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Abstrak 

Telah dilakukan penelitian tentang pembuatan adsorben hibrid silika kitosan dan 

aplikasinya untuk menyerap logam berat Zn(II) dan Cd(II). Silika diperoleh dari abu sekam padi, 

sedangkan kitosan diperoleh dari kulit udang. Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan bahwa 

perbandingan silika kitosan yang optimum yaitu 20:4% (20 mL larutan natrium silikat : 0,4 gram 

kitosan dalam 10 mL asetat 2%) dengan luas permukaan 189,405 m
2
/g. Adsorpsi simultan Zn(II) 

dan Cd(II) dilakukan dengan metode ekstraksi fase padat (EFP) yang dilakukan dengan variasi 

pH larutan 4, 5, 6, 7, 8 yang bertujuan untuk menentukan pH optimum dalam proses adsorpsi. 

Hasil pengukuran dengan menggunakan SSA menunjukkan bahwa Jumlah ion logam Zn(II) dan 

Cd(II) teradsorpsi maksimum pada pH adsorpsi = 6, dengan jumlah ion logam Zn(II) yang 

teradsorp lebih besar dibandingkan dengan ion logam Cd(II). Jumlah logam yang teradsorp pada 

pH 6 untuk logam Zn(II) adalah 44,96 mg/L, sedangkan untuk logam Cd(II) adalah 0,56 mg/L. 

Metode Ekstraksi Fase Padat (EFP) dengan menggunakan adsorben hibrid silika kitosan lebih 

selektif dan efektif dalam menyerap ion logam Zn(II) yang mampu mengadsorpsi hingga 

mencapai 20,51% sedangkan untuk ion logam Cd(II) hanya 0,3%. 

Kata Kunci : adsorben, hibrid silika kitosan, pH, ekstraksi fase padat (EFP) 

  

 

Pendahuluan 

 Pencemaran lingkungan perairan khususnya logam merupakan permasalahan global 

multidimensional. Hal ini semakin serius seiring dengan semakin meningkatnya penggunaan 

logam  berat dalam bidang industri. Logam berat tersebut dapat ditransfer dalam jangkauan yang 

sangat jauh sehingga akhirnya berpengaruh terhadap kesehatan manusia walaupun dalam jangka 

waktu yang cukup lama dan jauh dari sumber pencemar utamanya (Suhendrayatna, 2001). 

Limbah industri dan pertambangan merupakan sumber utama polusi karena kandungan logam 

beratnya. Logam-logam berat ini dapat membahayakan kesehatan manusia jika konsentrasinya 

melebihi batas ambang yang diijinkan karena sangat beracun bagi organisme air bahkan pada 

konsentrasi  rendah. Walaupun konsentrasinya belum melebihi batas ambang keberadaan logam 

berat telah diketahui bersifat akumulatif dalam sistem biologis yang memiliki efek beracun dan 

bahkan karsinogenik pada mahluk hidup yang sangat membahayakan (Habibi, 2009).   

Penanganan  limbah  logam berat  telah  banyak  dilakukan untuk mengatasi pencemaran 

dan resiko keracunan bagi makhluk hidup. Salah satu metode untuk menurunkan konsentrasi 

logam berat dalam lingkungan perairan adalah metode adsorpsi.  Proses adsorpsi diharapkan 

dapat mengambil ion-ion logam berat  dari  perairan.  Teknik  ini  lebih  menguntungkan  

daripada teknik yang lain dilihat dari segi biaya yang tidak begitu besar serta tidak adanya efek 

samping zat beracun (Blais, 2000). Metode adsorpsi  umumnya  berdasar  interaksi  ion  logam  

dengan  gugus fungsional yang ada pada permukaan adsorben melalui interaksi pembentukan 
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kompleks dan biasanya terjadi pada permukaan padatan yang kaya gugus fungsional seperti –OH, 

-NH, -SH dan – COOH. 

