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KOMPONEN TANAHKOMPONEN TANAH

Bahan Humat :
• As. Humat

An organik Organik

Bahan Non  Humat :
• Karbohidrat

Non KristalinNon Kristalin

Kristalin

• As. Fulvat
• As. Humin

• Protein
• As. Oksalat, dll.

Alumino silikat :
• Alofan
• Imogolit
• Kaca vulkanik

Oksida hidrous Fe, 
Al dan Si :
• Opal TBH
• Gel

Garam agak mudah
larut  :
• Karbonat
• Sulfat
• Sulfida
• Fosfat

Silikat :
• Neso silikat
• Soro silikat
• Cyclo silikat
• Ino silikat
• Tekto silikat
• Phyllo silikat

Garam Larut Oksida & hidrous
Oksida Fe, Al, Mn,
Ti dan Si :

Amorphous clays
A = tanpa
morphous = bentuk (shape)morphous  bentuk (shape)
struktur kecil, dari sumber mineral
Sangat sulit untuk identifikasi suatu 
struktur “tipe”

Non crystalline Silicate Clays

• Tidak digolongkan dalam lembar kristalin
• Muatannya + dan –; dapat mengikat 
anion, seperti phosphate

• High water‐holding capacity
• Lunak saat basah, tapi tidak lengket
• Biasanya ditemukan pada tanah vulkan
(khususnya pada Andisols)

• Contoh: allophane dan imogolite

• Mempunyai banyak pori halus sehingga 
permukaan spesifiknya luas (500 m2/g)

• Stabilitasnya lebih lemah dibandingkan 
kristalin tapi reaktivitinya lebih tinggi

Campuran Campuran  silica and alumina silica and alumina yang merupakan yang merupakan 
rendahnya rendahnya crystallinecrystalline menjadi menjadi microcrystallinemicrocrystalline
Allophane: AlAllophane: Al22OO33•(SiO•(SiO44)1)1––2•2.52•2.5‐‐3H3H22OO
Imogolite: AlImogolite: Al22SiOSiO33(OH)(OH)44
Biasanya pada bahan vulkan mudaBiasanya pada bahan vulkan muda ((andicandic))Biasanya pada bahan vulkan muda Biasanya pada bahan vulkan muda ((andicandic))
–– tidak cukup melapuktidak cukup melapuk
–– konsentrasi pecahan silica tinggikonsentrasi pecahan silica tinggi
pH dependent chargepH dependent charge
Exchange capacityExchange capacity
–– CEC: 10 to 40 CEC: 10 to 40 cmolccmolc kgkg––1 at pH 71 at pH 7
–– AEC: 5 to 30 cmolc kgAEC: 5 to 30 cmolc kg––1 at pH 41 at pH 4
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Berasal dari bahan abu vulkanikBerasal dari bahan abu vulkanik
Alofan berongga, berbentuk bola dengan Alofan berongga, berbentuk bola dengan 
diameter luar 3,5diameter luar 3,5‐‐5 nm dan tebal dinding 0,75 nm dan tebal dinding 0,7‐‐1 1 
nmnm
Luas permukaan antara 500Luas permukaan antara 500 1 100 m1 100 m22/g diukur/g diukurLuas permukaan antara 500Luas permukaan antara 500‐‐1.100 m1.100 m22/g, diukur /g, diukur 
dengan serapan dengan serapan ethylene glycol monoethyl ether ethylene glycol monoethyl ether 
(EGME)(EGME)
BV < 0,8 Mg/mBV < 0,8 Mg/m33

Mempunyai kapasitas menahan air dan Mempunyai kapasitas menahan air dan 
permeabilitas (tinggi )permeabilitas (tinggi )

