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ABSTRAK 

SINTESIS KALSIUM BENTONIT KITOSAN SEBAGAI MATERIAL  

LEPAS LAMBAT PUPUK UREA 

Oleh : 

Sita Indrijayanti 

15630008 

Pembimbing 

Irwan Nugraha, S.Si., M.Sc. 

Sintesis komposit Kalsium Bentonit Kitosan telah berhasil dilakukan. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisika, gugus fungsi, kristalinitas, 

dan uji adsorpsi dan desorpsi amonia sebagai material lepas lambat (slow release 

material) pupuk urea pada konsentrasi maksimum. 

Karakteristik fisik yang meliputi acidity (mg KOH/g), pH 10% suspended 

solid, bulk density, free moisture, dan swelling index berturut-turut untuk kalsium 

bentonit alam, kalsium bentonit kitosan, kalsium bentonit alam dan kalsium bentonit 

kitosan teradsorpsi larutan urea. Penelitian ini diawali dengan karakterisasi material 

awal kalsium bentonit alam, uji kemampuan adsorpsi kalsium bentonit alam dan 

kalsium bentonit kitosan dan terakir uji slow release terhadap kalsium bentonit pada 

konsentrasi maksimum. 

Hasil karakterisasi gugus fungsi menggunakan FTIR menunjukkan serapan 

khas pada bilangan gelombang 918,12 cm
-1

 sedangkan pada kalsium bentonit kitosan 

teradsorpsi larutan urea menunjukkan serapan baru pada bilangan gelombang 1466,09 

cm
- 1

, 795,97 cm
-1

 dan 694,71 cm
-1

 yang berasal dari pupuk urea (CO(NH2)). Hasil 

difraktogram XRD puncak khas montmorillonit dalam material kalsium bentonit 

setelah teradsorpsi ada pada 2θ= 5,13° (d=17,20Å). Uji kemampuan adsorpsi 

dilakukan dengan menggunakan metode indofenol dengan  6 variasi konsentrasi 5%, 

10%, 15%, 20%, 25%, dan 30% (v/v) selama  

3 jam. Uji adsorpsi  kalsium bentonit kitosan lebih optimum dibandingkan kalsium 

bentonit alam terhadap larutan urea pada konsentrasi 20% (v/v) dengan konsentrasi 

adsorbat sebesar 40 mmol/L dan kapasitas adsorpsi sebesar 147 mg/g per 0,5 gram 

kalsium bentonit kitosan dengan nilai R
2
 pada persamaan Freundlich = 0,936 

sehingga pola isoterm Freundlich lebih optimum untuk diterapkan karena nilai 

linearitasnya yang lebih tinggi dan harga k sebesar 16,8422 mg/g. Uji slow release 

dengan variasi waktu 10, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, dan 240. Hasilnya zat 

teradsorp dapat keluar secara perlahan pada puncak sedorpsi 150 menit dengan 

konsentrasi 20 mmol/L. 

 

Kata Kunci : Kalsium Bentonit-Kitosan, Slow Release Material, Pupuk Urea 
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 BAB I

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia memiliki iklim tropis basah dan merupakan negara agraris, 

sebagaian besar penduduk Indonesia bekerja dibidang pertanian. Peningkatan 

produktivitas pertanian tidak akan lepas dari peranan pupuk yang secara nasional 

berkontribusi terhadap besaran biaya usaha pertanian yang mencapai 14-25% dan 

disisi lain berkontribusi juga terhadap peningkatan produksi  yang mencapai 20% 

(Irianto, 2009). Pupuk adalah bahan untuk memperbaiki kesuburan tanah yang 

menyediakan unsur-unsur hara bagi tanaman. Pemupukan merupakan cara yang 

sangat efektif dalam meningkatkan produksi dan kualitas hasil tanaman. Dan 

dalam rangka mendukung ketahanan pangan nasional pemerintah megeluarkan 

aturan berdasarkan Keputusan Menteri, yaitu melalui Surat Keputusan 

Menperindag No. 70/MPP/Kep/2/2003 tanggal 11 Februari 2003 mengenai 

Pengadaan dan Penyaluran Pupuk Bersubsidi yang harus memenuhi prinsip 

6 tepat yaitu: jenis, jumlah, harga, tempat, waktu, dan mutu. Oleh karena itu, 

sebagian besar petani di Indonesia masih banyak yang mengandalkan pupuk 

anorganik khususnya urea dengan alasan yang didasarkan pada penggunaan yang 

praktis, hasil panen yang memuaskan serta harga yang relatif murah. 