Silika gel merupakan salah satu jenis adsorben yang banyak digunakan untuk berbagai 

keperluan, kandungan utama silika gel adalah silika. Komponen utama dari abu sekam  padi  

adalah  silika  (sekitar  86,9-97,8%),  karenanya  abu  sekam  padi  dapat digunakan sebagai 

bahan dasar pembuatan silika gel. Silika gel merupakan material berpori dan berbentuk amorf, 

adanya ketidakteraturan susunan molekul pada struktur silika gel menyebabkan terbentuknya 

pori yang tidak teratur. Kelemahan penggunaan silika gel sebagai adsorben adalah rendahnya 

daya serapnya  apabila digunakan untuk mengadsorpsi ion logam. Sedangkan kitosan memiliki 

situs aktif (-NH2) yang lebih mampu mengikat ion logam yang bersifat asam Lewis karena N 

pada –NH2 lebih bersifat basa Lewis daripada O pada Si-OH dan Si-O-Si.  

Kitosan merupakan salah satu resin alami yang dapat dibuat dari kulit udang. Kitosan 

merupakan polimer alami yang bersifat non toksis, lebih ramah lingkungan dan mudah 

terdegradasi secara alami. Kitosan mempunyai sifat menyerap dan menggumpal yang baik. 

Senyawa ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan penyerap logam-logam berat yang dihasilkan 

oleh limbah industri (Hargono, 2007). Kemampuan kitosan untuk mengikat logam dengan cara 

pengkhelatan adalah dihubungkan dengan kadar nitrogen yang tinggi pada rantai polimernya. 

Berbagai upaya telah banyak dilakukan diantaranya dengan imobilisasi gugus amin (-

NH2) dari senyawa aktif aminopropiltrimetoksisilan pada silika gel  melalui proses sol-gel untuk 

adsorpsi simultan ion logam divalen dalam sistem batch yang ternyata meningkatkan daya serap 

silika gel tersebut (Simatupang, 2007). Hanya saja  senyawa aktif Aminopropiltrimetoksisilan 

sebagai sumber gugus amin (-NH2) harganya sangat mahal. Begitu pula efektivitas adsorpsi 

dengan sistem batch yang diperoleh masih belum optimal yakni recovery lebih kecil dari 80%.  

Untuk penelitian ini hibrid silika kitosan (HSK) akan diaplikasikan untuk mengikat ion 

logam divalen Zn(II) dan Cd(II) dengan mengoptimalisasikan metode Ekstraksi Fase Padat (EFP) 

dengan variasi pH. Ekstraksi fase padat (Solid Phase Extraction/ SPE) merupakan suatu proses 

ekstraksi yang dilakukan dengan melewatkan larutan sampel melalui suatu lapisan partikel 

penjerap, analit yang diinginkan akan berpindah dari larutan sampel dan terkonsentrasi pada 

lapisan penjerap,t kemudian dipindahkan dari penjerap dengan  penambahan  pelarut  pengelusi. 

Kondisi keasaman larutan ion logam memberikan pengaruh terhadap kapasitas adsorpsi 

dengan menggunakan silika modifikasi sehingga perlu ditentukan pH optimum proses adsorpsi. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Buhani (2010), Pengaruh pH pada adsorpsi ion 

Cd(II) pada adsorben HAS (Hibrid Amino Silika) menunjukkan bahwa adsorpsi ion Cd(II) oleh 

hibrid amino silika cenderung mengalami peningkatan seiring kenaikan pH dan teradsorpsi 

maksimum pada pH 6 sedangkan pada pH 7 dan 8 jumlah ion Cd(II) yang teradsorpsi mulai 

menurun karena pada pH tersebut ion Cd(II) sudah mulai mengendap. 

 Berdasarkan latar belakang tersebut maka peneliti perlu mempelajari optimalisasi pH 

untuk meningkatkan efektivitas dan selektivitas adsorben Hibrid Silika Kitosan (HSK) pada 

simultan ion logam divalent Zn(II) dan Cd(II) dengan metode Ekstraksi Fase Padat (EFP). 

