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ABSTRAK

Kajian studi adsorpsi zat pengatur tumbuh naphthalene acetic acid (NAA)
dengan menggunakan bentonit alam telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk pempelajari proses pemurnian bentonit, mengetahui parameter yang
mempengaruhi kemampuan optimum adsorpsi dan interaksi adsorpsi bentonit
terhadap NAA.

Proses pemurnian bentonit dilakukan dengan menambahkan H,O, 30%
untuk mengoksidasi senyawa organik pada pori-pori bentonit. Parameter adsorpsi
yang dipelajari dalam penelitian ini meliputi pengaruh massa adsorben, waktu
kontak dan kapasitas adsorpsi dari bentonit alam terhadap NAA. Karakteristik
yang dilakukan pada penelitian ini meliputi analisis dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, spektrofotometri Inframerah (FTIR) dan Difraksi
Sinar-X (XRD). Kapasitas adsorpsi bentonit ditentukan dengan menggunakan
model isoterm Langmuir dan model isoterm Freundlich.

Berdasarkan penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak massa
adsorben pada proses adsorpsi, maka jumlah NAA yang teradsorp semakin
banyak. Waktu kontak optimum antara NAA dengan bentonit alam adalah 4 jam
pada kondisi pH 4,5 dengan kapasitas adsorpsi 1,502 x 10 ° mol/g. Kapasitas
adsorpsi optimum bentonit terhadap NAA sebesar 1,712 x 10 ° mol/g. Isoterm
adsorpsi NAA dengan bentonit alam termasuk dalam isoterm adsorpsi Freundlich
yang mengasumsikan terjadinya ikatan Van der Waals sehingga interaksi antara
NAA dengan bentonit bersifat fisik dan heterogen pada permukaan multilayer.

Kata kunci : adsorpsi, Zat Pengatur Tumbuh, Naphthalene Acetic Acid (NAA),
Bentonit
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Kajian studi adsorpsi zat pengatur tumbuh naphthalene acetic acid (NAA)
dengan menggunakan bentonit alam telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk pempelajari proses pemurnian bentonit, mengetahui parameter yang
mempengaruhi kemampuan optimum adsorpsi dan interaksi adsorpsi bentonit
terhadap NAA.

Proses pemurnian bentonit dilakukan dengan menambahkan H,O, 30%
untuk mengoksidasi senyawa organik pada pori-pori bentonit. Parameter adsorpsi
yang dipelajari dalam penelitian ini meliputi pengaruh massa adsorben, waktu
kontak dan kapasitas adsorpsi dari bentonit alam terhadap NAA. Karakteristik
yang dilakukan pada penelitian ini meliputi analisis dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, spektrofotometri Inframerah (FTIR) dan Difraksi
Sinar-X (XRD). Kapasitas adsorpsi bentonit ditentukan dengan menggunakan
model isoterm Langmuir dan model isoterm Freundlich.

Berdasarkan penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak massa
adsorben pada proses adsorpsi, maka jumlah NAA yang teradsorp semakin
banyak. Waktu kontak optimum antara NAA dengan bentonit alam adalah 4 jam
pada kondisi massa bentonit sebanyak 0,5 gram, pH 4,5 dan suhu ruang (+29°C)
dengan Kkapasitas adsorpsi 1,502 x 10 © mol/g. Kapasitas adsorpsi optimum
bentonit terhadap NAA sebesar 1,712 x 10 ®° mol/g. Isoterm adsorpsi NAA
dengan bentonit alam termasuk dalam isoterm adsorpsi Freundlich yang
mengasumsikan terjadinya ikatan Van der Waals sehingga interaksi antara NAA
dengan bentonit bersifat fisik dan heterogen pada permukaan multilayer.

