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ABSTRAK 

KAJIAN KINERJA Ca-BENTONIT KABUPATEN PACITAN-JAWA 

TIMUR TERAKTIVASI ASAM SULFAT SEBAGAI MATERIAL LEPAS 

LAMBAT (SLOW RELEASE MATERIAL) PUPUK ORGANIK URIN SAPI 

 

Oleh: 

Muhammad Taufiq Hidayat 

13630018 

 

Pembimbing  

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

 

Telah dilakukanpenelitian tentang kajian kinerja Ca-Bentonit Kabupaten 

Pacitan, Jawa Timur teraktivasi H2SO4 1 M sebagai material lepas lambat (slow 

release material) pupuk organik urin sapi. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik dan kinerja Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M pada 

proses adsorpsi dan desorpsi terhadap amonium urin sapi serta potensinya sebagai 

pupukslow release material. Penelitian ini diawali dengan karakterisasi material 

awal Ca-Bentonit alam, uji kemampuan adsorpsi Ca-Bentonit alam dan Ca-

Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M, dan terakhir uji slow release terhadap Ca-

Bentonit pada konsentrasi maksimum. 

Karakterisasi material awalCa-Bentonit alamdiperoleh hasil karakterisasi 

XRF yaitu memiliki kandungan terbesaradalah SiO2 58,11%. Karakterisasi FT-IR 

teridentifikasi puncak karakteristik SiO2 pada bilangan gelombang 1033,85 cm
-1

. 

Karakterisasi XRD teridentifikasi mineral montmorillonit pada 2θ=5,52
o
 

(d=14,94Å). Karakteristik sifat fisik diperoleh nilai keasaman permukaan sebesar 

0,5637 mgKOH/g, pH suspensi solid sebesar 4, bulk density sebesar 1,0095 g/L, 

%moisture sebesar 15,1824%, dan swelling indeks sebesar 2,3580. 

Uji kemampuan adsorpsi Ca-Bentonit alam dan Ca-Bentonit teraktivasi 

H2SO4 1 M terhadap amonium urin sapi menggunakan metode indofenol. Proses 

adsorpsi dilakukan selama 2 jam dengan variasi konsentrasi urin 5%, 10%, 15%, 

20%, dan 25% (v/v)% dan diukur nilai absorbansi filtrat dengan spektrofotometer 

UV/Vis.Hasilnya proses aktivasi Ca-Bentonit alam dengan H2SO4 1 M berhasil 

meningkatkan kemampuan adsorpsi terhadap amonium urin sapidengan 

konsentrasi adsorbat sebesar 48,7879 mmol/L pada konsentrasi urin 20% (v/v)%. 

Uji slow release menggunakan metode desorpsi dengan pelarut akuades 

terhadap Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M-teradsorpsi amonium urin pada 

konsentrasi urin sapi (v/v)% sebesar 20%.Uji slow release menggunakan variasi 

waktu 5, 10, 30, 60, 90, 120, 150, 180, dan 210 menit. Hasilnya amonium urin 

sapi yang sebelumnya sudah teradsorpsi, mampu keluar secara bertahap dari 

struktur pori-pori Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M pada puncak waktu desorpsi 

60 menit dengan konsentrasi amonium yang keluar sebesar 48,6667 mmol/L. 

 

Kata Kunci: Ca-Bentonit, Slow Release Material, Indofenol, Urin Sapi, Pupuk 

Organik
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tingkat penggunaan pupuk anorganik atau sintetis dikalangan petani 

dewasa ini telah melebihi dosis sesuai yang dianjurkan oleh Kementerian 

Pertanian Republik Indonesia. Pada faktanya tingkat penggunaan pupuk sintetis 

ditingkat nasional selama periode 1975-2015 rata-rata sebesar 410,25 kg/ha per 

tahun (Soedjals, 2016). Padahal peraturan terbaru tentang aturan pemberian pupuk 

sintetis dikeluarkan pada tahun 2007 melalui Peraturan Menteri Pertanian 

NOMOR 40/Permentan/OT.140/4/2007 menyebutkan bahwa rekomendasi umum 

pemberian pupuk sintetis berupa pemupukan nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium 

(K) pada tanaman yaitu 125-275 kg/ha. Pada umumnya petani menggunakan 

pupuk sintetisjenis urea, ZA, Phonska, TSP, dan KCl seperti yang sudah beredar 

luas di pasaran.Penggunaan pupuk sintetis tersebut dirasa lebih praktis oleh petani 

dimana dengan kadar pupuk yang relatif tidak terlalu banyak serta harga yang 

terjangkau, dapat dihasilkan panen yang maksimal. Hal inilah yang menyebabkan 

petani enggan menggunakan pupuk organik atau kandang dan bergantung kepada 

pupukanorganik atau sintetis. 

