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Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 



 

ii 

 
Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
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Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
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Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk preparasi abu vulkanik gunung Sinabung sebagai bahan dasar pembuatan 

adsorben berbasis silika dan karaktererisasinya. meliputi kadar silika dianalisis dengan Spektroskopi Serapan 
Atom (SSA), gugus fungsi dianalisis menggunakan Spektroskopi Inframerah, dan kristalinitas menggunakan  
difraksi sinar-X (XRD). Abu vulkanik yang dianalisa terbagi dalam dua perlakuan yaitu karakter abu vulkanik 
sebelum dan setelah perlakuan. Abu vulkanik gunung Sinabung direndam dengan asam nitrat pekat selama 6 
hari. Kemudian abu dicuci dengan aquades dan dikeringkan dengan oven pada suhu 1500 C selama 12 jam. 
Karakterisasi abu vulkanik menggunakan alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA), Spektroskopi Inframerah, dan 
Difraksi sinar-X (XRD). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar silika abu vulkanik sebelum dan setelah 
perendaman dengan asam nitrat pekat berturut-turut sebesar 3,85% dan 4,28%. Data spektrum inframerah 
menunjukkan bahwa sebelum dan setelah perendaman terdapat gugus silanol dan siloksan. Data difraktogram 
XRD menunjukkan bahwa abu vulkanik sebelum dan setelah perendaman memiliki bentuk silika amorf. 

 
Kata kunci: adsorben, silika, abu vulkanik gunung sinabung,  
 
I. Pendahuluan 

 

Indonesia merupakan salah satu kepulauan utama yang membentuk Asia vulkanis melalui wujud barisan 
gunung berapi atau busur kepulauan yang menjadikan Indonesia sebagai wilayah aktif terbesar didunia dengan 
jumlah gunung berapi terbanyak sekitar 500. (Forestier, 1998) 

Salah satu gunung berapi aktif yang terdapat di wilayah Indonesia yaitu gunung Sinabung terletak di 
provinsi Sumatera Utara. Koordinat puncak Gunung Sinabung adalah 03o 10’ LU dan 98o 23’ BT dengan puncak 
tertinggi 2.460 meter dari permukaan laut yang menjadi puncak tertinggi di Sumatera Utara. Gunung ini belum 
pernah tercatat meletus sejak tahun 1600. (Global Volcanism Program, 2008) 

Data BNPB menyebutkan, semenjak letusan akhir Agustus tahun 2010, gunung Sinabung meletus 
beberapa kali, termasuk salah satu letusan terbesar. Dan hingga saat ini sekitar 6 tahun semenjak kejadian 
tersebut, gunung Sinabung terus-menerus mengalami erupsi dan mengeluarkan jutaan kubik material abu 
vulkanik. Akibat dari letusan gunung tersebut timbul kabut asap yang tebal berwarna hitam disertai hujan pasir, 
dan abu vukanik yang menutupi ribuan hektar tanaman para petani yang berjarak dibawah radius enam kilometer 
tertutup abu tersebut. Berlimpahnya material abu vulkanik gunung sebagai hasil dari erupsi gunung Sinabung 
merupakan suatu hal yang menarik untuk diteliti dan dimanfaatkan lebih lanjut. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa abu vulkanik gunung berapi memiliki kandungan terutama 
material silika. Seperti Abu vulkanik Gunung Merapi yang diambil pada Juli 2008 mengandung Al, Mg, Si dan 
Fe yang dianalisis dengan metode Analisis Aktivasi Neutron (AAN) berturut-turut berkisar antara 1,8-15,9 % Al, 
0,1-2,4% Mg, 2,6-28,7% Si dan 1,4-9,3% Fe (Sudaryo dan Sutjipto, 2009). Menurut Zuarida (1999), abu 
vulkanik Gunung Kelud Jawa Timur mengandung 45,9% SiO2. Dan bahan silikat (SiO2) yang yang terdapat 
pada debu vulkanik Gunung Sinabung mencapai 74,47%. Keberadaan abu vulkanik hasil erupsi gunung 
Sinabung yang sangat besar dibandingkan dengan gunung berapi lainnya merupakan hal yang cukup potensial 
untuk dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan adsorben berbasis silika. (Barasa dkk., 2013). 