Kata kunci : Adsorpsi, Zat Pengatur Tumbuh, Naphthalene Acetic Acid (NAA),
Bentonit



BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian penduduknya memiliki
mata pencaharian sebagai petani. Peningkatan hasil pertanian memerlukan
berbagai sarana yang mendukung agar dapat mencapai hasil yang memuaskan.
Tujujan peningkatan hasil pertanian yang paling utama adalah untuk mencukupi
kebutuhan nasional dalam bidang pangan. Peningkatan hasil pertanian
memerlukan sarana-sarana pendukung seperti alat-alat pertanian, pupuk, pestisida,
dan hormon pertumbuhan yang biasa disebut zat pengatur tumbuh (ZPT).

Zat pengatur tumbuh merupakan senyawa organik bukan hara yang dalam
jumlah sedikit dapat mendukung, menghambat dan dapat merubah proses
fisologis tumbuhan, tetapi dalam jumlah yang sangat besar dapat menyebabkan
kematian pada tumbuhan (Abidin, 1993).

Berbagai jenis zat pengatur tumbuh banyak digunakan oleh petani sayuran,
petani tanaman pangan, petani holtikultura buah-buahan, dan petani tanaman hias.
Pemanfaatan lainnya adalah mempercepat pertumbuhan, menambah hasil
produksi, menjaga kondisi tanaman agar stabil dengan periode pengendalian yang
lebih panjang, mudah dan praktis cara penggunaanya, mudah diproduksi secara
besar-besaran serta mudah diangkut dan disimpan.

Pertumbuhan akar tanaman juga dapat dipacu dengan hormon pengakaran,

yaitu auksin. Hormon pengakaran berguna untuk meningkatkan persentase



pengakaran, mempercepat inisiasi pengakaran, meningkatkan jumlah dan kualitas
dari akar, dan mendorong pengakaran yang seragam (Macdonald, 2002). Indole-3-
acetic acid (IAA) merupakan satu-satunya auksin alami dan aktif yang ditemukan
pada tanaman saat ini (Arteca, 2006).

Menurut Hendaryono dan Wijayani (1994) IAA dapat mengalami
degradasi yang disebabkan adanya cahaya atau enzim oksidatif. Oleh karena
sifatnya yang tidak stabil, maka IAA jarang digunakan dan hanya merupakan
hormon alami yang ada pada jaringan tanaman yang digunakan sebagai pemicu
perpanjangan akar. Pada tahun 2006, Arteca menambahkan bahwa IBA (Indole-3-
Butyric Acid) dan NAA (Naphthalene Acetic Acid) merupakan dua macam auksin
sintetik yang paling sering digunakan untuk pembentukan akar adventif.

Dalam hal ini NAA memiliki manfaat yang cukup unggul, karena NAA
tidak mudah terurai oleh enzim yang dikeluarkan oleh sel dan tahan terhadap
pemanasan pada proses sterilisasi. Saat ini pada kenyataannya di dunia pertanian,
ZPT yang biasa digunakan untuk tambahan tanaman masih dalam bentuk cairan.
Bentuk cairan kurang efektif karena untuk memperoleh hasil yang maksimal
memerlukan proses yang berulang-ulang. ZPT dalam bentuk cair mudah hilang
akibat penyiraman maupun air hujan. Oleh karena itu diperlukan mineral-mineral
yang mampu menahan ZPT di dalam tanah agar dapat terserap maksimal dan
sesuai kebutuhan tumbuhan tersebut.

Saat ini sudah mulai berkembang pemanfaatan material alam sebagai
material pembawa dengan teknik imobilisasi dan adsorpsi dalam bidang pertanian

untuk meningkatkan efektifitas pemakaian beberapa jenis mikroorganisme



pengikat nitrogen (Slabova dan Nikitin, 2005) dan juga zat pengatur tumbuh
(ZPT) tricontanol dan brasinoeteroides (Sanchez, 2006) dalam peranannya
sebagai pupuk biologi (biofertilizer) untuk tanaman sebagai alternative pengganti
pupuk kimia sehingga lebih ekonomis dan ramah lingkungan (Joshi et al., 2007).

