
PEMANFAATAN LIMBAH KARBIT SEBAGAI ADSORBEN 
UNTUK MENGURANGI KANDUNGAN FENOL PADA 
LIMBAH CAIR KAIN JUMPUTAN MENGGUNAKAN 

PROSES CONTINUE 

Dibuat Untuk Memenuhi Syarat Mendapatkan Gelar Sarjana 
Pada Program Studi Teknik Kimia Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Palembang 

Oleh: 

Nama : Melanta Lara Aidina 

NRP : 12.2012.020 

PROGRAM STUDI T E K N I K K I M U 
F A K U L T A S T E K N I K 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG 
2016 



L E M B A R PENGES AHAN 

PEMANFAATAN L I M B A H K A R B I T SEBAGAI ADSORBEN UNTUK 
MENGURANGI KANDUNGAN F E N O L PADA L I M B A H C A I R K A I N 

JUMPUTAN MENGGUNAKAN PROSES CONTINUE 

O k h : 

N a m z M d M t a L a n i A l d h u i 

NRP : 12J012.020 

Dibut Untuk Memenuhi Syarat Meudapatkau Gelar Sarjaua Pada 
Program Studi Tekaik Kimia Fakultas Teknik Uaivcraitas Mukammadiyah 

Palembang 

DisctuJuiOlefa: 

Pakflibattg, 07 September 2016 

Doaen Pemblmblng I 

I r .H .M.Ar ie fKur im-MSc 
NIDN: 0203016201 

Dosca Pembimbiug H 

j k f f l M h • ST. MT 

NIDN: 0023127401 

Mengetahui 
^£etua Prodi Tekaik Kimia 

NIDN i6217086803 

ii 



L E M B A R PENGES AHAN 

PEMANFAATAN L I M B A H K A R B I T SEBAGAI ADSORBEN UNTUK 
MENGURANGI KANDUNGAN F E N O L PADA LIMBAH C A H l KAIN 

JUMPUTAN MENGGUNAKAN PROSES CONTINUE 

d e b : 

Nama : Melanta Lara Aidina 

NRP : 12.2012.020 

Telah Disidangkan Pada Tanggal 30 Agustus 2016 di Prodi Teknik Kimia 
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Palembang 

Disetujuioleh: 

1. Ir. H. M. Arief Karim, M.Sc 

2. At ikah .ST.MT 

3. Ir.Rifdah,MT 

4. Dr. Ir. Elfidiafa, MT 

Mengetahui 

llkkidflakultas Teknik UMP 

- B r ^ K f e s J l . Roni. MT 
NIDN :0227077004 

i|Ketiri| Ptodi Teknik Kimia 

D. Le^so. M.Si 
NIDPP? 0217086803 

III 



ABSTRAK 

PEMANFAATAN LIMBAH K A R B I T SEBAGAI ADSORBEN UNTUK 
MENGURANGI KANDUNGAN F E N O L PADA LIMBAH CAIR KAIN 

JUMPUTAN MENGGUNAKAN PROSES CONTrv UE 
( Melanta Lara Aidina, 2016, 57 Halaman, 10 Tabel, 8 Gambar ) 

Palembang merupakan kota penghasil kain tenun tradisional diantaranya 
yaitu kain tenun jumputan. Dalam pembuatannya kain tenun jumputan banyak 
pengerajin yang menggunakan zat wama kimia (zat wama sintetis) dengan 
intensitas yang tinggi pada proses pewamaan kain tenun jumputan. Limbah cair 
yang di hasilkan dari proses pewamaan mengandung senyawa organik dan 
anorganik yang dapat mengganggu kehidupan biota dalam air dan menceman 
perairan, sehingga perlu dilakukan pengolahan sebelum limbah dibuang langsung 
ke perairan. Adsorbsi mempakan salah satu metode altematif yang dapat 
digunakan untuk mengolah limbah cair kain jumputan dengan memanfaatkan 
karbit sebagai adsorben. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lamanya 
proses adsorpsi limbah karbit dan untuk mengetahui pengaruh laju alir dalam 
penurunan kandungan fenol, COD dan intensitas wama pada limbah cair kain 
jumputan. Pengoiahar. limbah menggunakan fixed bed adsorber yang diisi limbah 
karbit sebanyak 2 kg dengan komposisi I : 5 (limbah karbit : limbah cair kain 
jumputan) sebanyak 10 L. Variabel daiam penelitian ini adalah laju alir limah kain 
jumputan ( 50 mL/menit, 100 mL/menit dan 150 mL/menit) dan lama waktu 
penyerapan (60 menit, 120 menit, 180 menit, dan 240 menit). Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa lama waktu penyerapan untuk penurunan kandungan fenol, 
COD dan intensitas wama yang terbaik pada 240 menit dengan persentase 
penyerapan kadar fenol 97,28%, COD 75,38% dan intensitas wama 45 % 
sedangkan laju alir terbaik dalam penuurunan kandungan fenol, COD, dan 
intensitas wama yaitu 50 mL/menit. 

