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RENTANG TEMPERATUR TINGGI PREPARASI IMOBILISASI ION 

Cd2
+ 

DENGAN CAMPURAN KAPUR (CaO) DAN TANAH LIAT 

WAHYUNI 

ABSTRAK  

 Akumulasi limbah logam berat meningkat seiring  perkembangan industri. 

Cadmium (Cd) adalah zat  non-esensial, karsinogen dan membahayakan dalam 

tingkat yang berlebihan, dapat  menyebabkan penyakit cardiovaskular, kerusakan 

tulang, kanker paru-paru, prostat dan ginjal dalam tubuh manusia. Untuk 

mengurangi dampak negatif logam berat maka diperlukan teknik yang tepat, 

dengan mengetahui pola leaching out ion logam Cd
2+

 pada temperatur tinggi 

dengan campuran kapur(CaO) dan tanah liat (Clay). 

 Metode Stabilisasi/Solidifikasi adalah metode yang tepat untuk 

mengurangi immobilitas logam berat dengan campuran kapur(CaO) dan tanah liat 

(Clay). Karakterisasi menggunakan instrumen Fourier Transform Infra Red 
(FTIR) dan Thermo Gravimetric Analyzer (TGA). Sedangkan, menggunakan 

Atomic Absorption Spectrometry (AAS) untuk mengetahui pola  leaching out ion 

logam Cd
2+

 pada pada temperatur tinggi dengan campuran kapur(CaO) dan tanah 

liat (Clay). 

 Hasil AAS yang menunjukkan persentase leaching pada suhu 475
o
C-

625
o
C mengalami penurunan, namun mengalami fluktuasi pada suhu 675

o
C 

sebesar 0,53%. karakteristik peregangan O-H hilang secara bertahap pada suhu 

525
o
C dan ikatan C-O mulai hilang pada suhu 575

o
C seiring dengan 

meningkatnya suhu. Pada analisis TGA memperjelas bahwa terjadinya penguapan 

pada suhu 26
o
C-166

o
C sebanyak 1,038 mg ± (10,380%). Hilangnya gugus O-H 

terjadinya proses (dehidroksilasi) kaolin menjadi metakaolin pada suhu 417
o
C-

537
o
C sebanyak  1,564 mg ± (15,640%). Disaat yang bersamaan terjadinya 

dekomposisi CaCO3 menjadi CaO dan CO2, sehingga pada suhu ini terjadi 

banyaknya pengurangan massa. Peregangan Si-O-Si/Al puncaknya semakin 

melebar seiring dengan meningkatnya suhu. Namun, ikatan CaO dan CdO tidak 

terlihat jelas perubahanya. 

 

Kata kunci : Stabilisasi/Solidifikasi, Imobilisasi,Temperatur tinggi,Ion Logam Cd 

CaO, Tanah Liat 
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HIGH TEMPERATURE RANGE OF IMMOBILIZATION of 

Cd
2+ 

IONS WITH A MIXTURE OF LIME (CaO) AND CLAY 

WAHYUNI 

ABSTRAK 

 Accumulation of heavy metal waste increases along with population 

growth and industrial development, namely Cadmium (Cd) is a non-essential 

heavy substance, carcinogen and harmful in excessive levels, can cause 

cardiovascular disease, bone damage, lung cancers, prostate and kidney human 

body. To reduce the negative impact of heavy metals, an appropriate technique is 

needed, by knowing the determine  pettern of leaching out Cd
2+

 metal ions at high 

temperatures with a mixture of lime (CaO) and clay (Clay). 

 Stabilization/Solidification method is an appropriate method to reduce the 

immobility of heavy metals with a mixture of lime (CaO) and clay (Clay). 

Characterization using Fourier Transform Infra Red (FTIR) and Thermo 

Gravimetric Analyzer (TGA). Instruments Atomic Absorption Spectrometry 

(AAS) using to determine pettern of  leaching out properties of Cd
2+

 metal ions at 

high temperatures with a mixture of lime (CaO) and clay (Clay). 

 The AAS results showed that the percentage of leaching at a temperature 

of 475
o
C-625

o
C decreased, but influktuates in temperature of 675

o
C by  0.53%. 

O-H stretching characteristics disappear gradually at 525
o
C and C-O bonds begin 

to disappear at 575
o
C with increasing temperature. In the TGA analysis, it is clear 

that the volatilization at a temperature of 26
o
C-166

o
C is 1.038 mg ± (10.380%). 

Meanwhile, the loss of the O-H group occurs during the proces of 

(dehidroksilation) changes in the clay structure from kaolin to metakaolin at a 

temperature of 417
o
C-537

o
C was 1,564 mg ± (15.640%). At the same time,  

CaCO3 is decomposition of CaO and CO2. So, at los of mass loss will occurs at 

this at themperatur. Si-O-Si/Al the peak widens with increasing temperature. But, 

the bond between CaO and CdO is not clearly visible. 

