kepingan alumina

bidroksl l  oktahqdron. Jarak antara kekis i  bagi

setiap fapisan adala]) 14A- dan ruang antara lapisan ter-

sebut bo1eh di is i  o leh molekul  a i r  atau kat ion boleh

L*(dL (Paldh 2).

q--: r -  |o^. i  F^,mr119 cr f l , i e4l l ,  !e, ,1urrr  L audror:

(df i / ,  Si"  AL/ 0"^ nr l .0 dan komposis in la Lanpd bahan

.nrara l rp i . ran ad- ldh Si02 -bb.7i ,  Al20l  '  28.3C dan

'rn, smekt i t  wujud di  buml dalarnNd fdu!d9 dt  dr ldg(

bentuk formula dan komposisi yang berbeza dengan secara

teori.  Ini adalah kerana penggantian dari berbagai ion

untuk si l ikon dalam kepingan Letrahealron dan untuk

afrminium dalam kepingan oktahedron. Muatan pertukaran

l(ation bagi kebanyakan bentonit adalah dalam julat 60
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hingga 150 ml l lsetara per 1009.

Lapisan dari satu unit smektiL adalah dlt indan oleh

lapisan oksigen dari keplngan si l ika tetrahedron dari

unit j l rannya. Hanya ikatan yang lemah wujud antara unat-

unit dan air ai:au molekul-molekul kutub yang lain boleh

memas uj<i antara lapisan unit tersebut yang rnenyebabkan

keklsl mengembang dalam arah paksl C.

Sifat-sifat pertukaran -ioir memainkan peranan yang

pentj.ng di alalam mengai"ial atau mempengatuhi sifat-sifat

f izik bentonit.  Secara am, bentonit yang mempunyai NaT

sebagai ion utama bofeh tukar, mempunyai sifat muatan

pengampulan dan sifat berkofold yang sangaL t inggi.
t  2+

Bentonit yang menpqnyai Ca- sebagai ion utama boleh

tukar hanya menganlpul lebih sedikit  sahaja dari fain-

la in jenis . Iempung..

Secara umum bentonit dapat terjadi oleh 4 (enpat) cara

proses iaitu : proses pblapuJcan, proses ubahan kerana

-Larutan hidrotermal. proses devitr i f ikasi paala batuan

tuf kaca yang diendapkan dalam f- ingkungan air alan proses

pengendapan secara kimiawi dalarn keadaan pH dan kandungrdn

si l lka yang t ingg. i .
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Sifat-Slfat dan Kegunaan

Bentonit mempunyal bermacam_macam kegunaan yang fuas

di dalan bexbagai jenis lndustrl ,  antara lain sepert i

industrj- petroleunt, industri  kimla, industri  ceramik,

industr i  pertanian dan la in- la in lagi .  ln i  adalah di-

sebabkan oleh adanya beberapa jenis sifat yang dipunyai

oleh bentonit tersebut yang dapat dturanfaatkan dalam

berbagai bidang industri  sebagaimana telah disebut di-

l4enurut cr. im (1968), sifat-sifal- bentonit tergantung

dari sifat mineral peinbenLuknya laitu smektit .  Smektit

sebagai komponen penyusun utama darl bentonit,  sifatnya

juga sangat bergantung pada komposisi unsur-unsur kimia.

struktur bina atomldan morfologinya. selanjutnya cr. im

menyatakan bahawa susunan unsur-unsur si l ika darl a]unina

smektik, mempunyai struktur yang khas. berlapis sepert l

susunan kep j-ngan-kepingan kertas paala sebuah buku, al imana
i

ikatan anlara lapisan-1api€an tersebut sangatlah longgar

hingga mernberikan kemungkinan molekul H20 (air) masuk

ke alalamnya. Akibatnya mineral smektlt  tersebut akan

nudah nenyerak dalan air nenjadi part ikal-part ikal yang

sangat keci1. Selaln i tu pula, air yang berada dalarn

lapisan-lapisan mineral smektit  tersebut. oleh kerana

sifa! dari permukaan mineral tersebut yang datar, sifat-

slfat air tersebut akan berubah alan jauh berbeza dari



si fat-s i fat  a i r  b iasa.

Al<ibat sifat-sifat tersebut di atas naka komposisi mineral

smektit  selalu dalam keadaan t idak seimbang (dengan

muatan negatifnya) yang hanya dapat diselmbaagkan dengan

muatan kation yang diambil alarl luar sepert i  natr iun (Na),

kalstum (ca) dan magnesium (M9) .