Metode 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Medan, 

Jln. Williem Iskandar Pasar V Medan Estate, pengukuran SSA dilakukan di Balai Riset dan 

Standarisasi Nasional, Jalan Sisingamangaraja, Medan. 

Alat dan Bahan 

 Peralatan-peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik, oven, 

furnace, ayakan ukuran 200 mesh, hotplate dan stirer, alat penggerus (lumpang dan mortar), 
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desikator, peralatan gelas, kolom EFP dan spektrofotometer serapan atom (SSA) yang digunakan 

untuk analisis logam 

 Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah adsorben hibrid silika 

kitosan, larutan multilogam Zn(NO3)2.6H2O dan Cd(NO3)2.6H2O, HCl 6M, HCl 3M, NaOH 

3,5%, NaOH 60%, akuabides, akuades, metanol 70%, padatan C4H11NO3.HCl, kertas indikator 

universal (E-Merck), kertas saring Whatman 42.  

Prosedur Penelitian 

 Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pembuatan larutan multilogam, 

penyiapan kolom adsorpsi yaitu kolom Ekstraksi Fase Padat (EFP) dan filter(penahan) berupa 

kapas yang ada di dalam kolom, dilanjutkan dengan loading sampel. 

Preparasi Kolom EFP dan loading sampel  

Kolom dan filter dibersihkan terlebih dahulu dengan menggunakan akuabides dan larutan 

metanol 70% sehingga bersih dan kering. Setelah itu dilakukan proses kondisioning kolom yaitu 

sebanyak 0,5 g adsorben hibrid silika kitosan ditimbang dan ditempatkan ke dalam botol plastik 

kemudian ditambahkan dengan 5 mL larutan metanol 70% kemudian dihomogenkan selama 5 

menit. Setelah homogen adsorben dimasukkan ke dalam kolom EFP sampai kondisi yang sesuai 

menempati kolom dan homogen. 

Selanjutnya proses loading sampel, larutan multilogam logam Zn(II) dan Cd(II) masing- 

masing 10 mL dengan konsentrasi 200 mg/L secara bersamaan diinteraksikan dengan adsorben 

Hibrid Silika Kitosan. Harga pH larutan pada pH 4, 5, 6, 7, dan 8 yang divariasikan dengan 

penambahan buffer trisma-HCl. Larutan ditampung dengan waktu alir selama 60 menit, 

kemudian konsentrasi logam dalam filtrat diukur secara SSA. 

Hasil dan Pembahasan 

1. Hibrid Silika Kitosan Melalui Proses Sol – Gel 

 Abu sekam padi dan kitosan yang diperoleh dari penelitian sebelumnya (Simatupang, 

2013) digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan hibrid silika kitosan. Abu sekam padi 

yang bersih dan kering dilakukan peleburan menggunakan basa yaitu NaOH 4M. Peleburan 

dilakukan pada tanur dengan suhu 500
0
C dengan maksud agar reaksi antara sekam padi dengan 

NaoH dapat berjalan dengan sempurna sehingga semua silika dalam abu sekam dapat terlebur 

sehingga mengubah komponen silika dalam abu sekam menjadi natrium silikat (Na2SiO3). 

 Natrium silikat (Na2SiO3) yang terbentuk berupa padatan yang berwarna putih kehijauan. 

Natrium silikat yang diperoleh dari peleburan didinginkan kemudian ditambah dengan 200 mL 

akuades dan didiamkan semalaman agar terbentuk larutan natrium silikat. Larutan yang terbentuk 

disaring untuk memisahkan endapan yang tidak larut. Pembuatan silika gel dilakukan dengan 

menggunakan natrium silikat (Na2SiO3) dari hasil peleburan abu sekam padi. Natrium silikat 

(Na2SiO3) yang dilarutkan dalam akuades menghasilkan sistem larutan silikat yaitu hidrosol 

Na2SiO3. Pada sistem ini terdapat anion silikat ( Si – O
-
) sebagai gugus reaktif dengan ion 

natrium sebagai penyeimbang muatan. 