Menurut Roidah (2013) penggunaan pupuk sintetis secara terus menerus 

dan berlebihan akan memberikan dampak buruk bagi keseimbangan ekosistem 

alam. Jika hal ini dibiarkan, kesuburan tanah dan lahan di daerah tersebut akan 

terus menurun. Menurunnya tingkat kesuburan suatu tanah menyebabkan 

berkurangnya ketersediaan unsur hara di dalam tanah sehingga dapat 
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mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Tidak hanya itu, air di 

sekitar lahan pertanian pun ikut tercemar oleh penggunaan pupuk sintetis tersebut 

sehingga hasil panennya pun akan ikut tercemar bahan-bahan kimia berbahaya. 

Ketergantungan petani akan pupuk sintetis harus segera diatasi, salah 

satunya memberikan alternatif pupuk organik atau kandang yang berkualitas 

dengan harga terjangkau. Pupuk organik yang mudah dijumpai saat ini salah 

satunya adalah pupuk kandang terutama urin yang diperoleh dari peternakan sapi. 

Pengolahan limbah pupuk kandang terutama urin sapi saat ini belum 

optimal.Padahal potensi dari pemanfaatan urin sapi menjadi pupuk organik sangat 

besar dimana hampir setiap petani di Indonesia memelihara ternak terutama sapi. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Budiyanto (2011) bahwa satu ekor 

sapi dengan bobot badan 400-500 kg setiap harinya dapat menghasilkan limbah 

kotoran padat rata-rata sebesar 8-10 kg/ekor/hari sedangkan limbah kotoran cair 

yaitu urin rata-rata mencapai 15-20 liter/ekor/hari sesuai dengan jumlah asupan 

makanan yang masuk. Sehingga dalam setahun seekor sapi dapat menghasilkan 

limbah kotoran padat sebesar 2,6-3,6 ton/ekor sedangkan limbah kotoran cair 

sebesar 5.475-7300 liter/ekor. Kemudian populasi sapi potong di Indonesia pada 

tahun 2011 diperkirakan 10,8 juta ekor dan sapi perah 300-400 ribu ekor dan 

apabila satu ekor sapi rata-rata menghasilkan 7 kg kotoran padat dan 10 liter 

kotoran cair, maka dalam satu hari saja kotoran padat yang dihasilkan di Indonesia 

sebesar 78,4juta kilogram per hari dan 110 juta liter kotoran cair. Potensi inilah 

yang menjadi alasanperlu adanya penanganan dan pemanfaatan kotoran sapi 

khususnya urin sapidengan benar. 
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Selama ini pemanfaatan urin sapi sebagai pupuk organik oleh petani yaitu 

langsung diberikan pada tanaman. Padahal dengan iklim yang ada di Indonesia 

yang memiliki curah hujan tinggi, perlu adanya pengolahan urin sapi menjadi 

pupuk organik berbentuk padatan. Karena apabila urin dalam bentuk cair 

diberikan langsung pada tanaman saat musim hujan tiba, yang terjadi adalah urin 

akan larutterbawa air hujan, ataupun menguap sehingga unsur hara dalam urin 

tidak terserap secara maksimal oleh tanaman sehingga unsur hara pupuk akan 

terlalu cepat habis (Putradkk, 2014). 

Salah satu cara mengolah limbah peternakan khususnya urin sapi yaitu 

dilakukan pemerangkapan terhadap kandungan unsur hara urin sapi dengan proses 

adsorpsi menggunakan bantuan adsorben dimana adsorben yang dimaksud adalah 

sebagai material penyimpan. Adsorpsi bertujuan untuk menyimpan unsur hara 

urin sapikedalam struktur permukaan dan pori-pori suatu adsorben kemudian 

dapat dilepaskankembali dengan bantuan suatu pelarut secara terkendali. Artinya 

pupuk akan melepaskan unsur hara yang dikandungnya sedikit demi sedikit sesuai 

dengan kebutuhan tanaman dimana proses pelepasan unsur hara seperti ini disebut 

slow release. Pupuk slow release sering disebut dengan pupuk lepas terkendali 

(controlled release)(Utomodkk, 2010). 

Material alam yang secara alami memiliki kemampuan adsorpsi salah 

satunya adalah lempung atau tanah liat dengan nama dagang bentonit. Pemilihan 

lempung jenis bentonit sebagai material penyimpan unsur hara urin sapikarena 

bentonit merupakan sumber daya mineral yang melimpah di Indonesia, akan tetapi 

belum optimal pemanfaatannya. Menurut data dari Kementerian ESDMpada tahun 
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2017 menyebutkan bahwa cadangan endapan bentonit yang tersebar diseluruh 

Indonesia sekitar 380 juta ton, hal ini merupakan aset potensial yang harus 

dimanfaatkan sebaik-baiknya.Menurut Sukandarrumidi (1999) bentonit 

merupakan istilah yang digunakan didalam dunia perdagangan untuk sejenis batu 

liat yang mengandung lebih dari 85% mineral montmorilonitdengan  rumus kimia 

Al2O3.4SiO2.XH2O yaitu senyawa silikat dan alumina yang mengandung air 

terikat secara kimia. Bentonit mempunyai sifat fisik yaitu warna dasar putih 

dengan sedikit kecoklatan, kemerahan, atau kehijauan tergantung dari jenis dan 

jumlah fragmen mineralnya. Bentonit bersifat lunak, ringan, mudah pecah, terasa 

seperti sabun, mudah menyerap air, dan dapat melakukan pertukaran ion. 