Silika merupakan senyawa kimia atau molekul besar dengan rumus molekul SiO2 (silikon dioksida) 
yang dapat diperoleh dari silika mineral, nabati, dan sintesis kristal. Silika dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
penyerap (adsorben) didasarkan adanya pori dan keberadaan situs aktif  gugus silanol (-Si-OH) dan siloksan (-
Si-O-Si-) pada permukaannya. Adanya keempat atom oksigen pada silika yang mempunyai sifat cukup ionik 
berfungsi sebagi situs aktif untuk mengikat logam berat.   

Perkembangan industri saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat. Akibat proses industrialisasi 
tersebut dihasilkan buangan limbah industri berupa limbah cair yang dapat menyebabkan terjadinya pencemaran 
lingkungan. Limbah cair pada industri memberikan kontribusi terhadap pelepasan logam berat beracun di dalam 
perairan. Persoalan spesifik logam berat di lingkungan terutama karena akumulasinya, masuk pada rantai 
makanan dan keberadaannya di alam  menyebabkan  keracunan  terhadap  tanah,  udara  dan  air  meningkat  
(Suhendrayatna,2001) sehingga akan berdampak negatif pada makhluk hidup di lingkungan sekitarnya.  
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Kegiatan industri yang melibatkan penggunaan logam berat antara lain industri tekstil, pembuatan 
baterai, pelapisaan logam, cat/ tinta warna, percetakan, bahan agrokimia dll. Kehadiran logam berat di dalam 
lingkungan sangat berpengaruh langsung terhadap kehidupan, mulai dari mikroorganisme sampai makhluk hidup 
tingkat tinggi. Seperti logam Pb(II) dan Cd(II) didasarkan pada sifatnya, logam ini merupakan logam berat  
bersifat toksik, berbahaya karena dalam jumlah relatif kecil dapat mengakibatkan kematian pada makhluk yang 
keracunan. Hal ini disebabkan dalam sistem biologis makhluk hidup logam ini merupakan logam non-esensial 
(logam yang tidak dibutuhkan oleh tubuh.). Berbagai penelitian dan laporan tentang pencemaran lingkungan 
telah diliput oleh berbagai media massa untuk dapat diketahui oleh masyarakat, walaupun dalam hal tertentu 
keabsahan kehadiran bahan pencemar tersebut masih banyak yang diperdebatkan. Secara medis telah diketahui 
bahwa kehadiran polutan dalam jumlah sangat kecil (trace) sangat berbahaya terhadap kesehatan manusia dan 
kehidupan makhluk hidup (Situmorang, 2007).  

Beberapa metode untuk menghilangkan logam berat dari air limbah telah dilakukan dengan proses 
secara fisika dan kimia yang meliputi presipitasi, koagulasi, dan pertukaran ion. Tetapi metode-metode tersebut 
masih mahal terutama bagi negara-negara yang sedang berkembang. Proses adsorpsi dengan menggunakan suatu 
adsorben merupakan teknik pemurnian yang efektif dipakai dalam industri karena dianggap lebih ekonomis 
dalam pengolahan air dan limbah (Al- Asheh et al., 2000) dan merupakan teknik yang sering digunakan untuk 
mengurangi ion logam berat dalam air limbah ( Selvi et al., 2001). 

Penelitian mengenai pemanfaatan abu vulkanik  sebagai adsorben berbasis silika   sebelumnya telah 
dilakukan oleh Fadjri (2012) dengan memanfaatkan abu vulkanik hasil erupsi gunung Merapi dan methyl orange 
sebagai adsorbat. Pada penelitian tersebut abu vulkanik gunung Merapi diaktivasi dengan menggunakan asam 
nitrat pekat. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa waktu optimum adsorpsi selama 180 menit dan 
konsentrasi adsorbat optimum adsorpsi sebesar 100 ppm. Dengan menggunakan metode statis (batch) serta 
analisis penyerapan logam menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Dan untuk meningkatkan daya 
adsorpsi abu vulkanik maka perlu dilakukan aktivasi kimia dengan menggunakan asam bertujuan untuk 
menambah ukuran dan jumlah pori sehingga memperbesar kapasitas adsorpsi abu vulkanik (Lesbani, 2011). 