Secara umum pupuk dibagi menjadi dua macam yaitu pupuk buatan 

(mineral) dan pupuk alam (pupuk organik). Pupuk buatan adalah pupuk mineral 

yang di keluarakan oleh pabrik pupuk dan memiliki berbagai macam tergantung 

pada kandungan unsurnya, yaitu pupuk tunggal dan pupuk majemuk.  
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Pupuk tunggal hanya mengandung satu unsur saja sedangkan pupuk majemuk 

mengandung lebih dari satu unsur (AAK, 2007). Pupuk urea adalah pupuk buatan 

dengan struktur senyawa kimia organik penyusunnya yaitu CO(NH2)2 yang 

berbentuk bulat dengan diameter kecil ± 1 mm. Urea merupakan pupuk sumber 

nitrogen utama karena kandungan nitrogennya yang tinggi sebanyak 46%, tingkat 

kelarutan tinggi dan bersifat polar. Selain itu, pupuk urea juga dapat 

meningkatkan ketersediaan unsur lain seperti Fe dalam tanah. Akan tetapi, sekitar 

50-70% unsur N dalam urea mudah hilang melalui beberapa proses seperti 

volatilasi, alkilasi dan denitrifikasi. Amonium yang dilepaskan urea setelah 

diaplikasikan ke tanah pertanian, akan memberikan kontribusi pada hujan asam, 

sedangkan nitrat yang teralkilasi menyebabkan pencemaran tanah, dan emisi gas 

nitrogen dioksida yang dihasilkan dari proses denitrifikasi akan menyebabkan 

kerusakan ozon. Selain itu, kehilangan zat tersebut disebabkan juga karena 

leaching ke tanah, dekomposisi dan volatilisasi amonium ditanah saat penanganan 

dan penyimpanan. Berdasarkan uraian permasalahan tersebut perlu adanya 

penanganan pada suatu pupuk urea sehingga unsur nitrogen yang terkandung tidak 

mudah hilang dan dapat diserap secara efisien oleh tanaman melalui suatu media 

tanah (Shaviv dan Mikkelsen, 1993). 

Penanganan yang dapat dilakukan terhadap permasalahan tersebut adalah 

dengan menjadikan pupuk urea sebagai pupuk lepas lambat atau  

“Slow Release Fertilizer” (SRF), sehingga dapat mengurangi pencemaran 

lingkungan seperti yang telah dijelaskan pada uraian sebelumnya. Pemanfaatan 

pupuk lepas lambat tersebut juga dapat mengontrol pelepasan unsur hara yang ada 
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dalam pupuk secara perlahan dan terus menerus dalam jangka waktu tertentu 

sehingga mengikuti pola penyerapan unsur hara oleh tanaman. Mekanisme yang 

dapat diterapkan pada pupuk slow release adalah pelapisan pupuk dengan 

membran semipermeable atau peleburan zat hara pupuk ke dalam suatu matriks. 

Prinsip utama dari kedua mekanisme tersebut adalah dengan membuat adanya 

hambatan berupa interaksi molekuler sehingga unsur hara dalam pupuk tidak 

mudah lepas ke lingkungan. Keuntungan dari pupuk jenis ini adalah pupuk akan 

tersedia dalam tanah lebih lama daripada pupuk pada umumya  

(fast release fertilizer) sehingga dapat mengatasi masalah penguapan, kehilangan 

karena terlarut dan terbawa air hujan, serta infiltrasi terbakarnya akar akibat 

kelebihan dosis (Tomaszewska dan Jarosiewicz, 2003). Salah satu material yang 

mungkin untuk pembuatan pupuk slow release dengan teknologi matriks yaitu 

material yang memiliki daya adsorpsi dimana suatu adsorben tersebut dapat 

menyimpan unsur nitrogen yang terkandung dalam pupuk. Proses adsorpsi yang 

diharapkan yaitu unsur yang teradsorpsi dapat tersimpan ke dalam struktur pori  

di permukaan material dan terlepaskan secara perlahan sehingga disebut slow 

release atau lepas terkendali yang disebut controlled release  

(Bhattacharyya R dkk., 2017). 