Pemanfaatan material pembawa yang akan dipergunakan sebagai matriks
pengimobilisasi mempunyai beberapa persyaratan antara lain mempunyai
kekuatan mekanik cukup tinggi, resisten terhadap mikroba, stabil terhadap
temperatur, mempunyai stabilitas kimia tinggi, murah, mudah diperoleh,
fungsional serta mempunyai kapasitas adsorpi cukup tinggi (Kilara, 1981 cit.
Sunardi, 2009). Proses imobilisasi senyawa dapat dilakukan melalui empat
metode, yaitu adsorpsi senyawa dengan material pembawa, penjebakan senyawa
dalam matriks gel tak larut termasuk makrokapsul, pengikatan senyawa pada
misel kering serta pertukaran ion antara senyawa dan material pembawa (Malcata
et al., 1990). Imobilisasi melalui metode adsorpsi fisika sampai saat ini
merupakan metode yang paling murah. Dalam metode ini, gaya interaksi yang
terjadi antara material pembawa dan senyawa dapat merupakan ikatan hidrogen,
gaya Van Der Waals serta interaksi hidrifobik (Burn, 1986)

Pada teknik adsorpsi, material pembawa yang biasa digunakan sebagai
adsorben diantaranya adalah arang aktif, bottom ash, zeolite, maupun mineral
lempung. Mineral lempung umumnya ditemukan dalam beberapa kelompok besar,
seperti kaolinit, mika, montmorilonit (bentonit), klorit, illit dan vermikulit (Kim
H. Tan, 1982). Di alam, mineral montmorilonit ditemukan dalam tanah bentonit.

Montmorilonit kualitas komersial sering juga dinamakan bentonit. Tanah bentonit



mengandung kurang lebih 85% montmorilonit, dengan ciri-ciri antara lain: jika
diraba licin, lunak, memiliki kilap lilin, berwarna pucat dengan penampakkan
putih, hijau muda, kelabu, atau merah muda bila dalam keadaan segar dan jika
telah lapuk berwarna coklat kehitaman (Riyanto, 1994).

Kelompok montmorilonit paling banyak menarik perhatian karena
montmorilonit memiliki kemampuan untuk mengembang (swelling) bila berada
dalam air atau larutan organik serta memiliki kapasitas penukar ion yang tinggi
sehingga mampu mengakomodasikan kation dalam antarlapisnya dalam jumlah
besar (Ogawa, 1992 cit. Sekewael, 2008). Dengan memanfaatkan sifat khas dari
montmorilonit tersebut, maka antarlapis silikat lempung montmorilonit dapat
mengadsorpsi suatu bahan yang lain (misalnya: senyawa organik atau oksida-
oksida logam) untuk memperoleh suatu bentuk komposit yang sifatnya lebih baik
dibandingkan lempung sebelum dimodifikasi.

Dalam penelitian ini, pemanfaatan mineral bentonit sebagai adsorben zat
pengatur tumbuh (ZPT) di satu sisi dapat meningkatkan efektifitas pemakaian dan
mampu  mempertahankan stabilitas senyawa sehingga aktifitas ZPT
dipertahankan. NAA-bentonit dipreparasi melalui proses interkalasi ke dalam
antarlapis silikat lempung montmorilonit menggunakan NAA, dan dilanjutkan
dengan karakterisasi sifat-sifat fisikokimia yaitu berdasarkan variasi waktu

kontak, variasi konsentrasi NAA dan variasi massa bentonit.



B. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, rumusan masalah yang dapat diambil adalah

sebagai berikut:

1.

Bagaimana proses pemurnian bentonit untuk memperoleh bentonit
alam dengan kemurnian tinggi sebagai bahan carrier material untuk
hormon auksin NAA?

Bagaimana pengaruh variasi massa bentonit, waktu kontak dan variasi
konsentrasi NAA terhadap proses adsorpsi?

Bagaimana interaksi adsorpsi bentonit terhadap hormon auksin NAA?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1.

Mempelajari proses pemurnian bentonit untuk memperoleh bentonit
alam dengan kemurnian tinggi sebagai bahan carrier material untuk
hormon auksin NAA.