Penelitian ini digunakan Ca-Bentonit yang merupakan salah satu tipe dari 

bentonit. Menurut Murray (2007) berdasarkan tipenya, bentonit dibagi menjadi 

duayaitu Na-Bentonit dan Ca-Bentonit. Na-Bentonit mempunyai daya 

mengembang (swelling) hingga delapan kali lipat jika dicelupkan kedalam air dan 

akan tetap terdispersi beberapa waktu didalam air sedangkan, Ca-Bentonit kurang 

mengembang apabila dicelupkan kedalam air akan tetapi secara alami Ca-Bentonit 

akan mempunyai sifat mengkilap yang baik jika diaktifkan, dengan pH suspensi 

koloid berkisar 4-7.Kemampuan mengembang (swelling) Ca-Bentonit yang 

rendah ini menjadi alasan dipilihnya bentonit jenis tersebut. Hal ini disebabkan 

apabila digunakan bentonit yang memiliki kemampuan swelling yang tinggi, pada 

saat diaplikasikan ke suatu media tanaman yaitu tanah, dikhawatirkan akan 

merusak struktur media tersebut sehingga mengurangi tingkat kesuburan tanah itu 

sendiri(Bath.D.S dkk, 2012). 



5 

 

 

Ca-Bentonit alam secara alamiah memilki kemampuan adsorpsi terhadap 

amonium urin sapi. Hal ini disebabkan Ca-Bentonit alammerupakan mineral alam 

yang mempunyai struktur berlapis pada interlayer yaitu aluminosilikat dengan 

perbandingan 2:1 yang artinya bentonit tersusun atas 1 lapisan oktahedral dan 

diapit oleh 2 lapisan tetrahedral. Pada lapisan tetrahedral montmorillonitterdapat 

ion Si
4+

 sebagai SiO4, ion Al
3+

 dan terdapat pula ion Mg
2+

. Sementara itu pada 

lapisan oktahedral, ion Al mengikat 6 atom oksigen atau mengikat 4 atom oksigen 

dengan 2 gugus hidroksil. Keberadaan Al
3+

 pada lapisan tetrahedral dan Mg
2+

 

pada lapisan oktahedral menyebabkan permukaan bentonit bermuatan negatif. 

Muatan negatif pada permukaan bentonit akan diseimbangkan oleh ion-ion 

bermuatan positif seperti Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, dan Na

+
. Ion-ion inilah yang kemudian 

bisa dipertukarkan dengan ion-ion positif yang lain (Schoonheydt dan Jhonston, 

2006). 

Amonium urin sapi yaitu [NH4]
+
yang terionisasi sehingga memiliki 

muatan positif dari keadaan awal amonia [NH3] sehingga terjadi gayatarik-

menarik antara anion dari permukaan Ca-Bentonit dengan kation amonium urin 

sapi. Namun, kemampuan adsorpsi dari Ca-Bentonit tanpa dimodifikasi terlebih 

dahulu terhadap amonium urin sapi relatif rendah, hal ini disebabkan oleh ukuran 

partikel adsorben Ca-Bentonit alam yang tidak seragam dan masih terlalu besar, 

kemudian sifatnya yang mudah menyerap air atau hidrofilik, serta ukuran dari 

pori-pori struktur Ca-Bentonit alam yang masih kecil karena masih tertutupi oleh 

pengotor. Sehingga untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi Ca-Bentonit alam 

maka luas permukaan adsorben Ca-Bentonit harus ditingkatkan, mengubah 
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sifatCa-Bentonit menjadi menolak air atau hidrofobik, dan menghilangkan 

pengotor yang menutupi kisi dan pori-pori Ca-Bentonit (Widyaningsih, 2009). 

Ca-Bentonit alam yang berupa rawmaterialmemiliki ukuran partikel yang 

tidak sama dan berukuran cukup besar. Sehingga untuk mengatasi masalah 

tersebut, ukuran partikel harus diseragamkan dan diperkecil dengan cara yaitu Ca-

Bentonit alam digerus dandiayak menggunakan molecular sieve ukuran 250 μm 

sehingga partikel yang berukuran ≥250 μm tidak akan lolos. MenurutPriambodo 

(2014) menyatakan bahwa fungsi dari pengayakan ini adalah untuk menyortir 

ukuran partikel sehingga diperoleh ukuran yang sama dimana ukuran partikel 

adsorben yang lebih kecil akan meningkatkan luas permukaan adsorben sehingga 

kemampuan interaksi dari situs aktifnya akan lebih maksimal dari Ca-Bentonit 

yang belum diayak. 