Keyword : Stabilization/Solidification, Imobilisation, High Temperature,Metal 

Cd,CaO, Clay 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

  

A. Latar Belakang 

 Akumulasi logam berat di era globalisasi, seiring dengan pertumbuhan 

penduduk dan perkembangan industri. Semakin banyak logam berat di lingkungan 

akan semakin besar akibatnya terhadap biosfer kehidupan, terutama pada limbah 

cair(Jonasi, Matina, and Guyo 2017). Logam berat merupakan toksisitas bagi 

lingkungan yang sifatnya tidak dapat terdegredasi, persisten dan akumulatif. 

Namun dapat membahayakan dalam tingkat yang berlebihan (Uddin 2017). 

  Logam berat sebagian besar dilepaskan kelingkungan pada kegiatan 

industri dan pertambangan seperti pupuk kandang, cat, pembuatan baterai dan 

kebocoran limbah industri (Amari, Ghnaya, and Abdelly 2017). Pencemaran 

limbah cair oleh logam berat melalui pembuangan limbah industri menjadi salah 

satu permasalahan lingkungan dunia, seperti pelapisan logam, pertambangan, 

pengolahan kulit (penyamakan), serta pertanian. Paparannya berupa emisi gas, 

endapan air, dan limbah padat. Polusi terbesar logam berat adalah pada media air 

(Jonasi, Matina, and Guyo 2017).  

 Logam seperti Cd, Pb, Cr, dan Hg sangat beracun jika melebihi ambang 

batasnya. Batasan kandungan logam berat dalam air minum ditetapkan oleh WHO 

(World Health Organization) sebesar 0,01 mg/L atau kurang dari batasan air 

minum internasional (García-Gil et al. 2016). Akibat dari logam berat dalam 

tubuh manusia dapat menyebabkan kerusakan permanen pada ginjal, sistem 

syaraf, hati dan otak. Sehingga diperlukan suatu proses pengolahan logam berat 
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yang terkontaminasi sebelum dibuang ketempat pembuangan akhir (Khalfa et al. 

2020).   

 Salah satu logam berat yaitu Cadmium (Cd) adalah zat non-esensial dan 

merupakan logam yang sangat beracun. Cd berasal dari kegiatan antropogenik 

seperti pertambangan, pelapisan listrik, metalurgi, pembakaran limbah dan 

penyalahgunaan pestisida yang mengandung Cd. Cadmium di klasifikasikan 

karsinogen bagi manusia yang dapat menyebabkan penyakit cardiovaskular, 

kerusakan tulang, kanker paru-paru, prostat dan ginjal dalam tubuh manusia 

(Pyrzynska 2019). Cd merupakan logam ketujuh yang paling berbahaya dan 

beracun menurut Agensy for Toxic Substances and Deseas Registry 

(ATSDR)(Mishra et al. 2019). 

 Cadmium ditemukan alami dalam salah satu bahan asap rokok dengan kadar 

yang rendah. Berbagai macam kegunaan Cadmium seperti pelapisan logam dan 

pembuatan baterai Ni-Cd. Jika terpapar logam Cd terlalu lama dalam kadar yang 

melebihi batasan yang ditetapkan akan menyebabkan berbagai efek yang buruk 

(Govil and Krishna 2018). Berdasarkan US Environmental Protection Agency 

(USAEPA) menetapkan tingkat kontaminan maksimum Cadmium sebesar 0,005 

mg/L dalam air minum, sedangkan WHO (World Health Organization) 

menetapkan ambang batas maksimum sebesar 0,003 mg/L (Godt et al. 2006). 

 Untuk mengurangi dampak negatif dari logam berat yang berada pada 

lingkungan dan manusia, banyak teknik yang dilakukan seperti kimiawi 

oksidasi/reduksi, presipitasi, pertukaran ion dan adsorpsi (Godt et al. 2006). 

Termasuk metode Solidifikasi/Solidifikasi, Solidifikasi merupakan proses 

penjebakan limbah dalam bentuk padatan dengan menggunakan bahan yang dapat 
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memadatkan limbah. Sedangkan Stabilisasi yaitu proses mengikat senyawa 

limbah beracun dengan senyawa aditif dalam bentuk endapan yang stabil. 

Soliodifikasi/Stabilisasi adalah imobilisasi kimia dan metode enkapsulasi fisik 

untuk tanah/sedimen yang terkontaminasi limbah berbahaya(L. Wang et al. 2018). 