Mengetahui pengaruh variasi massa bentonit, waktu kontak dan variasi
konsentrasi NAA yang teradsorp oleh bentonit.

Mengetahui interaksi adsorpsi bentonit terhadap hormon auksin NAA



D. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan dukungan ilmiah mengenai penggunaan bentonit sebagai
carrier material zat pengatur tumbuh hormon auksin NAA (Naphthalene
Acetic Acid).

2. Memberikan informasi tentang eksplorasi serta modifikasi pemanfaatan
mineral lempung bentonit sebagai teknologi alternatif pada dunia
pertanian.

3. Memberikan informasi tentang optimalisasi pemanfaatan Zat Pengatur
Tumbuh (ZPT) terutama auksin (NAA) yang dibutuhkan untuk

pembelahan sel tanaman.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses pemurnian untuk memperoleh bentonit alam dengan kemurnian tinggi
sebagai bahan carrier material untuk hormon auksin NAA (Naphthalene
Acetic Acid) dapat dilakukan dengan menambahkan H,O, 30% pada bentonit
untuk mengoksidasi senyawa organik pada pori-pori bentonit. Kemurnian
bentonit dapat diketahui dari hasil karakterisasi FTIR dan XRD.

2. Pengaruh variasi massa bentonit terhadap proses adsorpsi adalah semakin
banyak massa adsorben menyebabkan daya adsorpsi terhadap NAA semakin
bertambah. Pada variasi waktu kontak, keadaan optimum adalah selama 4 jam
pada pH 4,5 (asam) dan kapasitas adsorpsi sebesar 1,502 x 10 © mol/g. Pada
variasi konsentrasi NAA vyang dikontakkan dengan bentonit, kapasitas
adsorpsi optimum terhadap NAA sebesar 1,712 x 10 s mol/g.

3. Interkasi adsorpsi bentonit terhadap hormon auksin NAA termasuk dalam
model isoterm adsorpsi Freundlich yang mengasumsikan terjadinya ikatan
Van der Waals pada permukaan multilayer yang bersifat heterogen, sehingga

interaksi bentonit dengan NAA yang terjadi adalah adsorpsi fisik.
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B. SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, yang perlu dilakukan
untuk memperbaiki dan menyempurnakan penelitian ini antara lain adalah:

1. Perlunya dilakukan pemurnian bentonit dengan metode lain agar
didapatkan hasil yang lebih maksimal.

2. Perlu adanya studi desorpsi untuk mengetahui seberapa besar kemampuan
terlepasnya NAA di lingkungan dan pengaruhnya terhadap tumbuhan.

3. Perlunya studi lanjutan, seperti variasi pH, suhu dan yang lainya dalam
mempelajari interaksi antara bentonit dengan NAA agar diperoleh hasil
yang lebih valid dalam kinerja adsorpsi.

4. Perlunya dilakukan sintesis organoclay (bentonit-sufaktan kationik) untuk
memaksimalkan daya adsorpsi bentonit terhadap Zat Pengatur Tumbuh

terutama NAA.
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Lampiran 1. Data penentuan panjang gelombang maksimum NAA
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Panjang Absorbansi| Absorbansi| Absorbansi| Absorbansi| Absorbansi
gelt()mb)ang (5ppm) | (10ppm) | (15ppm) | (20 ppm) | (25 ppm)