Salah satu material yang keberadaannya melimpah di alam dan memiliki 

struktur berpori tersebut yaitu bentonit yang merupakan material sejenis lempung 

dengan kemapuan adsorpsi (Sukandarrumidi, 1999). Material bentonit ini dapat 

digunakan sebagai adsorben suatu senyawa anorganik maupun organik karena 

memiliki kapasitas tukar kation dan permukaannya yang bersifat hidrofilik. 
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Karena sifat tersebut bentonit dapat menyerap polutan baik organik maupun 

anorganik di dalam air. Namun dengan adanya sifat hidrofilik tersebut, maka 

bentonit memiliki sifat yang kurang efektif dalam menyerap senyawa organik 

sehingga perlu adanya peningkatan dengan cara modifikasi permukaan  

(F Bergaya dkk., 2006). 

Modifikasi yang dilakukan disini yaitu dengan penambahan suatu senyawa 

organik dimana kation-kation organik yang terkandung dapat meningkatkan 

kapasitas adsorbsi bentonit. Kation yang digunakan pada umumnya mengandung 

ion nitrogen yaitu HDTMA (Hexadecyltrimethylamonium),  

TMA (Trimethylamonium), TMPA (Trimethylphenylamonium), dan ada pula 

kation dari suatu polimer organik yaitu kitosan (Jong Hyok An, 2006). Kitosan 

memiliki sifat yang tidak mudah larut dalam air dan dapat terdegradasi secara 

fotodegradasi karena gugus amina yang terkandung dapat menyerap sinar UV saat 

tanah pertanian tidak teririgasikan (Mucha dan Pawlak, 2002). Pemanfaatan 

kitosan terhadap aplikasi pertanian juga dapat berperan sebagai biosida (fungisida, 

bakterisida, insektisida), pupuk nitrogen, serta biostimulant atau pengatur 

pertumbuhan (Sharp, 2013). 

 Berdasarkan pemaparan diatas, penelitian ini memanfaatkan material 

bentonit yang dimodifikasi dengan kitosan sebagai adsorben dan dengan ion 

amonium pupuk urea sebagai kation yang akan dipertukarkan. Serta penambahan 

kitosan mampu meningkatkan adsorpsi dan desorpsi unsur nitrogen yang berupa 

amonia dalam pupuk urea dan mampu menghasilkan material komposit dengan 

proses pelepasan nitrogen yang efisien sehingga disebut sebagai material 
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pupuk lepas lambat atau slow release fertilizer. Serta mengidentifikasi sifat-sifat 

fisik berupa bulk dencity, swelling index, acidity (mg KOH/g), pH 10% suspended 

solid, free moisture dari material baru hasil modifikasi sebagai korelasi dari hasil 

analisis sifat kimia yang teridentifikasi. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Kalsium Bentonit berasal dari Punung, Kabupaten Pacitan, Jawa Timur. 

2. Kitosan berasal dari CV. Chemix Pratama Yogyakarta. 

3. Adsorbat yang digunakan yaitu larutan Pupuk Urea. 

4. Karakteristik sifat fisik Kalsium Bentonit dan Kalsium Bentonit 

termodifikasi kitosan yang meliputi 10% pH suspended solid,  

acidity (mg KOH/g), bulk density, swelling index dan free moisture. 