Selain itu, kemampuan adsorpsi Ca-Bentonit alam dapat ditingkatkan yaitu 

dengan proses aktivasi menggunakan larutan asam H2SO4 1 M. Alasan dipilihnya 

asam mineral H2SO4 1 M sebagai zat pengaktivasi disebabkan oleh H2SO4 1 M 

memiliki ekuivalen H
+
 yang lebih tinggi dibandingkan dengan asam-asam yang 

lainnya seperti HCl ataupun HNO3yang biasa digunakan sebagai zat pengaktivasi. 

Dalam hal ini H2SO4 1 M mendonorkan 2 buah proton H
+
 dalam reaksinya, maka 

penggunaan H2SO4 sebagai asam lebih baik dibandingkan dengan mineral asam 

HCl ataupun HNO3yang hanya mendonorkan 1 buah proton H
+
. Aktivasi Ca-

Bentonit menggunakan H2SO4 1 M akan menghasilkan adsorben dengan situs 

aktif dan keasaman permukaan yang lebih besar sehingga kemampuan 

adsorpsinya lebih tinggi dibandingkan sebelum diaktivasi (Komadel, 2003). 
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Berdasarkan pemaparan diatas, maka penelitian ini dimanfaatkan lempung 

jenis Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M sebagai adsorben dan urin sapi sebagai 

adsorbatnya. Diharapkan penelitian ini bisa dikembangkan lebih jauh lagi menjadi 

pupuk organik padatan berbasis slow release materialsehingga pupuk ini akan 

memilki keunggulan yaitu unsur hara yang dilepaskan dapat terkendali dan 

intensitas pemupukan terhadap tanaman dapat dikurangi. Selain itu penelitian ini 

diharapkan dapat diterapkan pada skala industri dan pada akhirnya mampu 

memberi pengaruh dan manfaat bagi masyarakat, alam, serta lingkungan dalam 

rangka mengurangi ketergantunganpetani akan pupuk sintetis, sehingga petani 

mau beralih menggunakan pupuk organik atau kandang. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Adsorben yang digunakan adalah bentonit tipe Ca-Bentonit yang berasal dari 

Kabupaten Pacitan, Jawa Timur. 

2. Adsorbat yang digunakan yaitu urin sapi dari peternakan sapi di Dusun 

Karangijo Kulon, Ponjong, Ponjong, Gunungkidul, Yogyakarta. 

3. Mineral asam yang digunakan untuk proses aktivasi adalah H2SO4 1 M. 

4. Karakteristik sifat fisik Ca-Bentonit yaitu meliputikeasaman permukaan 

(acidity), pH suspensi solid, %moisture (kadar air), bulk density, swelling 

indeks. 

5. Karakteristik sifat kimia digunakan instrumen spektrofotometer UV/Vis,X-

Ray Fluoresence (XRF), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), 

dan X-Ray Powder Diffraction (XRD).  
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana kinerja Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M pada proses adsorpsi 

amonium urin sapi? 

2. Bagaimana karakterisasi X-Ray Fluoresence (XRF), Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FT-IR), dan X-Ray Diffraction (XRD) serta sifat fisik 

yang meliputi keasaman permukaan (acidity), pH suspensi solid, %moisture 

(kadar air), bulk density, swelling indeks terhadap struktur Ca-Bentonit 

teraktivasi H2SO4 1 M setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap urin sapi? 

3. Bagaimana interaksi molekul yang terjadi antara ion amonium urin sapi 

dengan Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M?  

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui kinerja Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M pada proses adsorpsi 

amonium urin sapi. 

2. Mengetahui karakterisasi X-Ray Fluoresence (XRF), Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FT-IR), dan X-Ray Diffraction (XRD) serta sifat fisik 

yang meliputi keasaman permukaan (acidity), pH suspensi solid, %moisture 

(kadar air), bulk density, swelling indeks terhadap struktur Ca-Bentonit 

teraktivasi H2SO4 1 M setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap urin sapi. 

3. Mengetahui interaksi molekul yang terjadi antara ion amonium urin sapi 

dengan Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M. 
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E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat yaitu sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan yang lebih terhadap aplikasi lempung 

jenis bentonit sebagai adsorben.  

2. Memberikan kontribusi terhadap penyelesaian pengolahan limbah buangan 

pupuk cair peternakan. 