nm

241 0,012 0,028 0,077 0,103 0,151
243 0,013 0,028 0,075 0,099 0,128
245 0,018 0,033 0,080 0,106 0,122
247 0,024 0,043 0,093 0,122 0,132
249 0,031 0,057 0,111 0,146 0,151
251 0,039 0,073 0,131 0,173 0,181
253 0,048 0,088 0,151 0,200 0,214
255 0,056 0,104 0,173 0,228 0,247
257 0,066 0,125 0,200 0,264 0,284
259 0,078 0,148 0,234 0,309 0,328
261 0,089 0,172 0,267 0,352 0,385
263 0,096 0,189 0,289 0,382 0,438
265 0,106 0,206 0,314 0,414 0,476
267 0,117 0,231 0,347 0,458 0,517
269 0,131 0,262 0,390 0,514 0,572
271 0,143 0,287 0,425 0,562 0,642
273 0,146 0,294 0,435 0,575 0,703
275 0,147 0,295 0,436 0,576 0,719
277 0,151 0,306 0,451 0,596 0,721
279 0,160 0,326 0,477 0,631 0,746
281 167 341 0,498 0,659 0,790
283 0,161 0,326 0,479 0,633 0,824
285 0,144 0,291 0,429 0,566 0,792
287 0,130 0,263 0.390 0,513 0,708
289 0,123 0,248 0,369 0,486 0,642
291 0,117 0,238 0,354 0,466 0,607
293 0,109 0,220 0,327 0,430 0,583
295 0,089 0,175 0,268 0,350 0,537
297 0,063 0,121 0,189 0,246 0,434
299 0,042 0,077 0,128 0,166 0,304
301 0,030 0,052 0,093 0,120 0,204
303 0,022 0,037 0,071 0,091 0,147
305 0,016 0,024 0,053 0,068 0,111
307 0,013 0,017 0,042 0,054 0,082
309 0,010 0,012 0,035 0,045 0,065
311 0,009 0,010 0,031 0,041 0,054
313 0,008 0,009 0,028 0,037 0,048
315 0,006 0,004 0,022 0,030 0,044
317 0,004 0,016 0,022 0,034
319 0,002 0,010 0,014 0,025
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321 0 0,005 0,008 0,015
323 0,003 0,005 0,007
325 0,002 0,003 0,003
327 0,001 0,002 0

Lampiran 2. Data kurva Standar NAA

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi (hm)
0 0
5 0.167
10 0.341
15 0.498
20 0.649
25 0.824

Lampiran 3. JCPDS Montmorillonit
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[CAS Mumber: Silicon Oxide _ ) ) )

Molecular Weight: 60,08 | Ref: Kem, &, Eysel, W., Mineralogisch-Petrograph. Inst, Univ. Heidelberg, Gemmany, ICDD Grantin-Aid, (1993)

Volurme[CDE 113.01

Dx 2649 Dm 2660 4

5.6 P3221 (154) :T:: z

Cell Parameters: g

34913 b c 5.405 BE =

a B 1 Et ;

55/FOM: F30=533( 0018, 31) @

|/lcor 3.41

Rad Cukal 0 25 50 75 100 125 2

Lambda: 1.5405981

Fiker: Ge 28 it h k 1] 28 intf hk || 2 ntf h koI

d-sp: diffractometer 20860 16 100 |77673 1220|1405 1 322

Mineral Name: 26639 100 1 0 1 |79882 2 21 3 |11446 2 403

Quartz, spn 36.543 9 11 0 |80044 <1 221 |11463 2 411
39.464 8 102 8117 2 11 4 |11588 1 224
40.293 4 111 |81.489 2 310 |11753 <1 00E8
42.449 6 200 [83838 1 311 |11830 <1 218
45792 4 201 |84955 <1 20 4 (1201 1 314
60138 13 1 1 2 | 87437 <1 303 [121.84 <1 1068
50.621 <1 00 3 [90828 2 31 2 |12280 <1 412
54.873 4 202 |92785 <1 400 [127.24 <1 308
55,323 2 1 0 3 |94648 1 105 (13119 <1 1168
57.234 <1 210|915 <1 401 13275 <1 501
59.958 3 211|925 1 21 4 (13428 <1 404
B4.034 2 11 3 |98747 1223 1364 1 206
65,784 <1 3 00 |10222 <1 115 |137.88 2 413
67.742 6 21 2 |10256 <131 3 14030 <1 330
E8.142 720 3 |10387 <1 30 4 14324 3602
E8.3E 5 301 (10419 <1320 [144Mm <1 331
73.466 2 104 [10658 321
75,658 3302 (n2n <1 410