5. Karakteristik gugus fungsi digunakan instrumen spektrofotometer UV/Vis, 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) dan karakteristik 

kristalinitas digunakan instrumen  X-Ray Diffraction (XRD). 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik sifat kimia yang meliputi gugus fungsi dan 

kristalinitas kalsium bentonit alam, kalsium bentonit-kitosan, kalsium 

bentonit alam setelah dilakukan proses adsorpsi teradap pupuk urea dan 

kalsium bentonit-kitosan setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap pupuk 

urea? 
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2. Bagaimana karakteristik sifat fisik yang meliputi acidity (mg KOH/g),  

10% pH suspended solid, bulk density, free moisture, dan swelling index 

terhadap struktur kalsium bentonit alam, kalsium bentonit-kitosan, kalsium 

bentonit alam setelah dilakukan proses adsorpsi teradap pupuk urea dan 

kalsium bentonit-kitosan setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap pupuk 

urea? 

3. Bagaimana kinerja kalsium bentonit alam dan kalsium bentonit kitosan 

sebagai material lepas lambat (slow realease) pupuk urea? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian ini 

adalah: 

1. Mengetahui karakteristik sifat kimia yang meliputi gugus fungsi, 

kristalinitas, dan struktur kalsium bentonit alam, kalsium bentonit-kitosan, 

kalsium bentonit alam setelah dilakukan proses adsorpsi teradap pupuk urea 

dan kalsium bentonit-kitosan setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap 

pupuk urea. 

2. Mengetahui karakteristik sifat fisik yang meliputi acidity (mg KOH/g),  

pH (10% suspension), bulk density, swelling index dan free moisture 

terhadap struktur kalsium bentonit alam, kalsium bentonit-kitosan, kalsium 

bentonit alam setelah dilakukan proses adsorpsi teradap pupuk urea dan 

kalsium bentonit-kitosan setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap pupuk 

urea. 
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3. Mengetahui kinerja kalsium bentonit alam dan kalsium bentonit kitosan 

sebagai material lepas lambat (slow realease) pupuk urea. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebaai berikut:  

1.  Menambah wawasan serta pengetahuan yang lebih tentang aplikasi ataupun 

keunaan lempung jenis Kalsium Bentonit sebagai suatu adsorben. 

2.  Memberikan nilai efisien terhadap  proses pemupukan pada tanaman. 

3. Memberikan  pengetahuan tentang  modifikasi suatu material kalsium bentonit.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, bahwa dapat disimpulkan 

sebagai berikut:  

1. Material komposit kalsium bentonit kitosan berhasil di sintesis melalui metode 

interkalsi. Hal ini dibuktikan dengan asil karakterisasi FTIR dan XRD, adanya 

serapan pada bilangan gelombang 918,12 cm
-1

 merupakan serapan khas ikatan  

C-C sakarida senyawa organik kitosan. Berdasarkan hasil difraktogram 

menunjukkan adanya perluasan jarak antar bidang pada kalsium bentonit kitosan 

melalui reaksi interkalasi sehingga kation masuk kedalam antar struktur lapisan 

(interlayer). Hasil Karakteristik kalsium bentonit alam dan kalsium bentonit 

kitosan teradsorpsi larutan urea berdasarkan spektra FTIR menunjukkan terdapat 

pita serapan baru pada 1466,09 cm
-1

 berupa  garam amonium, selain itu pada 

bilangan gelombang 795,97 cm
-1

 dan 694,71 cm
-1

 adalah vibrsi –CH2 

monosubstituen yang berasal dari pupuk urea (CO(NH2)2). Serta dari hasil 

difraktogram XRD puncak khas montmorillonit yang terkandung dalam material 

kalsium bentonit menunjukkan reaksi interkalasi karena terjadi kenaikan basal 

spacing sehingga gugus aktif kitosan dan kalsium bentonit dapat berinteraksi 

secara fisik pada permukaan bentonit. 

2. Hasil karakteristik fisik yang meliputi acidicy (mg KOH/g), pH 10% suspended 

solid, bulk density, free moisture, dan swelling index berturut-turut untuk kalsium 
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bentonit alam yaitu 1,683 mg KOH/gram; 6; 0,8470 g/mL; 7,2997 %; 2,1575. 

Kalsium bentonit kitosan yaitu 2,244 mg KOH/gram; 2; 0,8139 g/m; 7,0242% ; 

2,1553. Kalsium bentonit alam dan kalsium bentonit kitosan teradsorpsi larutan 

urea yaitu 1,4586 mg KOH/gram dan 2,2019 mg KOH/gram; 5 dan 5,5; 0,8697 

g/mL dan 0,8795 g/mL; 7,3162% dan 7,3394%; 3,2368 dan 3,7772.  