3. Memberikan alternatif pemanfaatan urin sapi sebagai pupuk organik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut:  

1. Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M memiliki struktur interlayer yang lebih 

besar dibandingkan dengan Ca-Bentonit alam. Lapisan interlayer yang lebih 

besar disebabkan oleh proses dealuminasi yaitu keluarnya Al maupun 

pengotor-pengotor seperti Fe, Ca, Na, dan Mg pada lapisan oktahedral yang 

digantikan oleh H
+
 dari H2SO4 1 M sehingga ruang yang lebih besar tersebut 

memungkinkan amonium urin sapi menempati struktur permukaan maupun 

pori-pori Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M. 

2. Karakteristik struktur Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M-teradsorpsi 

amonium urin sapi menyebabkankemampuan adsorpsi menurun yang ditandai 

dengan terjadinya kesetimbangan pada proses adsorpsi amonium urin sapi 

dimana Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M mengalami titik jenuh. 

3. Interaksi yang terjadi antara struktur permukaan Ca-Bentonit teraktivasi 

H2SO4 1 M denganamonium urin sapi diidentifikasi dengan uji isoterm 

adsorpsi dimana dihasilkan pola isoterm adsorpsi Freundlich. Isoterm adsorpsi 

Freundlich menunjukkan bahwa proses adsorpsi urin sapi oleh Ca-Bentonit 

teraktivasi H2SO4 1 M merupakan hasil dari mekanisme entrapmentyang 

menunjukkan interaksi antara adsorben dan adsorbat adalah secara fisisorpsi.  
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B. Saran. 

1. Perlu dilakukan kajian yang lebih mendalam pada teknik pengambilan sampel 

urin sapi dan tahap preparasi awal pembuatan larutan urin sehingga 

kedepannya kandungan zat hara dalam urin sapi tidak mudah menguap dan 

pada akhirnya mampu meningkatkan jumlah zat hara yang terperangkap ke 

dalam adsorben. 

2. Penggunaan larutan asam mineral dalam proses aktivasi yaitu H2SO4 1 M 

perlu dilakukan kajian yang lebih mendalam terhadap pengaruhnya pada 

kemampuan adsorpsi dari bentonit. 

3. Uji slow release dengan metode desorpsi perlu dilakukan kajian lebih jauh 

lagi hal ini disebabkan jumlah adsorbat yang keluar dari adsorben relatif 

sangat singkat. Kedepannya, perlakuan pada metode desorpsi sebaiknya 

dilakukan dengan perendaman saja tanpa pengadukan, sehingga waktu yang 

dibutuhkan adsorbat keluar dari adsorben akan jauh lebih lama. Selain itu, hal 

tersebut juga mengkondisikan seperti pada saat proses pemupukan terhadap 

tanaman. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Spektrofotometer UV/Vis 

a. Penentuan Transisi Elektron pada Panjang Gelombang Maksimum 

 Diketahui :Panjang gelombang = 636 nm = 636 x 10
-9

 m 

hc = 1,2 x 10
-4

 kJ m/mol 

 Ditanya : Energi Eksitasi Elektron 

 Penyelesaian : E=hc/λ  

= 1,2 x 10
-4

 kJ m/mol / 636 x 10
-9

 m  

= 188,679 kJ/mol 
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b. Penentuan Absorbansi Larutan Standar pada Panjang Gelombang 

Maksimum 636 nm 

 

konsentrasi 

(mmol/L) 

absorbansi 

(A) 

0 -0,002 

4 0,026 

8 0,108 

16 0,232 

24 0,370 

32 0,548 

40 0,660 

48 0,798 

56 0,925 

64 1,120 

72 1,270 

80 1,340 

88 1,480 

96 1,520 

104 1,640 

112 1,820 
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c. Data Absorbansi Filtrat Proses Desorpsi 

λ 

(nm) 