Lampran 5. Difraktogram Sinar X-ray Bentonit Alam Sebelum Pemurnian

# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta

no. (deg)
1 1 6.0990
2 4 20.2681
3 5 21.6800

# Peak Data List
peak 2Theta
no. {deg)
1 6.0990
2 12.5000
3 18.2000
4 20.2681
5 21.6800
6 25.6050
7 26.7200
;] 28.3800
9 29.2400
10 31.7550
11 35.7925
12 43.4400
13 49.0200
14 55.0500
15 62.1000
16 68.3300
17 73.5000
18 76.5600

d I/11
(A)

14.47968 100
4.37790 61
4.09588 31

d I/11
(R)

14.47968 100

7.07561 3

4.87044 12
4.37790 61

4.09588 31
3.47622 3
3.33364 8

3.14231 19

3.05182 19
2.81561 4
2.50672 25
2.08149 4
1.85681 S

1.66683 10

1.49345 17
1.37167 3
1.28743 6
1.24341 5

1.72000

FWHM
(deg)
1.57800
1.16000
1.04000
1.29040
1.72000
0.35000
0.84000
1.06000
1.60000
0.69000
1.89500
1.00000
0.72000
1.70000
1.10000
0.66000
1.28000
0.80000

71

Intensity Integrated Int

(Counts)

264
162

83

(Counts)
22379
9079
6877

Intensity Integrated Int

(Counts)

264

8
31

162

M; tion =3
~ray Tubs 1 Cu(l.54060 A) Volt 1 40.0 k¥  Curreat o
Scan Range : 3.0000 <-> 80. "'m.uu.o.mo&:" v
Count Time 1 0.34 sec Biit DS ¢ 1.00 deg 55 1 1.00 deg RS 1 0.30 mm
"

(Counts)

22379
901
1714
9079
6877
173
1054
2129
3006
509
6927
511
642
2428
2735
370
1258
621
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Lampiran 6. Difraktogram Sinar X-ray Bentonit Alam Setelah Pemurnian

# Strongest 3 peaks

no. peak 2Theta d I/11 FWHM Intensity Integrated Int
no. (deg) (A) (deg) (Counts) (Counts)
1 9 19.9200 4.45362 100 0.65340 170 7204
2 1 6.3966 13,.80667 99 2.04670 168 18137
3 11 21.8800 4,05889 71 0.80000 121 7823
# Peak Data List
peak 2Theta d I/11 FWHM Intensity Integrated Int

no. (deg) (A) (deg) (Counts) (Counts)
1 6.3966 13.80667 99 2.04670 168 18137

3 10.8800 8.12524 6 0.64000 11 247

3 11.0600 7.99341 6 0.80000 10 318

4 12.3350 7.16989 11 0.57000 18 582

5 13.2400 6.68177 6 0.44000 10 215

6 14,3800 6.15452 8 0.38000 13 288

7 15.6000 5.67584 4 0.08000 3 83

B 18.0800 4.90250 22 0.68000 37 1374

9 19.9200 4.45362 100 0.65340 170 7204
10 20.6600 4.29574 55 0.00000 94 0
11 21.8800 4.05889 71 0.80000 121 7823
12 22.9000 3.88036 8 0.68000 14 659
13 23.6133 3.76473 13 0.53330 22 567
14 25.1250 3.54154 15 0.59000 25 630
15 25.6800 3.46624 10 0.64000 17 505
16 26.6525 3.34193 16 0.53500 27 176
17 28.1600 3.16636 35 1.04000 60 2909
18 28.6000 3.11864 38 0.00000 64 0
19 29.4600 3.02952 41 0.70400 70 3562
20 31.7500 2.81605 11 0.54000 19 774
21 32.5400 2.74946 5 0.00000 B 0
22 35.0800 2.55598 35 0.82000 59 2057
23 35.9200 2.49811 38 1.36000 64 3575
24 37.4400 2.40011 8 0.80000 14 650
25 38.1600 2.35646 9 0.54000 15 488
26 39.8200 2.26197 5 0.32000 9 224
27 40.3200 2.23507 5 0.12000 9 112
28 41.2333 2.18765 5 0.34670 9 164
29 42.4300 2.12867 9 0.66000 15 492
30 43.3600 2.08515 9 0.68000 16 561
31 44.0100 2.05585 8 0.22000 13 173
32 44.9200 2.01629 4 0.12000 7 48
33 45.8200 1.97876 4 0.12000 7 19
34 46,9200 1.934%0 4 0.08000 7 47
35 47.4600 1.91414 5 0.40000 8 260
36 48,6216 1.87109 9 0.50330 16 413
37 50.0150 1.82217 5 0.21000 9 188
38 54.0200 1.69615 B 0.48000 13 528
39 54.5000 1.68234 6 0.00000 11 0
40 55,3000 1.65988 14 0.92000 23 1226
41 57.1700 1.60995 4 0.22000 1 167
42 57.9366 1.59046 4 0.15330 7 107
43 59.9700 1.54130 6 0.26000 11 241
44 61.2400 1.51234 7 0.36000 12 325
45 62,0050 1.49551 29 0.85000 50 2034
46 64.5600 1.44235 5 0.24000 8 152
47 65.2200 1.42935 5 0.56000 8 227