3. Hasil Uji kinerja antara Kalsium bentonit alam dan kalsium bentonit kitosan  

sebagai material lepas lambat (slow release) dengan metode adsorpsi-desorpsi 

menunjukkan bahwa uji adsorpsi kalsium bentonit kitosan lebih optimum 

dibandingkan kalsium bentonit alam terhadap larutan urea pada konsentrasi 20% 

(v/v) dengan nilai konsetrasi sebesar 40 mmol/L serta kapasitas adsorpsi sebesar 

147 mg/g per 0,5 gram kalsium bentonit kitosan sehingga interaksi yang terjadi 

pada kalsium bentonit kitosan urea berupa interaksi fisika dan kimia dimana nilai 

R
2
 pada persamaan Freundlich sebesar 0,936 dan persamaan Langmuir sebesar 

0,9284 sehingga pola isoterm Freundlich lebih optimum untuk diterapkan karena 

nilai linearitasnya yang lebih tinggi dan harga k yang lebih besar yaitu 16,8422 

mg/g. Sedangkan pada uji slow release dengan metode desorpsi, amonium dapat 

keluar secara perlahan dan relatif lama dan mengalami kesetimbangan dimenit ke 

150 sehingga kalsium bentonit kitosan berpotensi sebagai material lepas lambat 

pupuk urea atau slow release fertillizer. 
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B. Saran 

1. Perlu adanya  pengujian material lepas lambat  kalsium bentonit kitosan 

teradsorpsi urea pada media tanah supaya lebih jelas bagaimana jika langsung 

diaplikasikan pada media tanah. 

2. Perlu dilakukan kajian yang lebih mendalam lagi mengenai pengaruh jumlah 

perbandingan material bentonit dan kitosan sehingga didapatkan perbandingan 

yang optimum. 

3. Teknik pelarutan sampel urea yang dilakukan perlu dikaji lebih dalam lagi 

sehingga zat yang terkandung dalam pupuk urea tidak lepas terlebih dahulu 

sebelum di adsorpsi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Spektrofotometer UV-Vis 

A. Penentuan Transisi Elektron pada Panjang Gelombang Maksimum 

Diketahui : Panjang gelombang = 630 nm = 630 × 10
-9 

m 

 hc = 1,2 × 10-4 kJ/mol 

Ditanya     : Energi Eksitasi Elektron =……? 

Jawab        : E = hc/λ 

     = 1,2 × 10
-4

 kJ/mol / 630 × 10
-9 

m 

     = 190,476 kJ/mol 

B. Penentuan Absorbansi Larutan Standar pada Panjang Gelombang 

Maksimum 630 nm 

Konsentrasi 

(mmol/L) 

Absorbansi  

(A) 

8 0,118 

24 0,275 

40 0,431 

56 0,583 

72 0,750 

88 0,895 

104 1,050 
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C. Penentuan Kosentrasi Sebelum Adsorpsi (Ce) dan Sesudah Adsorpsi (Ca) 

Urea 

Diketahui : Persamaan Kurva Kalibrasi : y = 0,0097x – 0,0416 ; R
2
 = 0,9999 

 y = absorbansi (A) 

 0,0097 = absotivitas molar (ε) (L.cm
-1

.mmol
-1

) 

 x = konsentrasi (C) (mmol/L) 

 BA = Bentonit Alam 

 BK = Bentonit Kitosan 

Absorbansi Sebelum 

Adsorpsi 

Absorbansi Sesudah 

Adsorpsi (BK) 

Absorbansi Sesudah 

Adsorpsi (BA) 

0,376 0,278 0,244 

0,728 0,300 0,548 

0,980 0,386 0,628 

0,985 0,397 0,907 

1,170 0,400 0,910 

1,200 0,403 0,915 

Ditanya: Konsentrasi Sesudah adsorpsi (Ce) dan kosentrasi sebelum adsorpsi (Ca) 