Dari se.Iuruh sifat-sifat yang dimil iki  oleh bentonlt i tu,

sifat-slfat f lzik dan kimia yang paling pentinq dan

banyak ditel i t i  untuk di ioanfaatkan kegunaannya adalah

caFr:^ i i  har i  krr+.  -

@)

NiIai rCECi aalalah merupakan sifat yang sangat diperhati-

kan di dalam dunia perdagangan, terutarna apabila bentonlt

tersebut hendak diguna sebagai lumpur gerudi (dri l- l ing

mual) semasa penggerudian eksplorasl petroleum: Jika

bentonit diguna sebagai bahan penyerap (absorbent), ni lai

1ni juga mempunyai peranan yang sangat penting,. Semakln

tlnggl ni lal 'CEC' sernakin beik kemampuan penyerapan

bentonlt tersebut.

Daya Serap

Terdapat 2 (dua) jenis dlaya serap yang dlni l iki  oleh

bentonlt,  yang masing-masing dapat dlt ingkatkan kemarnpuan-

39



nya dengan cara menambahkan larutan asid tertentu dengan

jumlah tertentu pula. 1) Daya serap yang berupa larutan;

glfat lni banyak diperlukan bagi industrl penyulingan

rninyak:.masak, pernutih minyak gllserin. penjernih dan pem-

bersih larutan gula, sirap dan anggur serta minuman keras

(Esne, 195I). Juga dalam perusahaan air minum diperlukan

selaln sebagai bahan untuk proses penjernihan air, juga

untuk pencegahan penyebaran babak penyakit. (t i) Daya

serap dalan bentuk tepung; Banyak digunakan dalarn bidang

khidmat (pedterslh lantai-lantai .mmah, kilang dan kandang

ternakan), iaitu untuk menyerap lemak-lemak yang terdapaE

di]antal. untuk r0enyerap tumpahan minyak di kilang-kilang

dan pem-berslh kotoran najls binatang-binatang ternakan.

Dalam bldang industri fornasi, banyak dipergunakan untuk

meningkatkan kestabilan ubat anti biotlk.

Luas permukaan

Yang atimaksualkan alengan luas permukaan adalah jumlah 1uas

dari pe-rmukaan hablur-tiabtur atau butir-butir tepong

bentonj-t yang blasanya dinyatakan dalam m2,/gram. slfat

ini sangaL penting sebab semakii luas jumlah pennukaauya,

semakln banyak zat-zat kimla yang terbawa atau melekaE

at.au semakilr sempurna liang-liang yang dapat d1ist. Di-

sebabkan sifat inilah rnaka bentonit banyak digunakan

dal"am lndustri kimia sebagai zat penJrawa dalam racun

serangga dan racun perosak, juga sebagai bahan pengisl

dan pengembang dalam lnalustrl kertas.
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Reologi

Sitat j .ni pada bentonit,  yang sangat diutarakan dalam

penggunaannya ada 2 jenis:

(r)  SrfaL kekenralan dan daya ampalanhya:

oLeh kerana lanya berslfat semacam ini, bentonit

banyak digunakan sebagai lumpur gerudi. Dat-am

andustri  cat ianya bert indak sebaqai bahan pengki.Iap

dan untuk mengelmulsi bitumen. Dalam industri

kimia yang menjalankan kerja penbuatan t inta,

Dentonit diguna untuk mengawal ni lai kepadatannya,

daya tenbus dan daya pen"baurannya hingga dapat

merata al is'eluruh permukaan kertas atau kaln selama

(1i)  Tiksotropi :

Kerala bersif4t ini,  bentonit dapat dipergunakan

dalam bidang teknik reslpan, iaitu untuk. mencegah

kebocoran sebuah bendungan, janbatan dan lain-taln

blnaan. Dalam industr_i cat dlperlukan agar cat

tersebut t ldak menit is sewaktu dipergunakan.

Dalam industri  sinen dipergunakan sebagdi bahan

campuran untuk meninggikan ni lai ketidak boleh

telapan.
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Slfat rnenglkat

01eh sebab berslfat meng.ikat bentonit t lapat dipergunakan

untuk petnbuatan pelet-pe1et bij ih besl, iaitu sebagai

bahan pem-buatan paslr cetakan dalam industrl logam.

Dalam industri peternakan' digunakan 6ebagal lt ledia

penguanpuL bahan-bahan makanan ternakan.

Sifat plastlk

Kerana slfat Ini,  bentonit banyak digunakan dalam

industri  ceramik iaitu memualahkan kerja-kerja nembentlt<

bahan-bahan ceramlk kepada bentuk-bentuk yanq dikehendaki

ketika da.lam keadaanr basah.