Metode ini bertujuan mengurangi potensi bahaya logam berat dilingkungan (Ba-

Naimoon and Hamid 2016).  

 Metode Stabilisasi/Solidifikasi adalah metode yang cocok untuk 

mengurangi mobilitas pencemaran logam berat, karena terjadi proses perubahan 

partikel dalam logam berat yang mobilitasnya tinggi menjadi immobilitas 

(Antemir et al. 2010). Keunggualan dari metode S/S ini adalah ketersediaan bahan 

baku banyak, stabilitas dalam jangka panjang, tekanan kekuatan benturan yang 

tinggi, bahan kimia yang tidak bersifat toksik, penggunaannya efektif, 

biodegredasi dan permeabilitas air juga rendah (Al-Kindi 2019).   

 Banyak bahan pengikat (binder) yang digunakan  sebelumnya, pada metode 

S/S ini umumnya digunakan bahan pengikat seperti semen potland (PC), kapur 

dan Fly ash yang telah dihaluskan (Du et al. 2014). Berdasarkan pada penelitian 

Mutia Nurul Octavia, CaO saja belum mampu sebagai bahan pengikat ion logam 

Cd, karena belum menghasilkan leaching out yang stabil. Sehingga, belum efektif 

digunakan sebagai bahan pengikat limbah logam berat dalam jangka panjang 

(Octavia, 2019).  

 Pada penelitian Tika Indriani digunakan tanah liat sebagai absorben untuk 

mengikat senyawa logam beracun pada limbah cair. Tanah liat (Clay) digunakan 

sebagai adsorben yang efektif  untuk menghilangkan logam beracun dalam 

limbah, karena memiliki keunggulan persediaan bahan baku melimpah, ekonomis, 
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memiliki sifat adsorpsi yang baik dan juga tidak beracun. Kapasitas pertukaran 

ion yang tinggi, permukaan tinggi serta volume pori yang menyebabkan sebagai 

agen penyerap (Uddin 2017). Kemampuan penyerapan Kapur (CaO) dan tanah liat 

mengurangi kontaminasi ion logam dalam limbah dengan metode S/S. Pada 

penelitian Tika Indriani campuran kapur (CaO) dan tanah liat (Clay) dapat 

digunakan sebagai bahan pengikat  ion logam Cd, namun mengalami penurunan 

hasil leaching out pada suhu diatas 400
o
C (Indriani, 2020).  

  Pada penelitian kali ini dilakukan penyempitan suhu pada temperatur 

tinggi, yaitu antara suhu 400
o
C hingga 600

o
C, bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh temperatur tinggi terhadap pola  penyerapan ion logam Cd
2+

 dalam 

campuran kapur (CaO) dan tanah liat (Clay). 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi beberapa 

masalah sebagai berikut: 

1. Suhu mempengaruhi pola leaching test dengan  campuran logam Cd- 

CaO-Clay. 

2. Logam berat Cd banyak terjandung dalam limbah industri yang dapat 

mencemari lingkungan dan mengganggu kesehatan. 

3. Zat pengikat yang digunakan untuk mengurangi kontaminan limbah 

logam berat yaitu campuran kapur (CaO) dan tanah liat (Clay). 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dapat diketahui pembatasan masalah sebagai 

berikut : 
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1. Ion logam yang digunakan adalah Cd
2+

 dari larutan CdCl2.H2O 0,12 

mol. 

2. Perbandingan campuran kapur (CaO) dan tanah liat (Clay) dengan 

logam Cd yaitu 2:2:1. 

3. variasi suhu yang diamati pada campuran CaO-Clay-logam adalah 

425
o
C, 475

o
C, 525

o
C, 575

o
C, 625

o
C dan 675

o
C. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dapat diidentifikasi beberapa masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana pola leaching test pada larutan yang mengandung ion logam 

Cd
2+

 dengan campuran kapur (CaO) dan tanah liat (Clay) pada variasi 

suhu 425
o
C, 475

o
C, 525

o
C, 575

o
C, 625

o
C dan 675

o
C? 

2. Apa interaksi yang terjadi terhadap ion logam  Cd
2+

 dengan campuran 

kapur (CaO) dan tanah liat (Clay)? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mampu menjelaskan pola Leaching test pada larutan yang mengandung 

ion logam Cd
2+

 dengan campuran Kapur (CaO) dan tanah liat (Clay) 

pada variasi suhu 425
o
C, 475

o
C, 525

o
C, 575

o
C, 625

o
C dan 675

o
C. 

2. Mampu menjelaskan interaksi yang terjadi terhadap ion logam Cd 

dengan campuran Kapur (CaO) dan tanah liat (Clay). 
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F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat menemukan 

metode imobilisasi yang tepat untuk penanganan limbah logam berat. 

 

 

 