Penyelesaian : 

1. Konsentrasi sebelum adsorpsi (Ce) 

U1 = Ce1 = 
0,376

0,0097
 = 38,7628 mmol/L 

U2 = Ce2 = 
0,728

0,0097
 = 75,0515 mmol/L 

U3 = Ce3 = 
0,980

0,0097
 = 101,0309 mmol/L 

U4 = Ce4 = 
0,985

0,0097
 = 101,5464 mmol/L 
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U5 = Ce5 = 
1,170

0,0097
 = 120,6185 mmol/L 

U6 = Ce6 = 
1,200

0,0097
 = 123,7113 mmol/L 

2. Konsentrasi BK sesudah adsorpsi (Ca) 

BK1 = Ca1 = 
0,278

0,0097
 = 28,6598 mmol/L 

BK2 = Ca2 = 
0,300

0,0097
 = 30,9278 mmol/L 

BK3 = Ca3 = 
0,386

0,0097
 = 39,7938 mmol/L 

BK4 = Ca4 = 
0,397

0,0097
 = 40,9827 mmol/L 

BK5 = Ca5 = 
0,400

0,0097
 = 41,2371 mmol/L 

BK6 = Ca6 = 
0,403

0,0097
 = 41,5464 mmol/L 

3. Konsentrasi BA sesudah adsorpsi (Ca) 

BA1 = Ca1 = 
0,244

0,0097
 = 25,1546 mmol/L 

BA2 = Ca2 = 
0,403

0,0097
 = 56,4948 mmol/L 

BA3 = Ca3 = 
0,403

0,0097
 = 64,7422 mmol/L 
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BA4 = Ca4 = 
0,403

0,0097
 = 93,5051 mmol/L 

BA5 = Ca5 = 
0,403

0,0097
 = 93,8144 mmol/L 

BA6 = Ca6 = 
0,403

0,0097
 = 94,3299 mmol/L 

D. Penentuan Massa Teradsorpsi 

Diketahui : Mr [NH4]
+
 = 18 gram/mol 

 Massa Kalsium Bentonit Alam = 10 gram 

 Massa Kalsium Bentonit Kitosan = 5 gram 

Ditanya : Massa teradsorpsi/1gram (Xm/m) = ….? 

Penyelesaian : 

Xm/m = 
Mr NH4 

+   Ca

massa
 

1. Massa Kalsium Bentonit Alam Teradsorpsi 

Xm/m1 = 
18 g/mol           mmol/L

10     
 = 45,2782 mg/g 

Xm/m2 = 
18 g/mol           mmol/L

10     
 = 101,6906 mg/g 

Xm/m3 = 
18 g/mol           mmol/L

10     
 = 116,5360 mg/g 
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Xm/m4 = 
18 g/mol           mmol/L

10     
 = 168,3092 mg/g 

Xm/m5 = 
18 g/mol           mmol/L

10     
 = 168,8360 mg/g 

Xm/m6 = 
18 g/mol           mmol/L

10     
 = 169,7900 mg/g 

2. Massa Kalsium Bentonit Kitosan teradsorpsi 

Xm/m1 = 
18 g/mol   28,6598 mmol/L

5     
 = 103,1752 mg/g 

Xm/m2= 
18 g/mol           mmol/L

5     
 = 111,3408 mg/g 

Xm/m3 = 
18 g/mol   39,7938 mmol/L

5     
 = 143,0560 mg/g 

Xm/m4 = 
18 g/mol           mmol/L

5     
 = 147,34008 mg/g 

Xm/m5 = 
18 g/mol   41,2371 mmol/L

5 gram
 = 148,45356 mg/g 

Xm/m6 = 
18 g/mol           mmol/L

5 gram
 = 149,5667 mg/g 
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E. Data Perhitungan Adsorpsi Isoterm Kalsium Bentonit Alam (BA) dan 

Bentonit Kitosan (BK) 

Sampel 
Xm/m 

(mg/) 

Konsentrasi 

setimbang (Ce) 

(mmol/L) 

Ce/(Xm/m) log (Ce) log (Xm/m) 