Proses sintesis hibrid silika kitosan diawali dengan penyiapan bahan larutan natrium 

silikat sebanyak  20 mL dan kitosan sebanyak 0,4 gram. Berdasarkan penelitan Simatupang, 2013 

menunjukkan bahwa hasil karakterisasi optimum adsorpsi kitosan adalah hibrid silika kitosan 

20:4% yang didasarkan pada luas pori yang dimiliki paling besar sehingga kemampuan untuk 

menyerap akan lebih baik. 

Kitosan 0,4 g dilarutkan dalam asetat 2% sebanyak 10 mL. Menurut penelitian yang telah 

dilakukan Sri agustina (2013) menyebutkan bahwa asetat yg paling baik digunakan untuk 

melarutkan kitosan adalah asetat 2 %. Pada pembuatan hibrid silika kitosan natrium silikat 

dicampurkan secara perlahan ke dalam kitosan dalam asetat 2% sambil ditetesi HCl 3M secara 
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perlahan, hal ini bertujuan untuk pembentukan gel hingga pH larutan netral. Larutan yang 

terbentuk didiamkan semalaman, kemudian dicuci dengan aquades, dioven hingga kering pada 

suhu 70
0
C. Hibrid silika kitosan yang telah kering digerus kemudian diayak 200 mesh. 

2. Daya Serap Adsorben Hibrid Silika Kitosan 20:4% terhadap     Simultan Ion logam  

Zn(II) dan Cd (II) Dengan Metode Ekstraksi  Fase Padat (EFP) 

Proses adsorpsi dilakukan dengan menggunakan metode ekstraksi fase padat atau sistem 

kolom. Terlebih dahulu dilakukan kondisioning kolom dengan menimbang adsorben sebanyak 

0,5 gram. Berdasarkan penelitian sihombing (2011) bahwa berat silika gel dalam mengadsorpsi 

logam mengalami peningkatan pada 0,25 g - 0,75 g. Diatas 0,75 g  daya adsorpsi silika gel 

mengalami penurunan. Penurunan daya adsorpsi silika gel disebabkan terjadinya kejenuhan 

dalam larutan silika gel tersebut sehingga jumlah logam yang terdapat dalam larutan tidak dapat 

lagi diserap oleh silika gel. Dengan asumsi bahwa karakteristik dari silika gel dan hibrid silika 

kitosan hampir sama sehingga peneliti menetapkan jumlah adsorben yang digunakan sebanyak 

0,5 g mengacu pada penelitian sihombing (2011).     

Hibrid silika kitosan 0,5 g terlebih dahulu dibuburkan dengan menambahkan 5 mL 

metanol 70 % kemudian dihomogenkan. Selanjutnya dimasukkan kedalam kolom, pengaturan 

waktu alir selama 60 menit didasarkan pada faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi, 

waktu alir merupakan faktor yang sangat mempengaruhi dimana kesetimbangan adsorpsi ion 

logam tercapai setelah 1 jam sehingga situs aktif adsorben sudah jenuh dengan molekul adsorbat 

dan kenaikan konsentrasi adsorbat relatif tidak meningkatkan jumlah logam yang teradsorpsi 

(Oscik, 1982). Sampel yang merupakan campuran kedua logam yaitu logam Zn(II) dan Cd(II) 

masing- masing 10 mL dengan konsentrasi 200 mg/L secara bersamaan diinteraksikan dengan 

adsorben Hibrid Silika Kitosan 20:4%. Harga pH larutan divariasikan pada pH 4, 5, 6, 7, dan 8 

dengan penambahan buffer trisma-HCl. Larutan ditampung dengan menggunakan waktu alir 

selama 60 menit, kemudian konsentrasi logam dalam filtrat diukur secara AAS. Berdasarkan 

faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi, pH  merupakan faktor yang sangat 

mempengaruhi kelarutan ion logam, aktivitas gugus fungsi dan kompetisi ion logam dalam 

proses adsorpsi. 