Current : 30.0 mA

Step Sixe : 0.0200 deg

x Tube 1 Cu(l.34060

~ray 1 Cull. Vol .
mmnu:.ﬂﬂ«-‘h:lo.bmt:'"'“
Count Time : 0.24 sec slit DS : 1.00 deg

88 1 1.00 deg RS 1 0.30 om
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Lampiran 7. Difraktogram Sinar X-ray Bentonit Setelah Adsorpsi NAA

# Strongest 3 peaks

no. peak 2Theta
no. (deg)
1 1 5.8186
2 5 20.1600
3 6 21,7000
# Peak Data List
peak 2Theta
no. (deg)
1 5.8186
2 10.5600
3 12.2800
4 17.7650
5 20,1600
6 21.7000
7 25.1000
8 26.5100"
9 28.9950
10 35.6600

11 54,8500
12 62.0500
73.2700

d

(A)
15.17682

4.40113
4.09215

d
(A)

15.17682

8.37073
7.20188
4.98871
4.40113
4.09215
3.54501
3.35957
3.07704
2.51573
1.67243
1.49453
1.29090

I/11  FWHEM
(deg)
100 1.42930
27 1.32000
24 1.58660
I/11 FWHM
(deg)
100 1.42930
5 1.76000
6 1.24000
9 1.21000
27 1.32000
24 1.58660
5 0.72000
1 0.78000
19 1.75000
17 1.60000
6 1.82000
13 1.06000
4 0.86000

Intensity Integrated Int

{Counts)
269
72
64

(Counts)
20348
4177
4763

Intensity Integrated Int

{Counts)
2

(Counts)

20348
1211
995
1492
4177
4763
575
512
4528
4155
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Lampiran 8. Gambar spektra FTIR Bentonit Alam Sebelum Pemurnian
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Peak Intensity
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Lampiran 9. Gambar spektra FTIR Bentonit Alam Setelah Pemurnian




Lampiran 10. Gambar spektra FTIR NAA
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Lapiran 11. Gambar spektra FTIR Bentonit Alam Setelah Adsorpsi NAA

v IR 5 ] T P ———T T o GBS B i AR

T
4000 3500

2000 2500 2000
Lisna, benton-NAA, pelel, 4 Septamber 2013 tiem
Intensity ; Area Corr. Area
&1 10.71 t %53, 13864 5072
: 35, 20273 1
i3 447 0 121
4 64 6 501 165895
794 67 791 " §17.8 56 44 452 1.
12 1 0 925 &) 825 & X 0.
7 ! 8 12.15 533 58 492428 272
(] 163564 18214 4838 1856 34 1543.05 228449 g
(B 235772 22165 011 235318 TR N N 042
10 I%_ : 0313 240718 35302 0.121
1 3.074 35 730.454 28.397
12 1 ] 2. ’ [137.505  [7.2¢6 |
13 1 188 38422 26,641 o1 p—
14 342 18375 3% 83 3919.38 28,361 iﬁii