Penentuan Keluaran (ProducL Spec i f i  caLion )

Penentuan bagl kebanyakan keluaran yang dibuat dari

Iernpung ini disediakan bagl memenuhi keperluan oleh

, i
setiap pengguna dan biasanya berbeza di antara satu

sana la in.

Lunpur gerudi (Dril l ing mud)

Penentuan yang palLng penting bagi bentonit untuk himpur

gerudi adalah sifat-sifat ampaian, analj.sls ayakan-

basah dan lenbapan.
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( i) Sifat-sifat ampaian (suspension propert les) :

Ujian menentukan sifat ampaian nelibathan persediaan

ampaian yang terdir i  dari 22.59 bentonlt dalam

350 mI air su1ing. Ampaian kemudiannya ditapa

(aged) dan selepas itu ditentu kel ikatan dan di-

k i ra takat alah (y ie ld point)  bagi .bacaan dai l

pada 300 dan 600 rpm yang diperofehi dari penunjuk

neter l ikat  (v iscometer) ,  sebagalnana mengikut

tatacara dan keperluan kelengrkapan yang digariskao

dalam penentuan "American petrofeun Insti tute,,

(APr STD r3A, 1969) .

KeperJuan ampaian yangr mustahak selain dari

kel ikatan iafah uj ian cecair  turasan. ia i tu

nenqukur isipadu air yangr hi lang dari ampaian

yang disediakan apabila diuj i  deng.an nengguna

alatal l  turas-tekan. Mengikut ketentuan ini,

untuk menjadi lumpur gerudi berkuali t i ,  bentonit

mesti meJnpunyai bacaan dail  pada 600 rprn sekurang_

kurangnya 30, menpunyai takat alah l.dalam unit

Ib/ Ioo ka2) t idak 1ebih dar i  t iga kal i  kel ikatan

p]ast ik dan is ipadu cecair  turasan t idak lebih

dar i  f  3.5 nl .
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( i i)  Analisls ayakan-basah (Wet-screen analysis) :

( l t l )  I€mbapan:

Analisis ayakan-basah (uj ian grlt) aalalah mengukut

dari bahan-bahan yang terdapat dI dalan bentonit

yang lebih besar dar i  je jar ing -200 (200-nesh)

dari sir i  ayak Anerika Syarikat. Ujian ini di-

Iakukan dengan mencampulkan 1o9 bentonit di dalam

350 ml air  yang nengandungi 0.29 agen penyerak.

Setelah nelalui  proses penuaan (aging),  ianya di-

kacau dan akbirnya dibasuh melalui ayak tetsebut

dengan sisten j lrusan yang ditentukan (ApI STD l3A)

Sisa yang ter:dapat di atas ayak, kemudiannya di-

keringkan. dit imbang alan akhirnya dltentu peratus

berat  dar i  benLoniL asdl .  BentoniL yang neren,rh- i

ketentuan ini untuk digunakan sebagai lumpur

penggerudian mesti lah mempunyai t idak lebih dari

2.5? sisa (gr i t ) .

Kandungan l".bup"r, maksimum bagri bentonit semasa

daldm pelayaran dari fogi d-i  mana lanya al iproses

kan adalah I03.

Penglkat pasir foundrl (Foundry sand bond)

Penentuan yang dicadangkan bagi bentonit untuk diguna

sebagai pengikat pasir foundri ada digaris dalam 'Steel



Founalers society of America SFSA Designation 13T-65

(1965) ' .  Penentuan in j  be-rkehendakkan bentonl t  mempunyai

c i r i -c i r i  dan si fat-s i fat  ber ikut ;  -

( i) kanalungan air seharusnya t ialak mencapai 12? atau

kurang dar i  6?.

(1i)  n i la i  pH seharusnya sana atau lebih besar dar i  8.2.

( i i i )  kandungan kalsium oksid seharusnya t idak mencapai

0.79 dan

( iv)  haal  cecair  ( l lquid l imi t )  seharusnya t idak kurang

dar i  600 atau febih besar alar i  850.

Setiap faoundr: i  mempunyai ketentuan senalir i  alari  seg:

kekuatan basah, kekuatan keringr dan kekuatan panas bagi

bentoni t  r  a l i  nana berbeza dar i  set iap jenis logam, sais

acuan dan tatacara peng:eluaran foundri.

Mamnal a+ hi i ih ] . ]oci

Penentuan bagi bentonit_yang diguna dalam mempelet bi j ih

besi jenis takonit t idak mempunyai piawaian alan ada

beberapa uj ian digunakan. 0leh kerana pelet-pelet basah

mesti berkebolehan menahan sebarang perlakuan' pemampatan,

penger ingan dan supaya pelet-pe1et ker ing lebih kuat dar i

yang basah, maka campuran dari bentonit,  bi j ih besi dan

air blasanya diuj i  dari seqi kekuatan t i t isan-basah



(\'et-drop strenqi:h )

ubah. bentuk plastlk

.  kekuatan mampatan basah. canggaan/

alan kekuatan mampatan kering.