Absorbansi 

5 

menit 

10 

menit 

30 

menit 

60 

menit 

90 

menit 

120 

menit 

150 

menit 

180 

menit 

210 

menit 

600 0,132 0,259 0,555 0,759 0,756 0,757 0,763 0,756 0,757 

602 0,134 0,261 0,557 0,762 0,759 0,759 0,766 0,759 0,761 

604 0,138 0,263 0,559 0,764 0,762 0,762 0,769 0,762 0,764 

606 0,142 0,265 0,562 0,769 0,764 0,765 0,771 0,765 0,766 

608 0,144 0,267 0,564 0,772 0,766 0,768 0,774 0,768 0,777 

610 0,145 0,268 0,567 0,775 0,769 0,781 0,776 0,781 0,780 

612 0,147 0,270 0,567 0,779 0,771 0,783 0,779 0,783 0,782 

614 0,148 0,273 0,568 0,781 0,773 0,786 0,783 0,786 0,784 

616 0,150 0,273 0,569 0,783 0,786 0,789 0,786 0,789 0,785 

618 0,152 0,275 0,571 0,786 0,789 0,791 0,790 0,791 0,787 

620 0,156 0,277 0,573 0,789 0,793 0,793 0,792 0,793 0,789 

622 0,158 0,279 0,574 0,792 0,795 0,795 0,795 0,795 0,791 

624 0,159 0,280 0,576 0,794 0,798 0,798 0,798 0,798 0,793 

626 0,160 0,282 0,578 0,796 0,799 0,799 0,800 0,799 0,795 

628 0,162 0,284 0,581 0,798 0,800 0,801 0,801 0,801 0,797 

630 0,164 0,285 0,585 0,801 0,801 0,802 0,802 0,803 0,798 

632 0,166 0,287 0,587 0,802 0,802 0,803 0,802 0,804 0,801 

634 0,167 0,288 0,589 0,802 0,803 0,803 0,802 0,805 0,802 

636 0,168 0,288 0,589 0,802 0,803 0,803 0,803 0,803 0,803 

638 0,167 0,288 0,589 0,802 0,803 0,802 0,803 0,803 0,803 

640 0,166 0,288 0,588 0,801 0,802 0,802 0,803 0,802 0,802 

642 0,164 0,287 0,586 0,801 0,802 0,801 0,802 0,801 0,801 

644 0,163 0,285 0,585 0,800 0,801 0,799 0,801 0,800 0,800 

646 0,162 0,282 0,581 0,798 0,798 0,797 0,798 0,798 0,799 

648 0,160 0,279 0,579 0,796 0,796 0,796 0,797 0,795 0,797 

650 0,159 0,276 0,575 0,795 0,794 0,795 0,796 0,794 0,796 
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d. Data Konsentrasi Filtrat Proses Desorpsi 

λ 

(nm) 

Konsentrasi Filtrat (mmol/L) 

5 menit 
10 

menit 

30 

menit 

60 

menit 

90 

menit 

120 

menit 

150 

menit 

180 

menit 

210 

menit 

600 8,0000 15,6970 33,6364 46,0000 45,8182 45,8788 46,2424 45,8182 45,8788 

602 8,1212 15,8182 33,7576 46,1818 46,0000 46,0000 46,4242 46,0000 46,1212 

604 8,3636 15,9394 33,8788 46,3030 46,1818 46,1818 46,6061 46,1818 46,3030 

606 8,6061 16,0606 34,0606 46,6061 46,3030 46,3636 46,7273 46,3636 46,4242 

608 8,7273 16,1818 34,1818 46,7879 46,4242 46,5455 46,9091 46,5455 47,0909 

610 8,7879 16,2424 34,3636 46,9697 46,6061 47,3333 47,0303 47,3333 47,2727 

612 8,9091 16,3636 34,3636 47,2121 46,7273 47,4545 47,2121 47,4545 47,3939 

614 8,9697 16,5455 34,4242 47,3333 46,8485 47,6364 47,4545 47,6364 47,5152 

616 9,0909 16,5455 34,4848 47,4545 47,6364 47,8182 47,6364 47,8182 47,5758 

618 9,2121 16,6667 34,6061 47,6364 47,8182 47,9394 47,8788 47,9394 47,6970 

620 9,4545 16,7879 34,7273 47,8182 48,0606 48,0606 48,0000 48,0606 47,8182 

622 9,5758 16,9091 34,7879 48,0000 48,1818 48,1818 48,1818 48,1818 47,9394 

624 9,6364 16,9697 34,9091 48,1212 48,3636 48,3636 48,3636 48,3636 48,0606 

626 9,6970 17,0909 35,0303 48,2424 48,4242 48,4242 48,4848 48,4242 48,1818 

628 9,8182 17,2121 35,2121 48,3636 48,4848 48,5455 48,5455 48,5455 48,3030 

630 9,9394 17,2727 35,4545 48,5455 48,5455 48,6061 48,6061 48,6667 48,3636 

632 10,0606 17,3939 35,5758 48,6061 48,6061 48,6667 48,6061 48,7273 48,5455 

634 10,1212 17,4545 35,6970 48,6061 48,6667 48,6667 48,6061 48,7879 48,6061 

636 10,1818 17,4545 35,6970 48,6061 48,6667 48,6667 48,6667 48,6667 48,6667 

638 10,1212 17,4545 35,6970 48,6061 48,6667 48,6061 48,6667 48,6667 48,6667 

640 10,0606 17,4545 35,6364 48,5455 48,6061 48,6061 48,6667 48,6061 48,6061 

642 9,9394 17,3939 35,5152 48,5455 48,6061 48,5455 48,6061 48,5455 48,5455 

644 9,8788 17,2727 35,4545 48,4848 48,5455 48,4242 48,5455 48,4848 48,4848 

646 9,8182 17,0909 35,2121 48,3636 48,3636 48,3030 48,3636 48,3636 48,4242 

648 9,6970 16,9091 35,0909 48,2424 48,2424 48,2424 48,3030 48,1818 48,3030 

650 9,6364 16,7273 34,8485 48,1818 48,1212 48,1818 48,2424 48,1212 48,2424 
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e. Grafik Hubungan Panjang Gelombang dengan Konsentrasi Filtrat 