Pelapukan lanjut dari alofan yang biasanya Pelapukan lanjut dari alofan yang biasanya 
ditemukan pada tanah vulkan dari abu gelas ditemukan pada tanah vulkan dari abu gelas 
((glassy ashglassy ash) dan berasosiasi dengan alofan) dan berasosiasi dengan alofan
Dengan mikroskop elektro terlihat berbentuk Dengan mikroskop elektro terlihat berbentuk 
pipa (pipa (tubulartubular))
Diameter dinding 1 nm (dalam) dan 2 nm (luar)Diameter dinding 1 nm (dalam) dan 2 nm (luar)
Luas permukaan antara 900Luas permukaan antara 900‐‐1.100 m1.100 m22/g diukur /g diukur 
dengan serapan dengan serapan ethylene glycol monoethyl ether ethylene glycol monoethyl ether 
(EGME)(EGME)

• Tanah yang mengandung alofan dan imogolit 
mempunyai serapan kation dan anion yang 
tergantung pH tanah
Kation biasanya diserap pada pH tinggi
A i bi di d H d hAnion biasanya diserap pada pH rendah

• Karena struktur tidak sempurna  Al dalam 
bentuk Al(OH)2 atau Fe keluar  ion tersebut 
sangat aktif menyerap anion

• Karena porous  permukaannya luas  air 
diikat kuat dalam jumlah besar

Kenapa mineral amorf bersifat irreversible?

Si

Si

O H
O OH Si

Si
O OH Si

H Si
To = 100oC Debu

• NO3
‐, Cl
sangat lemah sehingga mudah terlindi

• SO4
2‐

afinitas sedang terhadap jerapan

Afinitas (kemampuan mengikat/menjerap anion) 
oleh alofan & imogolit, yaitu:

• PO4
3‐

afinitas kuat sehingga bisa menjerap > 85%
• F‐

sangat kuat sehingga dapat merusak bahan 
alofan/imogolit

digunakan untuk selidik lapangan mengenai 
kandungan alofan
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pH NaF  > 11 alofan tinggi
10 – 11 alofan sedang

< 10 alofan rendah
Struktur amorf jika makin rapuh 
mempermudah F merusaknya, jika kuat (kristalin) 
maka F sulit merusaknyamaka F sulit merusaknya

AlOH + NaF  Na + Al + F + OH‐

SiOH + NaF  Na + Si + F + OH‐

Iron and aluminium oxides

• Found in highly weathered soils
of warm, humid regions (eg. oxisols)

• Consist of Fe and Al atoms connected to 
oxygen atoms or hydroxyl groups

• Some form crystalline sheets (eg. gibbsite and
geothite), but often amorphous

• Low plasticity and stickiness

Selama pelapukan:Selama pelapukan:
–– KKation basa danation basa dan HH44SiOSiO44 terlinditerlindi
–– tanah menjadi masamtanah menjadi masam, , lalu proses pelapikan lalu proses pelapikan 

meningkatmeningkat
Setelah pelapukan ektensifSetelah pelapukan ektensif
–– kelarutan rendahkelarutan rendah ((stable mineralsstable minerals) ) sesquioxidessesquioxides
–– Resistant primary oxides and silicatesResistant primary oxides and silicates

SesquioxidesSesquioxides
–– GibbsiteGibbsite [Al(OH)[Al(OH)33]: ubiquitous in soils, ]: ubiquitous in soils, 
particularly those that are highly weatheredparticularly those that are highly weathered
((OxisolsOxisols & & UltisolsUltisols) and in Al) and in Al‐‐rich soilsrich soils
(Andisols)(Andisols)
G thitG thit [[F OOHF OOH] th t] th t–– GoethiteGoethite [[FeOOHFeOOH]: the most common ]: the most common 
hydroushydrous Fe oxide (found in all soils), Fe oxide (found in all soils), 
particularly inparticularly in cool, moist climatescool, moist climates

–– HematiteHematite [Fe[Fe22OO33]: found in almost all soils,]: found in almost all soils,
favored in warm, dry climates and in thefavored in warm, dry climates and in the
tropics and subtropicstropics and subtropics

This slide can be download atThis slide can be download at

http://ariyanto.staff.uns.ac.idhttp://ariyanto.staff.uns.ac.id