BA1 (5%) 45,2782 38,7628 0,8614 1,5884 1,6532 

BA2 (10%) 101,6906 75,8515 0,7436 1,8799 2,0086 

BA3 (15%) 116,5360 101,0309 0,8635 2,0044 2,0682 

BA4 (20%) 168,3092 101,5464 0,6044 2,0065 2,2253 

BA5 (25%) 169,7900 120,6185 0,7137 2,0814 2,2278 

BA6 (30%) 169,7938 123,7113 0,7286 2,0924 2,2299 

BK1 (5%) 103,1752 38,7628 0,4262 1,5929 1,9632 

BK2 (10%) 111,3401 75,8515 0,6855 1,8798 2,0438 

BK3 (15%) 143,0586 101,0309 0,7357 2,0089 2,1422 

BK4 (20%) 147,3401 101,5464 0,6908 2,0128 2,173 

BK5 (25%) 148,4536 120,6185 0,8149 2,0863 2,176 

BK6 (30%) 149,5667 123,7113 0,8247 2,0934 2,1761 

 

F. Perhitungan Isoterm Freundlich Kalsium Bentonit Alam  

Diketahui : Persamaan Freundlich ; log (Xm/m) = 1/n log Ce + log k 

 y = 1,1573 x - 0,1789 dengan R
2
 = 0,933 

 maka, 

 y = log (Xm/m) ; 

 1/n = 1,1573 ; 

 log Ce = x ; 

 log k = -0,1789 ; 
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Ditanya : nilai n dan k =…..? 

Penyelesaian :  

1. 1/n = 1,1573 

   n = 1/1,1573 

   n = 0,8641 mmol/L 

2. Log k = -0,1789 

       k = 10
-0,1789 

       k = 0,6624 mg/g 

G. Perhitungan Isoterm Langmuir Kalsium Bentonit Alam  

Diketahui : Persamaan Langmuir; Ce/(Xm/m) = 1/a Ce + 1/(ab) 

 y = -0,0016 x + 0,8988 denan R
2
 = 0,2569 

 Maka, 

 y = Ce/(Xm/m); 

 1/a = -0,0016; 

 x = Ce; 

 1/(ab) = 0,8988; 

Ditanya : nilai a dan b = ….? 

Penyelesaian :  
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1. 1/a = -0,0016 

   a = 1/0,0016 

   a = 625 mmol/L  

2. 1/(ab) = 0,8988 

        b = 1/(0,8988 × 625) 

        b = 0,00178 mg/g 

H. Perhitungan Isoterm Freundlich Kalsium Bentonit Kitosan 

Diketahui : Persamaan Freundlich ; log (Xm/m) = 1/n log Ce + log k 

 y = 0,4554 x – 1,2264 dengan R
2
 = 0,936 

 maka, 

 y = log (Xm/m) ; 

 1/n = 0,4554 ; 

 log Ce = x ; 

 log k = 1,2264 ; 

Ditanya : nilai n dan k =…..? 

Penyelesaian :  

1. 1/n = 0,4554 

   n = 1/0,4554 

   n = 2,1959 mmol/L 

2. Log k = 1,2264 

       k = 10
1,2264 

       k = 16,8422 mg/g 
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I. Perhitungan Isoterm Langmuir Kalsium Bentonit Kitosan 

Diketahui : Persamaan Langmuir; Ce/(Xm/m) = 1/a Ce + 1/(ab) 

 y = 0,0044 x + 0,2875 denan R
2
 = 0,9284 

 Maka, 

 y = Ce/(Xm/m); 

 1/a = 0,0044; 

 x = Ce; 

 1/(ab) = 0,2875; 

Ditanya : nilai a dan b = ….? 