Proses Desorpsi 
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Lampiran 2. Data JCPDS  

a. Mineral Kaolin 
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b. Mineral Illit 
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c. Mineral Kuarsa 

 

 
  



113 

 

 

d. Mineral Montmorillonit 
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115 
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e. Mineral Kristobalit 
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f. Mineral Amonium 
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Lampiran 3. Perhitungan  

a. Data Perhitungan Adsorpsi Isoterm Ca-Bentonit Alam dan Teraktivasi 

H2SO4 1 M 

 

 

Sampel 
Xm/m 

(mg/g) 

Konsentrasi 

setimbang (Ce) 

(mmol/L)  

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

(Xm/m) 

A1 (5%) 77,2325 10,1818 0,1318 1,0078 1,8878 

A2 (10%) 80,1762 10,5455 0,1315 1,0231 1,9040 

A3 (15%) 84,8685 11,4545 0,1350 1,0590 1,9287 

A4 (20%) 86,3948 12,0606 0,1396 1,0814 1,9365 

A5 (25%) 86,3948 12,4848 0,1445 1,0964 1,9365 

B1 (5%) 79,1960 9,8182 0,1240 0,9920 1,8987 

B2 (10%) 80,9414 10,1818 0,1258 1,0078 1,9082 

B3 (15%) 85,8485 10,9697 0,1278 1,0402 1,9337 

B4 (20%) 87,8129 11,3333 0,1291 1,0544 1,9436 

B5 (25%) 87,7047 11,6970 0,1334 1,0681 1,9430 
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b. Penentuan Konsentrasi Filtrat (Ce) dan Adsorbat (Ca)Amonium Urin 

Sapi Proses Adsorpsi 

 

 Diketahui : Persamaan Kurva Kalibrasi y=0,0165x-0,004 ; R
2
= 0,995 

maka; 

y = absorbansi (A) 

0,0165 = absortivitas molar (ε) (L.cm
-1

.mmol
-1

) 

x = konsentrasi (C) (mmol/L) 

Absorbansi Filtrat Absorbansi Adsorbat 

0,168 0,708 

0,174 0,735 

0,189 0,778 

0,199 0,792 

0,206 0,792 

0,162 0,726 

0,168 0,742 

0,181 0,787 

0,187 0,805 

0,193 0,804 

 

 Ditanya : Konsentrasi Filtrat(Ce) dan Adsorbat(Ca) 

 Penyelesaian :  

1. Konsentrasi Filtrat (Ce) 

A1= Ce1 = 0,168/ 0,0165 = 10,1818mmol/L 

A2 = Ce2 = 0,174/0,0165 = 10,5455 mmol/L 

A3 = Ce3 = 0,189/0,0165 = 11,4545 mmol/L 

A4 = Ce4 = 0,199/0,0165 = 12,0606 mmol/L 

A5 = Ce5 = 0,206/0,0165 = 12,4848 mmol/L 

B1 = Ce1 = 0,162/0,0165 = 9,8182 mmol/L 
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B2 = Ce2 = 0,168/0,0165 = 10,1818 mmol/L 

B3 = Ce3 = 0,181/0,0165 = 10,9697 mmol/L 

B4 = Ce4 = 0,187/0,0165 = 11,3333 mmol/L 

B5 = Ce5 = 0,193/0,0165 = 11,6970 mmol/L 

 

2. Konsentrasi Adsorbat (Ca) 

A1 = Ca1 = 0,708/0,0165 = 42,9091 mmol/L 

A2 = Ca2 = 0,735/0,0165 = 44,5455 mmol/L 

A3 = Ca3 = 0,778/0,0165 = 47,1515 mmol/L 

A4 = Ca4 = 0,792/0,0165 = 48,0000 mmol/L 

A5 = Ca5 = 0,792/0,0165 = 48,0000 mmol/L 

B1 = Ca1 = 0,726/0,0165 = 44,0000 mmol/L 

B2 = Ca2 = 0,742/0,0165 = 44,9697 mmol/L 

B3 = Ca3 = 0,787/0,0165 = 47,6970 mmol/L 

B4 = Ca4 = 0,805/0,0165 = 48,7879 mmol/L 

B5 = Ca5 = 0,804/0,0165 = 48,7273 mmol/L 
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c. Penentuan Massa Amonium Teradsorpsi 

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

Massa Ca-Bentonit alam dan teraktivasi H2SO4 1 M = 10 gram 

 Ditanya : Massa Amonium Teradsorpsi per 1 gram Ca-Bentonit (Xm/m) 

 Penyelesaian :  