3. Kurva Kalibrasi 

 Sebelum melakukan pengukuran pada sampel untuk menentukan dan mengetahui daya 

adsorpsi hibrid silika kitosan untuk menyerap logam berat Zn(II) dan Cd(II) dengan metode 

ekstraksi fase padat (EFP) pada berbagai variasi pH dilakukan terlebih dahulu kurva kalibrasi 

untuk logam Zn dan Cd. Setelah dilakukan kalibrasi dari logam Zn(II) dan Cd(II), maka 

selanjutnya dilakukan pengukuran daya adsorpsi hibrid silika kitosan 20:4% untuk ion logam 

Zn(II) dan Cd(II). Adapun data pengukuran AAS untuk logam Mg(II) dan Cd(II) adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Logam Zn(II) Secara AAS 

pH Konsentrasi  Absorbansi Aktual konsentrasi 

4 4,7038 1,2911 188,1532 

5 4,5853 1,2589 183,4109 

6 4,3566 1,1968 174,2651 

7 4,5812 1,2578 183,2489 

8 4,6928 1,2881 187,7133 

 

 

Tabel 2. Hasil Pengukuran Logam Cd(II) Secara AAS 
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pH Konsentrasi Absorbansi Aktual konsentrasi 

4 5,1929 2,1787 207,7140 

5 5,0193 2,1061 200,7708 

6 4,6893 1,9681 187,5730 

7 5,0035 2,0995 200,1396 

8 5,1367 2,1552 205,4666 

 

 Dari data hasil pengukuran logam Zn(II) dan Cd(II) pada tabel 4.1 dan tabel 4.2, maka 

dapat ditentukan jumlah masing-masing ion logam yang teradsorpsi oleh adsorben hibrid silika 

kitosan 20:4% dengan menggunakan metode ekstraksi fase padat. Adapun data kajian adsoprsi 

ekstraksi fase padat (EFP) untuk masing-masing logam Zn(II) dan Cd(II) menggunakan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

Tabel 3. Data Adsorpsi Logam Zn(II) pada adsorben hibrid silika kitosan. 

pH Cawal (mg/L) Ckesetimbangan (mg/L) Jumlah logam 

teradsorp (mg/L) 

4 219,2305 188,1532 31,07 

5 219,2305 183,4109 35,82 

6 219,2305 174,2651 44,96 

7 219,2305 183,2489 35,98 

8 219,2305 187,7113 31,52 

 

Tabel  4. Data Adsorpsi Logam Cd(II) pada adsorben hibrid silika kitosan. 

pH Cawal (mg/L) Ckesetimbangan (mg/L) Jumlah logam 

teradsorp (mg/L) 

4 188,1277 207,7140 -19,59 

5 188,1277 200,7708 -12,64 

6 188,1277 187,5730 0,56 

7 188,1277 200,1396 -12,01 

8 188,1277 205,4666 -17,34 

 

4. Pengaruh pH Pada Proses Adsorpsi Ion Logam 

Dari tabel diatas apabila dibuat dalam bentuk grafik akan tampak pada gambar 4.1 berikut 

ini. 
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Gambar 1. Kurva hubungan pengaruh pH pada proses adsorpsi terhadap jumlah     ion logam  

teradsorpsi. 

Permukaan adsorben hibrid silika kitosan mempunyai pori-pori dan sejumlah tertentu 

situs aktif yaitu silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si) yang sebanding dengan luas permukaan 

adsorben dan adsorpsi terjadi pada monolayer saja. Adsorpsi tidak dimungkinkan terjadi pada 

adsorben yang telah terisi oleh molekul adsorbat, namun terjadi pada bagian yang kosong. 

Molekul adsorbat yang telah teradsopsi hanya akan bervibrasi saja karena telah terikat dengan 

molekul adsorben (Oscick, 1982) 

Dari gambar diatas, terlihat bahwa adsorpsi ion Zn(II) oleh hibrid silika kitosan relatif 

kecil pada pH 4-5 sedangkan untuk logam Cd(II) sama sekali tidak ada yang terserap, ini terjadi 

karena pada pH asam proses adsorpsi ion Zn(II) maupun Cd(II) oleh adsorben hibrid silika 

kitosan tidak bisa maksimal. Pada kondisi asam gugus amin (-NH2) pada adsorben hibrid silika 

kitosan mengalami protonasi menjadi NH3
+
 sehingga interaksi antara ion Zn(II) dan Cd(II) 

dengan situs aktif pada adsorben hibrid silika kitosan cenderung terjadi secara elektrostatik. 