Penelitian sebelumnya tentang adsorben berbasis silika dari nabati yakni Pemanfaatan abu sekam padi  
dan  aplikasinya terhadap ion logam divalent Mg(II), Zn(II), Ni(II) dan Cd(II) telah  dilakukan (Lisnawaty dkk, 
2007; Lisnawaty dkk, 2009, Lisnawaty dkk, 2013). Adsorben silika dari abu sekam padi berhasil dibuat 
berdasarkan data karakterisasi menunjukkan adsorben berstruktur amorf, diameter pori 17,826 Å. Aplikasi 
adsorben silika berhasil mengikat ion logam divalent Mg(II), Zn(II), Ni(II) dan Cd(II) secara simultan dengan 
metode batch dan kolom. Hanya saja terdapat perbedaan daya serap adsorben dengan metode batch dan kolom.   
Daya serap silika gel terhadap ion logam divalent khususnya logam Mg(II) meningkat secara signifikan  tetapi 
untuk    Zn(II), Ni(II) tidak mengalami peningkatan sedangkan untuk Cd (II) mengalami penurunan  
dibandingkan  dengan  menggunakan sistem batch.     

Merujuk pada latar belakang diatas yang menunjukkan banyaknya jumlah abu vulkanik serta tingginya 
kandungan silika abu vulkanik erupsi gunung Sinabung yang mendorong peneliti untuk melakukan penelitian 
lanjutan dalam mencari bahan alternatif lainnya yang dapat digunakan sebagai adsorben berbasis silika yang 
dapat digunakan untuk mengikat logam berat. Oleh sebab itu penelitian ini tentang “Pemanfaatan Abu Vulkanik 
Erupsi Sinabung sebagai Bahan Dasar Pembuatan Adsorben untuk Mengikat Limbah Logam Berat Pb(II) dan 
Cd(II)  ”. 

 
II.  METODE PENELITIAN 
 Penelitian ini diawali dengan pembuatan Hibrid Silika Kitosan dilakukan di Laboratorium Jurusan Kimia 
FMIPA Universitas Negeri Medan. Pengukuran secara SSA dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi Nasional, 
Medan. 

Bahan dan Peralatan 
Adapun peralatan   yang akan digunakan dalam penelit ian ini untuk preparasi adsorben dan proses adsorpsi 
meliputi: 
Peralatan penunjang meliputi : oven, tanur, ayakan ukuran 200 mesh, t imbangan analit ik, magnetic stirrer,  alat  
penggerus (lumpang  dan  mortar),  desikator,  ultrasonik  (Braunsonic), Penyaring Buchner, Kolom, Pompa 
vakum, labu ukur,  peralatan gelas dan peralatan plastik. Peralatan  analisis  meliputi  XRD,  IR,  Surrface  Area  
Analyzer  (SAA)  dan  Spektrometer Serapan Atom (SSA). 

Bahan- bahan yang dibutuhkan untuk penelit ian ini terutama: 
Untuk pembuatan adsorben Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: abu vulkanik hasil erupsi 
gunung Sinabung yang didapatkan di Desa Naman Kecamatan Simpang Empat Kabupaten Karo,diambil 
sebanyak 4 titik radius 3, 4, 5,6 Km dari puncak Gunung Sinabung. Bahan pendukung lainnya : Kertas Saring, 
Kertas Saring Whatman 42, HNO3 pekat (E-Merck), aquadest, aquadest.  
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Pembuatan silika abu vulkanik erupsi Sinabung.  
Sebanyak 50 gram sampel abu vulkanik diayak dengan ayakan 200 mesh. Kemudian direndam dalam  

larutan HNO3 pekat  selama 6 hari  sehingga terbentuk endapan. Endapan yang terbentuk disaring dengan 
penyaring buchner. Endapan yang diperoleh dicuci dengan akuades  hingga pH netral dan dikeringkan di dalam 
oven pada suhu 150 oC selama 12 jam.  

 
Karakterisasi Adsorben Silika  

Untuk mengetahui kadar silikat yang terkandung dalam adsorben dianalisis menggunakan 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) . Untuk gugus-gugus fungsional yang ada dalam adsorben dilakukan 
analisis dengan FTIR, untuk mengetahui struktur adsorben digunakan XRD.  