1. Massa Amonium Teradsorpsi per 1 gram Ca-Bentonit Alam 

Xm/m1 = [18 gram/mol x 42,9091 mmol/L] : 10 gram = 77,2325 mg/g 

Xm/m2 = [18 gram/mol x 44,5455 mmol/L] : 10 gram = 80,1762 mg/g 

Xm/m3 = [18 gram/mol x 47,1515 mmol/L] : 10 gram = 84,8685 mg/g 

Xm/m4 = [18 gram/mol x 48,0000 mmol/L] : 10 gram = 86,3948 mg/g 

Xm/m5 = [18 gram/mol x 48,0000 mmol/L] : 10 gram = 86,3948 mg/g 

 

2. Massa Amonium Teradsorpsi per 1 gram Ca-Bentonit Teraktivasi 

H2SO4 1 M 

Xm/m1 = [18 gram/mol x 44,0000 mmol/L] : 10 gram = 79,1960 mg/g 

Xm/m2 = [18 gram/mol x 44,9697 mmol/L] : 10 gram = 80,9414 mg/g 

Xm/m3 = [18 gram/mol x 47,6970 mmol/L] : 10 gram = 85,8485 

mg/gXm/m4= [18 gram/mol x 48,7879 mmol/L] : 10 gram = 87,8129 

mg/gXm/m5= [18 gram/mol x 48,7273 mmol/L] : 10 gram = 87,7047 

mg/g 
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d. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich Ca-Bentonit Alam 

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

y =0,560 x + 1,328 dengan R
2
=0,933 

maka, 

y = log (Xm/m) ; 

0,560 = 1/n ; 

x = log Ce ; 

1,328 = log k 

 Ditanya : nilai n dan k 

 Penyelesaian : 1) 1/n = 0,560 

n = 1/0,560 

n = 1,7857 mmol/L 

2) log k = 1,328 

 k = 10^1,328 

 k = 21,2814 mg/g 
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e. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir Ca-Bentonit Alam 

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

y = 0,005 x + 0,075 dengan R
2
 = 0,905 

maka, 

y = Ce/(Xm/m) 

0,005 = 1/a 

x = Ce 

0,075 = 1/(ab) 

 Ditanya : nilai a dan b 

 Penyelesaian : 1) 1/a = 0,005 

a = 1/0,005 

a = 200 mmol/L 

2) 1/(ab) = 0,075 

b = 1/(0,075x200) 

b = 0,0667 mg/g 
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f. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich Ca-Bentonit Teraktivasi 

H2SO4 1 M 

 

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

y = 0,640 x + 1,264 dengan R
2
= 0,966 

maka, 

y = log (Xm/m) ; 

0,640 = 1/n ; 

x = log Ce ; 

1,264 = log k 

 Ditanya : nilai n dan k 

 Penyelesaian : 1) 1/n = 0,640 

n = 1/0,640 

n = 1,56250 mmol/L 

2) log k = 1,264 

 k = 10^1,264 

 k = 18,3654 mg/g 
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g. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir Ca-Bentonit Alam Teraktivasi 

H2SO4 1 M 

 

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

y = 0,004 x + 0,081 dengan R
2
 = 0,903 

maka, 

y = Ce/(Xm/m) 

0,004 = 1/a 

x = Ce 

0,081 = 1/(ab) 

 Ditanya : nilai a dan b 

 Penyelesaian : 1) 1/a = 0,004 

a = 1/0,004 

a = 250 mmol/L 

2) 1/(ab) = 0,075 

b = 1/(0,081x250) 

b = 0,0494 mg/g 
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h. Uji Keasaman Permukaan (acidity) 

1. Standarisasi Larutan KOH  

                       

 

      
              

        
                 

 

2. Keasaman Bentonit  

 

          
        (  )                            

               (  )
 

a) Bentonit Alam  

          
                            

         
                 

b) Bentonit Teraktivasi H2SO41 M 

          
                            

         
                 

c) Bentonit Teraktivasi H2SO41 M Teradsorpsi Urin Sapi 
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i. Bulk Density 

 

               
    

 
 

 

1. Bentonit Alam  

               
                      

               
               

2. Bentonit Teraktivasi H2SO41 M 

               
                      

               
               

 

3. Bentonit Teraktivasi H2SO41 M Teradsorpsi Urin Sapi 
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j. %Moisture 

 

           
   

 
       

 

1. Bentonit Alam  

           
                   

         
                 

 

2. Bentonit Teraktivasi H2SO41 M  

           
                   

         
                 

 

3. Bentonit Teraktivasi H2SO41 M Teradsorpsi Urin Sapi 
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k. Swelling Indeks 

 

                 
                       

               
 

 

1. Bentonit Alam  

                 
          

             
         

2. Bentonit Teraktivasi H2SO41 M  

                 
          

             
        

 

3. Bentonit Teraktivasi H2SO41 M Teradsorpsi Urin Sapi 
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