Sementara itu ion-ion logam dalam larutan sebelum teradsorpsi oleh adsorben terlebih dahulu 

mengalami hidrolisis, menghasilkan proton (H
+
) dan kompleks hidrokso [M(OH)n

2-n
]

+
 yang akan 

lebih teradsorpsi daripada kation logam bebas (M
2+

), (Elliot, 1986). Pada kondisi asam jumlah 

kompleks hidrokso logam yang terbentuk lebih sedikit dan jumlah kation logam bebas lebih 

banyak. Dalam kondisi asam permukaan adsorben juga bermuatan positif, sehingga akan terjadi 

tolakan antara permukaan adsorben dengan ion logam, akibatnya adsorpsi rendah. Pada kondisi 

asam (pH rendah), atom nitrogen pada ligan organik dalam keadaan terprotonasi sehingga 

bermuatan parsial positif. Keadaan ini akan menurunkan kemampuan mengadsorpsi ion logam 

Cadmium (Filho, 2005), selain itu Muhamad Sehol (2005) menambahkan terjadinya kompetisi 

antara Zn(II), Cd(II) dengan ion H
+ 

memperebutkan situs aktif pada adsorben, sehingga 

kemampuan adorpsinya semakin lemah.  

 Jumlah ion Zn(II) cenderung mengalami peningkatan seiring kenaikan pH hingga 

mencapai kondisi optimum  pada pH 6 yaitu menyerap sebesar 44,96 mg/L, dan mengalami 

penurun adsorpsi pada pH diatas 6. Demikian juga dengan logam Cd(II) yang mampu menyerap 
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hanya pada kisaran pH 6 yaitu sebesar 0,56 mg/L dan pada pH diatas 6 sama sekali tidak ada 

logam Cd(II) yang terserap seperti pada pH 4 dan 5. Kondisi ini menggambarkan bahwa adsorpsi 

logam Zn(II) dan Cd(II)  juga dipengaruhi oleh pH larutan. Hal ini disebabkan pada pH 6 situs 

aktif pada adsorben hibrid silika kitosan, yaitu gugus fungsional amin berada dalam bentuk 

netral. Akibatnya dapat berfungsi sebagai donor pasangan elektron dan menghasilkan interaksi 

antara ion  Zn(II) maupun Cd(II) dengan situs aktif adsorben hibrid silika kitosan 20:4% secara 

kovalen koordinasi. Selain itu juga pada adsorben hibrid silika kitosan  dimungkinkan juga masih 

terdapat gugus –OH (silanol) dan –Si-O-Si- (siloksan) yang juga dapat berperan sebagai donor 

pada kondisi tersebut, karena cenderung bermuatan negatif (Buhani, 2010). 

Interaksi ion Zn (II) maupun Cd(II)  pada adsorben hibrid silika kitosan 20:4%, 

merupakan interaksi yang kuat, sehingga proses adsorpsi yang terjadi pada pH 6 menghasilkan 

jumlah ion logam yang teradsorpsi maksimum. Pada pH 7 - 8 jumlah ion Zn(II) yang teradsorpsi 

mulai menurun sedangkan untuk logam Cd(II) tidak ada lagi ion logam yang teradsorpsi, hal ini 

terjadi karena gugus-gugus aktif adsorben cenderung mengalamai deprotonasi sehingga menjadi 

bermuatan negatif pada pH tinggi, sedangkan dilain sisi Zn(II) maupun Cd(II) terdapat sebagian 

spesies yang diperkirakan bermuatan negatif (Sehol.M, 2005). 

