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Abstrak 

 
Kadmium merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya sehingga perlu 
diminimalisir keberadaanya dalam lingkungan. Penyerapan menggunakan adsorben 
xerogel dari abu terbang (fly ash) dipilih sebagai salah satu metode yang efisien. 

Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui kapasitas serapan ion Cd2+ dari 
xerogel dengan variasi waktu kontak. Pada penelitian ini menggunakan metoda batch 
dengan variasi waktu kontak (15, 30, 45, 60, 75) menit. Kondisi optimum yang 
didapatkan waktu kontak 60 menit dengan kapasitas serapan maksimum 43,99 mg/g. 
Permodelan isoterm yang mendekati kesetimbangan yaitu isoterm Langmuir dengan 
nilai R2 = 0,9717. 
 
Kata Kunci : Adsorpsi, Ion Cd2+, Waktu Kontak, Xerogel 

 
Abstract  

 

Cadmium is a heavy metal that is dangerous and needs to be minimized in the 
environment. Adsorption using xerogel from fly ash was chosen as an efficient method. 
The aim of this study was to determine the adsorption capacity of the Cd2+ ions from 
xerogel with contact time variation. This study using batch method with variation of 
contact time (15, 30, 45, 60, 75) minutes. The optimum conditions in each variation 
was contact time 60 minutes with a maximum adsorption capacity of 43,99  mg/g. 
Isotherm modelling closed to equilibrium namely isoterm Langmuir with R2= 0.9717. 
 
Keywords : Adsorption, Contact Time, Ion Cd2+, Xerogel. 

 
PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia telah mendorong 
pertumbuhan industri dengan efek positif terhadap masyarakat seperti terpenuhinya 
kebutuhan masyarakat, meningkatnya perekonomian dan mengurangi pengangguran. 
Namun, selain memberikan dampak positif, perkembangan industri juga menimbulkan 
dampak negatif diantaranya pembuangan limbah industri yang tidak terkendali. 
Pembuangan limbah industri dapat menyebabkan dampak negatif pada lingkungan, 
khususnya jika terdapat logam berat yang melebihi batas ambang, yang dapat 
membahayakan lingkungan dan makhluk hidup (Bijang et al., 2018).  

Pada perairan, logam berat membahayakan kehidupan makhluk hidup seperti 
hewan dan tumbuhan karena logam berat tersebut tidak bisa terurai secara hayati 
(Nazriati,2019). Salah satu ion logam berat nya yaitu ion logam kadmium. Ion logam 
kadmium bisanya ditemui pada baterai, pigmen, pupuk fosfat, minyak pelumas, dan 
plating logam. Selain itu, ion logam kadmium dapat  terkontaminasi ke lingkungan 
secara alami melalui letusan gunung berapi (Kumar, Chawla, and Kaur 2015). Menurut 
keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor: KEP-51/MENLH/10/95 mengenai 
baku mutu limbah cair kadar maksimum logam kadmium dalam limbah yaitu sebesar 
0,05 ppm (Sasongko, Yulianto, and Sarastri 2017) . Oleh karena itu, diperlukan upaya 
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untuk menanggulangi ion logam kadmium dalam limbah agar tidak tercemar kedalam 
lingkungan.. 

Beberapa upaya telah dilakukan untuk menangani keberadaan limbah ion 
logam kadmium, diantaranya menggunakan metode filtrasi membran, pertukaran ion, 
presipitasi kimia, elektrokimia treatment, koagulasi dan flokulasi (Said 2010). Dari 

beberapa metode tersebut dianggap kurang efektif dan membutuhkan biaya yang 
mahal, sehingga diperlukan metode lain untuk mendaur ulang limbah tersebut (Rahayu 
2023). Dengan demikian  diperlukan metode lain yang lebih efesien dan tidak 
menghasilkan limbah sampingan. Salah satu metode tersebut ialah metode adsorpsi.   