Lapiran 12. Perhitungan konversi satuan

Persamaan garis kurva standar : y = 0,032x + 0,009

Massa Relatif NAA : 186,21 gram/mol

Konsentrasi (ppm) | absorbansi | Konsentrasi berdasarkan UV (ppm)
10 0,341 10,375
15 0,498 15,281
20 0,659 20,312
25 0,824 25,469
30 1,017 31,5
35 1,171 36,312

__ M
a.  ppMm = gram - mol/gram
Misal : 10375 1),

gram
186,21 /mol

b. Kapasitas adsorpsi

_ V' (Co—Ca)

M

Q = kapasitas adsorpsi per bobot adsorben (mol/g)

V = volume larutan (L)

Co = konsentrasi awal (sebelum adsorpsi) (mol/L)

Ca = konsentrasi akhir (setelah adsorpsi)

M = massa adsorben (g)

Lampiran 13. Perhitungan Isoterm adsorpsi bentonit

79

= 0,0557 mmoz/g‘r'am = 5,57 X 10_5 moz/gram

NO | (CO0) (Ce) Q) CelQ Log Ce Log Q

Konsentrasi | Konsentrasi | kapasitas (g/L)

awal setelah adsorpsi

(mol/L) kontak (mol/g)

(mol/L)

1 5572 x 10 | 4,430 x 10° [5,705x 107 | 77,6512 | -4,3536 | -6,2437
2 8,206 x 10 | 6,293 x 10° [ 9,566 x 10" | 65,7851 | -4,2011 | -6,0193
3 1,091 x 10* | 8,643 x 10° | 1,133x10° | 76,2842 | -4,0633 | -5,9458
4 1,368 x 107 | 1,066 x 10* | 1,502 x 10° | 71,0586 | -3,9717 | -5,8458
5 1,677 x 107 [ 1,334x10* [1,712x10° | 77,9322 |-3,8747 |-5,7665
6 1.950 x 10* | 1,627 x 10* | 1,616 x 10° | 100,7057 |-3,7886 | -5,7917
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Bentonnit yang digunakan sebanyak 0,5 gram dengan lama pengadukan 4 jam
pada volume NAA 25 ml dan pada kondisi pH 4,5.

a. lIsoterm Langmuir

mol

—X
Satuan Q = Lg =mol/g

Persamaan Langmuir :

Ce 1, , 1
o b %" kb

Keterangan : Ce= konsentrasi zat dalam larutan (mol/L atau mg/L)
Q = jumlah zat yang telah diadsorpsi oleh adsorben (mol/L atau
mg/L)
b = kapasitas adsorpsi (mol/L atau mg/L)
K= konstanta kesetimbangan adsorpsi Langmuir
Y =191856x + 59,163

Ce g
_ Ayl o oY _
Satuan Slope = 2 ce T Mo T g/mol

Slope = - = 191856 g/mol

b=—— =5212 x10° mol/g
191856 g/mol

mol/L _ g/L

Satuan intersep = sumbu Y=
mol/g

Intersep = K—lb = 59,163

1 59163 g/L
K 1/b

1 59,163 g/L
K 191856 g/mol

_ 191856 g/mol

=3242,838 L/mol
59,163 g/L



81

b. Isoterm Freundlich
Persamaan Freundlich :
Q = Kf Ce'"
log Q = 1/n log Ce + log Kf
keterangan : Q = Jumlah zat yang telah diadsorpsi oleh adsorben (mol/L atau
mg/L)

Ce= Konsentrasi zat dalam larutan (mol/L atau mg/L)

K= Konstanta kesetimbangan adsorpsi Freundlich
n = Parameter afinitas adsorpsi
Y =0,8282x - 2,5839
Slope = = 0,8282%
n g

n=——=12074 mol/g
0,8282 L/g

Satuan Intersep = sumbu Y= mol/gram
log Kf = -2,5839 mol/gram

Kf =10 2°%%° = 2 6068 x 10" mol/gram
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