Bahan penyerap berbutir

Kebanyakan bahan penyerap berbutir yang al ipasarkan aala-

1ah disediakan bagi memenuhi keperluan sebagaimana dI-

gariskan dalam 'Federal Specif ication P-A- 1056A.

A-bsorbent Material,  0i1 and Water, US General Servlces

Administratlon' dan ASTM.

Penentuan tersebut memerlukan bahan penyerap berbutir

terdir i  dari campuran sebati alari nineraf-mlneral jenis

si . l lkat .  tanya juga mest i lah bersih dan bebas dar i

gumpalan ata,ir bahan-bahan asing, dan t idak lebih darl

10c boleh melepasi melalui ayak 8o-mesh.

Kesinpulan alan Perblncanqan

Di Amerika Syari iat permintaan bagi bentonit bertambah

pacta kadar lebih kurang sama dengan pertumbuhan keluaran

Negara Kasar. Mengakut Cooper (1970) iaitu pada tahun

2000, pengeluaran bentonit di Amer.ika Syarikat di jangka

akan nenlangrkau kepada 3 hrngga 5 KaIa darl jrmlan keluaran

pada tanun -196 6.

Melinat perkenbangan industri  bentonit di negara Amerlka

yang sudan sedemlkian majunya. kemungklnan besar hal ter-

\ .
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sebut akan luga berlalcu di Ma-Laysia sebaqai negara yanq

sealang nernbangun dan giat oalan pembangunan, terutama 
'li-

bidang perindustrian.

Malays:a adalah salah satu negara pengekspot petroleur-

alan gas asl i ,  selain i tu jug'a sebagai negara pengeluar

utama ninyak kelapa salt i t  di dunia' Pada waktu mendatangt

eksplorasi petroleum sernakin lana semakln meningkat 
'

yang secara lanqsung keperfuan untruk nengadakan bahan

lumpur gerudi semakin lama semakin meningkat PuIa'

Di dalam inalustr i  rninyak masakr diperkirakan untuk masa

akan datang pengeluaran minyak masak semakin lama 
_semakin

bertanrbah. 'Bahawasanya di dalam irroses penjernihan

minyak masak tersebut, bentonit dlperlukan sebagai bahan

penyerap (absorbent) atau sebagai bahan penutih (bleaching)

Dengan neningkatnya pengeluaran minyak nasaj<. secara

tidak Langsurg akan meningkatkan pula keperluan bentonlt

sebagai bahan PenYeraP/PenuLih.

Selama ini untuk rnenenuhi keperluan penggunaan bentonit

di Malaysia, pengadaan bahan ini masih di impot dari luar

neger i  leruLar4a alar i  l " 'ner ik a syar ikaL'  sepengetahuan

penulis hingga saat kini belum ada 
' lata-data 

ataupun

catatan yang pasti dan sesuai mengenai berapa besar

jumlah penggunaan bentonl t  d- i  Malaysia '



Memanalangkan bentonit begitu banyak kegunaannya alan

penakaiannya senakin meningkat, naka pada pertengahan

tahun 1986, Jabatan Penyiasatan Kajlbumi Mafaysia telah

memulakan kerja-kerja peninj auan/survei untuk mencari

enapan bentonit di Malaysia. Ada beberapa kav/asan yang

dlkenal pasti mungkin terdapatnya enapan bentonit telah

di j  alankan penggerudian permulaan (pr:e l irninary dri l1ing ),

tetapi setakat inl t iada mendapat keputusan yang menuniuk-

kan hasil  yang posit i f  s ajna aala darl segi kuali t i  bahan

tersebut dan ekonomi dikerj akan.

Walaupun kelihatan penggunaan bentonit semakin bertambah,

tetapi sejak kebelakangan ini ianya mendapat saingan dari

berbdqai  bahan yang t imbul hdsi t  dar. i  kerajuan LekBologi

sepert i  rsynthet ic hector i t '  a lan'organic-c lad bentoni te '

(Lefond, 1983) . Junlah bentonit juga nengalarni kekurangan

di dalan penggunaan untuk lurnpur. alasar minyak dan lumpur

khusus yanq diganti dengan KCI-poliner. Wafaubagaimana

pun, bentonit adalah bahan yang termurah dan paling ber-

kesan bagi tumpui yang al iguna pada jenis pengrgerualian

terLentu buaL masa sekaran! dan akan clatang.
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