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Sampel direndam dengan HNO3 pekat sebanyak 50 mL selama 6 hari. Tujuan perendaman ini adalah 
untuk aktivasi sampel menghilangkan pengotor berupa logam-logam yang terkandumg didalam abu vulkanik 
tersebut  (Lesbani, 2011).  Setelah perendaman selama 6 hari, sampel kemudian disaring dengan penyaring 
buchner . Endapan yang diperoleh dicuci dengan akuades dan dikeringkan di dalam oven pada suhu 150 oC 
selama 12 jam. Sampel sebelum dan sesudah  aktivasi  dikarakterisasi untuk mengetahui sifat  adsorben yang 
diperoleh. Kadar silika abu vulkanik sebelum dan setelah perendaman dengan HNO3 pekat dapat diketahui 
dengan menggunakan spektroskopi serapan atom pada panjang gelombang sebesar 251,6 nm. Diambil sebanyak 
50 mg abu vulkanik gunung Sinabung masing-masing dari abu vulkanik sebelum perendaman dan setelah 
perendaman dilarutkan dengan NaOH 0,5 M dan dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan 
NaOH sampai tanda batas kemudian disaring. Filtrat yang diperoleh diuji dengan menggunakan spektroskopi 
serapan atom.  

 
Data mengenai kadar silika yang terkandung dalam abu vulkanik gunung Sinabung dapat dilihat pada gambar 
berikut ini: 

 
Gambar 1. Hasil analisa Kadar silika abu vulkanik gunung Sinabung menggunakan SSA, 

  sebelum perendaman (atas) dan setelah perendaman dengan HNO3 pekat (bawah) 
 
Dari gambar 5 terlihat bahwa kadar silikat pada abu vulkanik gunung Sinabung sebelum perendaman dengan 
HNO3 pekat sebesar 3.85 % dan setelah perendaman sebesar 4.28 %.  Perendaman abu vulkanik dengan HNO3 
pekat tidak terlalu berpengaruh terhadap kadar silika yang terkandung didalamnya. Dibandingkan dengan 
penelitian Barasa (2013), kadar abu vulkanik gunung Sinabung yang diperoleh sebesar 74,47%. Hal ini mungkin  
karena aktivasi abu vulkanik tidak terjadi secara optimal. Selain itu juga kemungkinan pengambilan abu 
vulkanik gunung  Sianbung diambil dari lokasi atau radius yang berbeda. 
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Gugus Fungsi Adsorben Silika Abu Vulkanik Gunung Sinabung 
 

Abu vulkanik gunung Sinabung selanjutnya dianalisis menggunakan FTIR untuk mengetahui adanya gugus 
fungsi yang berkaitan dengan silika yang terdapat pada abu tersebut Spektrum yang dihasilkan dapat dilihat pada 
gambar 2.  Pada gambar 2 menunjukkan bahwa terdapat kemiripan spektra FTIR abu vulkanik gunung Sinabung 
sebelum perendaman dan  setelah perendaman dengan HNO3 pekat. Tipe-tipe vibrasi yang khas yang ditemui 
pada kedua abu vulkanik tersebut adalah terdapatnya serapan pada bilangan gelombang 1040 cm-1 dan 790 cm-1 
serta 459,0 cm-1. Serapan pada bilangan gelombang 1045,42 cm-1 (abu vulkanik sebelum perendaman) dan 
1041,56 cm-1 (abu vulkanik setelah perendaman) menunjukkan vibrasi rentang Si-O-Si dan didukung dengan 
adanya vibrasi rentang Si-O pada pita serapan 682,80 cm-1 (abu vulkanik sebelum perendaman) dan 694,37 cm-1 
(abu vulkanik setelah perendaman). Serapan-serapan tersebut menunjukkan adanya gugus siloksan (Si-O-Si). 
Spektra FTIR abu vulkanik sebelum perendaman masih banyak terdapat pengotor sehingga puncak serapan 
tersebut tidak terlalu tajam. Dugaan diperkuat dengan munculnya serapan pada bilangan gelombang 2500-2000 
cm-1 dan 4000-3500 cm-1 yang menunjukkan adanya pengotor-pengotor yang berasal dari senyawa organik. Pada 
spektrum  abu vulkanik setelah perendaman terlihat intensitas bilangan gelombang serapan 1045,42 cm-1 