Pada metode adsorpsi, dibutuhkan suatu adsorben. Adsorben dapat diperoleh 
dari material organik maupun anorganik. Beberapa material organik yang dapat 
dijadikan adsorben adalah kulit buah-buahan seperti kulit durian, kulit matoa, kulit 
pisang kepok, sedangkan material anorganik yang dapat dijadikan adsorben salah 
satunya adalah silika xerogel. Silika xerogel memiliki porositas tinggi (15-50%) dan 
luas permukaan yang sangat besar (150-900 m2/g) dan ukuran pori yang sangat kecil 
(1-10nm). Pemanasan silika xerogel pada suhu tinggi menghasilkan sintering kental 
dan efektif mengubah gel berpori menjadi gelas padat (Megasari et al. 2019).  

Xerogel merupakan silika gel yang kandungan airnya dihilangkan dengan cara 
menaikan tekanan dan temperatur sehingga didapatkan gel keringnya (Maeda et al., 
2021). Pada beberapa penelitian sebelumnya, ion logam dengan menggunakan 
xerogel telah dilakukan diantaranya adsorpsi ion Cd menggunakan xerogel dari abu 
bagasse dengan kapasitas penyerapan sebesar 16,745 mg/g (Nazriati et al., 2019), 
Adsorpsi logam Cu menggunakan xerogel dari abu sekam padi dengan persentase 
penyerapan 94,4% (Sholichuddin, 2021), dan adsorpsi ion logam Pb2+ menggunakan 
xerogel dari abu kulit durian dengan kapasitas penyerapannya sebesar 4,22%(Putri et 
al. 2024). 

 
METODE 

Sampel yang digunakan pada penelitian ini ialah abu terbang (Fly Ash). Variabel 
yang digunakan pada penelitian ini antara lain variabel bebas, variabel terikat, dan 
variabel kontrol. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu variasi waktu kontak xerogel 
terhadap ion Cd2+. Variabel terikat pada penelitian ini yaitu kapasitas penyerapan 
xerogel dari abu terbang terhadap ion Cd2+. Sedangkan variabel kontrol pada 
penelitian ini yaitu massa adsorben yang digunakan dari silika xerogel, kecepatan 
pengadukan dan volume larutan ion Cd2+. 
Prosedur kerja: 
1. Preparasi sampel 

Sebanyak 100 gram abu terbang dimasukkan ke gelas kimia 500 mL dan 
ditambahkan 400 mL asam klorida (HCl) 3 M sambil diaduk secara kontinu selama 2 
jam. Kemudian campuran disaring dan residunya dicuci dengan aquades hingga pH 
filtratnya netral untuk menghilangkan klorida yang tertinggal. Residu yang dihasilkan 
dimasukkan dalam oven pada suhu 105°C selama 8 jam (Guzel Kaya et al., 2020). 

Abu terbang yang telah dihasilkan diayak dengan ukuran 200 mesh yang bertujuan 
untuk untuk menyamakan semua ukuran partikel dan memperluas permukaan abu 
terbang (Kristianingrum, Siswani, and Fillaeli 2011).  
2. Pembuatan Natrium Silikat 

Ditimbang 10 gram abu terbang hasil pencucian dari ekstraksi silika gel 
ditambahkan NaOH 7 M sebanyak 250 mL sambil dipanaskan pada suhu 80 oC selama 
1 jam pengadukan secara kontinu, setelah itu campuran disaring sehingga didapatkan 
larutan Natrium Silikat (Cynthia dan Edi 2024). 
3. Pembuatan Xerogel 

Larutan Natrium Silikat yang dihasilkan kemudian ditambahkan HCl hingga pH 7, 
selanjutnya larutan didiamkan selama 18 jam. Setelah 18 jam larutan kemudian 
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disaring hingga didapatkan residu berupa silika hidrogel. Silika hidrogel dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 70oC selama 5 jam hingga kadar airnya hilang. 
(Nur’aeni et al., 2019). Hasil silka xerogel dikarakterisasi menggunakan FTIR.  