Penyelesaian :  

1. 1/a = 0,0044 

   a = 1/0,0044 

   a = 227,2727 mmol/L  

2. 1/(ab) = 0,8988 

        b = 1/(0,2875 × 227,2727) 

        b = 0,0153 mg/g 
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Lampiran 2. Peritungan karakterisasi Fisik 

A. Keasaman Padatan (acidity) 

1. Standarisasi KOH  

n. M. V KOH = n. M. V H2C2O4 

MKOH = 
2   0,05 M   10 mL

9,503 mL
 

 = 0,105 M = 0,1 N 

2. Keasaman Padatan = 
    KOH   Normalitas KOH   56,1   fp

Berat bentonit
 

1. Kalsium Bentonit Alam 

 Keasaman Padatan = 
0,15 mL   0,1 N   56,1   10

5  ram
 = 1,683 mg KOH/g 

2. Kalsium Bentonit Kitosan 

Keasaman Padatan = 
0,2 mL   0,1 N   56,1   10

5  ram
  = 2,244 mg KOH/g 

3. Kalsium Bentonit Alam teradsorpsi 

       Keasaman Padatan = 
0,13 mL   0,1 N   56,1   10

5  ram
  = 1,4586 mg KOH/g 

4. Kalsium Bentonit Kitosan teradsorpsi 

 Keasaman Padatan = 
0,18 mL   0,1 N   56,1   10

5  ram
  = 2,2022 mg KOH/g 
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B. Bulk Density 

Bulk Density = 
B - A
 

 

a. Kalsium Bentonit Alam 

Bulk Density = 
29,8216   -          

6,15 mL
 

        = 0,8470 g/mL 

b. Kalsium Bentonit Kitosan  

Bulk Density = 
29,6183   -          

6,15 mL
 

        = 0,81398 g/mL 

c. Kalsium Bentonit Alam teradsorpsi 

Bulk Density = 
29,9612   -          

6,15 mL
 

        = 0,8697 g/mL 

d. Kalsium Bentonit Kitosan teradsorpsi 

Bulk Density = 
30,0214   -          

6,15 mL
 

        = 0,8795 g/mL 

C. Free Mouisture 

Free Mouisture = 
A - B
A

 × 100% 
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a. Kalsium Bentonit Alam 

Free Mouisture = 
5,0057   - 4,6403 g

5,0057
 × 100% 

  = 7,2997% 

b. Kalsium Bentonit Kitosan 

Free Mouisture = 
5,0004   - 4,6399 g

5,0004
 × 100% 

  = 7,2042% 

c. Kalsium Bentonit Alam teradsorpsi 

Free Mouisture = 
5,0395   - 4,6708 g

5,0395
 × 100% 

  = 7,1362% 

d. Kalsium Bentonit Kitosan teradsorpsi 

Free Mouisture = 
5,0045   - 4,6372 g

5,0045
 × 100% 

  = 7,3394% 

D. Swelling Index 

Swelling Index = 
 olume men embang   100

100 -  kadar air
 

a. Kalsium Bentonit Alam 

Swelling Index = 
2mL   100

100 - 7,2997 
 = 2,1575 

b. Kalsium Bentonit Kitosan 

 Swelling Index = 
2mL   100

100 - 7,2042 
 = 2,1553 
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c. Kalsium Bentonit Alam teradsorpsi 

Swelling Index = 
3mL   100

100 - 7,316 
 = 3,2368 

d. Kalsium Bentonit Kitosan teradsorpsi 

 Swelling Index = 
3,5mL   100

100 - 7,3394 
 = 3,7772 

Lampiran 3. Hasil Uji Kinerja Kalsium Bentonit Alam dan Kalsium 

Bentonit Kitosan Teradsorpsi sebagai Material Lepas Lambat 

A. Hasil Absorbansi Desorpsi Kalsium Bentonit Alam Teradsorpsi 

Waktu Absorbansi 

10 0.155 

30 0.1 

60 0.169 

90 0.174 

120 0.189 

150 0.195 

180 0.196 

210 0.197 

240 0.198 

 

B. Hasil Absorbansi Desorbsi Kalsium Bentonit Kitosan Teradsorpsi 

Waktu Absorbansi 

10 0.132 

30 0.148 

60 0.148 

90 0.167 

120 0.174 

150 0.197 

180 0.1988 

210 0.1979 

240 0.2000 
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Lampiran 4. Data JCPDS 

a. Mineral Montmorrillonit 

 

b. Mineral Kristobalit 
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c. Mineral Illit 

 

d. Mineral Kaolin 
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