bergeser ke 1041,56cm-1. Senyawa-senyawa pengotor yang terdapat pada bilangan gelombang 2500-2000 cm-1 di 
abu vulkanik setelah perendaman sudah tidak terdapat lagi. Hal ini disebabkan senyawa-senyawa pengotor 
tersebut sudah terlarut dan hilang melalui proses perendaman . Pita serapan disekitar bilangan gelombang 3300 
cm-1 dijumpai pada kedua spektra abu vulkanik sebelum dan setelah perendaman menunjukkan adanya gugus 
OH terikat. Adanya gugus silanol (Si-OH) dalam abu vukanik sebelum perendaman didukung pita serapan pada 
3390,86 cm-1 dan 3468,01 cm-1 (abu vulkanik setelah perendaman) merupakan vibrasi rentang dari gugus OH. 
Dari keseluruhan spektra FTIR tersebut menunjukkan bahwa abu vulkanik gunung Sinabung terdapat gugus Si-
OH (silanol) dan Si-O-Si (siloksan). Hal ini sesuai dengan pernyataan bahwa abu vulkanik tersusun dari gugus 
silanol dan siloksan. 

 

 
Gambar 2. Spektrum FTIR Silika, abu vulkanik sebelum perendaman (atas), abu vulkanik setelah perendaman 

(tengah), dan silika pembanding (bawah) 
 
Bentuk Silika pada Abu Vulkanik Gunung Sinabung 

 

Karakterisasi dengandifraksi sinar-x (XRD) untuk mengetahui derajat kristalinitas dari sampel. Bentuk 
kristalin dapat terlihat apabila dalam grafik menunjukkan puncak yang lancip, sedangkan bentuk amorf dapat 
terjadi apabila tidak terbentuk puncak yang lancip tetapi landai. Silika amorf terbentuk puncak yang melebar 
pada range 2θ = 27-28 dan silika kristalin terbentuk puncak yang tajam pada range 2θ = 24 (Rizki, 2012). Hasil 
uji XRD pada abu vulaknik gunung Sinabung dapat dilihat pada gambar berikut: 



 

110 
 

 
Gambar 3. Difraktogram,  abu vulkanik gunung Sinabung sebelum perendaman dengan HNO3 pekat (atas), 

abu vulkanik setelah perendaman dengan HNO3 pekat (tegah), silika pembanding 
 
Tabel 1. Hasil Difraktogram abu vulkanik gunung Sinabung 

Sampel 2θ (deg) Intensity (Counts) 
 
Abu vulkanik sebelum perendaman 

27,8071 
21,7603 
11,5612 

522 
331 
269 

 
Abu vulkanik setelah perendaman 

21,8360 
27,9600 
27,7000 

425 
392 
365 

Silika (Rizki, 2012) 27-28  
 

Dari difraktogram diatas dapat disimpulkan bahwa sebelum dilakukan perendaman dengan HNO3 pekat, 
abu vulkanik gunung Sinabung tersusun atas struktur kristal mineral kuarsa (SiO2) dan mullite (3Al2O3.SiO2). 
SiO2 yang merupakan kandungan utama ditunjukkan dengan puncak pada 2θ = 21,76030 dan 27,80710. 
Sedangkan kandungan mullite dengan puncak pada 2θ = 11,56120. 

Dari analisis difraktogram mineral abu vulkanik gunung Sinabung setelah perendaman dengan HNO3 
pekat terlihat bahwa masih terdapat struktur SiO2 namun terjadi penurunan pada struktur mullite. Silika yang 
merupakan kandungan utama ditunjukkan dengan puncak pada 2θ = 21,83600 dan 27,70000 serta 27,96000.  

Puncak pada daerah 2θ sekitar 210 atau 270 merupakan karakteristik dari silika amorf. Munculnya 
banyak puncak dan bentuk difraktogram yang meninggi (tidak lancip) menunjukkan bahwa kristanilitas dan 
homogenitas mineral silika dalam abu vulkanik gunung Sinabung masih rendah, karena masih terlalu banyak 
kandungan senyawa kimia di dalamnya (Mufrodi, 2010). 

 
IV. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan abu vulkanik gunung Sinabung sebagai 
bahan dasar pembuatan adsorben silika dan karakterisasinya, maka dapat diambil kesimpulan kadar silika yang 
terkandung dalam abu vulkanik gunung Sinabung sebelum dan setelah perendaman dengan HNO3 pekat 
berturut-turut sebesar 3,85% dan 4,28%. Abu vulkanik gunung Sinabung sebelum dan setelah perendaman 
dengan HNO3 pekat memiliki gugus fungsi Si-OH (silanol) dan Si-O-Si (siloksan). Bentuk silika pada abu 
vulkanik gunung Sinabung sebelum maupun setelah perendaman dengan HNO3 pekat berbentuk silika amorf. 
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