4. Adsorpsi ion Cd(II) dengan variasi waktu kontak 
Sebanyak 25 mL Larutan Cd2+ dengan konsentrasi optimum dan pH optimum 

yang telah didapatkan sebelumnya dan xerogel sebanyak 0,1 gram diaduk 
menggunakan shaker pada kecepatan 150 rpm dengan variasi waktu kontak 15, 30, 
45, 60 dan 75 menit. Setelah itu disaring kemudian filtrat yang dihasilkan dianalisis 
dengan SSA (Nurhidayah et al. 2020). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Karakterisasi dengan FTIR 

Karakterisasi ini dilakukan untuk menganalisa gugus fungsi yang terdapat pada 
silika xerogel pada abu terbang. Analisa FTIR ini bertujuan untuk mengetahui ada atau 
tidak kandungan dari gugus silanol dan gugus siloksan yang terdapat pada xerogel. 
Pada penelitian ini menggunakan bilangan gelombang 4000-600 cm-1 (Lestari and 
Nasra 2022). Hasil karakterisasi dapat dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1  Analisa FTIR Xerogel dari abu terbang 

Pengujian FTIR dilakukan pada hasil sintesis silika xerogel dari abu terbang. 
Pada gambar 1 menunjukkan gelombang 3435,73 cm-1 terdapat gugus Si-OH 
streaching asimetris dan pada bilangan gelombang 1641,89 cm-1 terdapat gugus Si-OH 
bending. Sedangkan untuk gugus Si-O streaching asimetris pada bilangan gelombang 
1068,27 cm-1 dan gugus Si-O bending pada bilangan gelombang 693,08 cm-1 dan 

455,31 cm-1. Hasil FTIR ini sesuai dengan hasil penelitian (Guzel Kaya et al. 2021) 
yang menunjukkan adanya gugus fungsi Si-OH dan Si-O-Si sebagai gugus fungsi 
utama pada silika xerogel. Dari hasil karakterisai dengan FTIR ini dapat dilihat bahwa 
silika xerogel dari abu terbang berhasil disintesis karena mengandung gugus silanol 
dan siloksan. 
B. Variasi Waktu Kontak 

Waktu kontak merupakan faktor yang mempengaruhi efesiensi penyerapan ion 
logam Cd2+ (Lapik 2017). Variasi waktu kontak dilakukan untuk mengetahui kapasitas 
optimum waktu kontak pada penyerapan ion logam Cd2+ serta mengetahui hubungan 
waktu kontak dengan kapasitas penyerapan ion logam Cd2+. Pengaruh waktu kontak 
terhadap penyerapan ion logam Cd2+ dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 1 Pengaruh waktu kontak terhadap penyerapan ion logam Cd2+ 

Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat bahwa semakin lama adsorben dikontakkan 
dengan ion logam Cd2+ maka kapasitas penyerapannya semakin meningkat yang 
terlihat pada waktu kontak 15-60 menit. Kapasitas penyerapan akan menurun apabila 
terjadinya desorpsi yaitu situs aktif pada silika akan mengalami kejenuhan. Menurut 
Falahiyah (2015), daya adsorpsi yang menurun dikarenakan telah melewati 
kesetimbangan. Waktu kesetimbangan dapat menentukan waktu kontak yang 
menghasilkan kapasitas optimum penyerapan yang dapat dilihat pada gambar bahwa 
pada waktu kontak 75 menit mengalami penurunan kapasitas penyerapan. 
Penyerapan ion Cd2+ oleh xerogel optimum terjadi pada waktu kontak 60 menit dengan 
kapasitas penyerapan sebesar 43,99 mg/g. 

 
SIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang didapatkan, kapasitas penyerapan optimum ion 
logam Cd2+ menggunakan silika xerogel dari abu terbang yaitu 43,99 mg/g dengan 
waktu kontak optimum terjadi pada waktu 60 menit. 
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