Dari data kapasitas adsorpsi terlihat kecenderungan logam Zn(II) yang teradsorp lebih 

besar pada adsorben dibandingakan dengan logam Cd(II). Hal tersebut dapat dijelaskan melalui 

pendekatan jari-jari hidrasi. Proses adsorpsi dilakukan dalam media air, dimana dalam larutan 

kedua ion tersebut membentuk kompleks dengan molekul air yaitu kompleks akuo oktahedral 

[M(H2O)6]
2+

. Bila ditinjau dari ukuran jari-jari kompleks akua maka ukuran jari-jari kompleks 

Zn(II) < Cd(II). Menurut Martell dan Hancock (1996) logam Zn(II) memiliki jari-jari kompleks 

lebih kecil (1,09 Å) jika dibanding dengan jari-jari Cd(II) (2,30 Å). Karena ukuran kompleks  

[Zn(H2O)6]
2+ 

yang lebih kecil menyebabkan jumlah Zn(II) yang tertampung dipermukaan 

adsorben lebih banyak daripada [Cd(H2O)6]
2+

  yang mempunyai ukuran lebih besar. Nuryono, 

2006 menjelaskan peningkatan laju adsorpsi untuk Cd(II) pada hibrid amino silika tidak begitu 

nyata terlihat dibandingkan untuk Zn(II). Hal ini menyatakan bahwa keberadaan gugus –NH2 

tidak begitu mempengaruhi adsorpsi Cd(II). Kemungkinan hal tersebut terjadi karena Cd(II) 

mempunyai ukuran yang besar dan polarizabilitas yang tinggi sedangkan –NH2 mempunyai sifat 

yang tidak berbeda jauh dari OH yaitu ukuran kecil dan polarizabilitas rendah sehingga 

interaksinya dengan Cd(II) kurang begitu efektif. 

Perbedaan jumlah ion logam Zn(II) dan Cd(II) yang teradsorp juga sangat dipengaruhi 

oleh sifat dari masing-masing  logam. Berdasarkan  prinsip Hard Soft Acid and Bases (HSAB) 

yang dikembangkan Pearson dan Atkins (1990) bahwa kelompok asam-asam keras akan 

menyenangi kelompok basa-basa keras, sedangkan kelompok asam-asam lunak akan menyenangi 

basa-basa lunak. Gugus yang paling berperan dalam proses adsorpsi adalah gugus silanol (Si-

OH) yang merupakan situs basa keras. Dimana Zn(II) merupakan ion logam transisi dalam 

kelompok logam menengah antara asam dan basa sedangkan Cd(II) sebagai ion logam transisi 

termasuk dalam kelompok asam lunak. Gugus-gugus yang paling berperan aktif dalam proses 

adsorpsi adalah –OH yang merupakan situs basa keras. Hal inilah yang menyebabkan interaksi 

dengan Zn(II) lebih besar daripada Cd(II). 

Hasil yang diperoleh ternyata sebanding dengan penelitian yang sebelumnya dengan 

mengunakan sistem batch yakni jumlah logam yang teradsorp untuk logam Zn(II) lebih besar 

dibandingkan dengan logam Cd(II) (Simatupang, 2007). Hasil yang sama juga diperoleh dengan 

penelitian  Buhani dan Suharso (2010) dengan menggunakan adsorben hibrid amino silika 

melalui proses sol-gel untuk adsorpsi ion Cd dengan memvariasikan pH, dimana adssorpsi ion 

Cd(II) pada adsorben hibrid amino silika  optimum pada pH 6. 
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Kesimpulan 

Adsorpsi ion logam Zn(II) dan Cd(II) oleh adsorben hibrid silika kitosan 20:4% optimum pada 

pH 6, dimana jumlah ion logam yang teradsorp untuk logam Zn(II) sebesar 44,96 mg/L dan 

untuk logam Cd(II) sebesar 0,56 mg/L. Adsorben hibrid silika kitosan 20:4% lebih selektif dan 

efektif dalam menyerap ion logam Zn(II) yang mampu mengadsorpsi hingga mencapai 20,51% 

sedangkan untuk ion logam Cd(II) hanya 0,3%.  
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