Kata Kunci : Limbah Karbit, Limbah Cair Kain Jumputan, Adsorben, Fenol, 
COD, Intensitas Wama 
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ABSTRAC 

U T I L I Z A T I O J O F WASTE CARBIDE AS AN ADSORBENT TO R E D U C E 
T H E CONTENT O F PHENOL IN WASTEWATER JUMPUTAN F A B R I C 

USING T H E CONTINUE PROSES 
( Melanta Lara Aidina, 2016. 57 Page, 10 Table. 8 Figure ) 

Palembang city is producing the traditional woven fabric jumputan. In the 
manufacture of woven fabrics jumputan many craftsmen who use dye chemical 
(synthetic dye) with high intensity on jumputan woven fabric dyeing process. 
Wastewater generated from the dyeing process contains inorganic and organic 
compounds that can disrupt the microbial life in the water and contaminate the 
water, so it needs to be done before the processing of waste dumped directly into 
waterways. Adsorption is one of the alternative methods that can be used to 
process wastewater by using carbide fabric jumputan as adsorbent. This stiidy 
aims to determine the length of the adsorption process waste carbide and to 
determine the effect of flow rate in a decrease in phenol content, COD and color 
intensity in the liquid waste fabric jumputan. Waste treatment using fixed bed 
adsorber filled with 2 kg of waste carbide with a composition of 1: 5 (carbide 
waste: liquid waste cloth jumputan) 10 L. The variable in this study was the flow 
rate limah jumputan fabric (50 mL / min, 100 mL / min and 150 mL / min) and 
long absorption time (60 minutes, 120 minutes, 180 minutes and 240 minutes). 
The results of this study indicate that a long time to decrease the absorption of 
phenol content, COD and color intensity of the best at 240 minutes with the 
absorption of phenol percentage 97,28%, 75,38% COD and color intensity of 
45%, while the flow rate of the best in the phenol content penuurunan , COD, and 
color intensity is 50 mL / min. 

Keywords : carbide waste, liquid -waste fabric jumputan, adsorbent phenol, COD, 
color intensity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Masalah limbah tak dapat lepas dari adanya aktifitas industri, baik industri 

besar maupun industri kecil. Semakin meningkatnya sektor industri maka taraf 

hidup masyarakat semakin meningkat pula. Namun perlu diperhatikan efek 

samping dari limbah yang dihasilkan, begitu pula dengan bertambah banyaknya 

industri bengkel las karbit yang ada pada saal ini, maka terjadi peningkatan 

limbah las karbit yang dihasilkan. Limbah las karbit ini memiliki sifat fisik berupa 

bubuk, berwama abu-abu saat dalam kondisi basah dan bewama putih saat kondisi 

kering, berbau tajam, serta tidak mudah larut dalam air, limbah las karbit 

mempunyai kadar pH tinggi (12-13) yang sangat memungkinkan menetralkan, 

pada suhu 580'̂ C senyawa ini akan terurai dan membentuk kalsium oksida (CaO) 

dan air (Castalogna dan Orlay, 1956:33). 

Palembang merupakan kota penghasil kain tenun tradisional yaitu 

diantaranya kain songket, kain tenun sutera, kain jumputan, kain tenun ikat, kain 

tanjung, kain tapis dan kain kasuri Dalam pembuatannya kain tenun ini banyak 

pengerajin yang menggunakan zat warna kimia (zat wama sintetis) dengan 

intensitas yang tinggi pada proses pewamaan kain tenun. Pembuangan air limbah 

berwama dapat merusak estetika badan air dan dapat mengganggu iransmisi 

cahaya yang menyebabkan turunnya kadar oksigen dalam air. Akibatnya kualitas 

dari air limbah industri tekstii berada di atas nilai baku mutu air limbah. 

Perkembangan industn kain tenun ini diikuti dengan bertambahnya 

kandungan logam berat pada limbah yang dihasilkan. Proses industi kain tenun 

menyebabkan lingkungan semakin tercemar dengan kandungan logam berat di 

dalam limbah tersebut. Logam berat mempakan ancaman bagi lingkungan hidup 

dan kesehatan masyarakat karena semakin banyak jumlah logam yang diiepas ke 

lingkungan sebagai hasil dari aktivasi kegiatan manusia (Ceribasi dan Yetis, 

2001). Kandungan logam yang terkandung dalam limbah cair industri tekstii ini 

terdiri dari Hg, Cr, Cd, Pb, Ni dan Cu, keenam logam tersebut mempakan 
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pencemaran yang toksik dalam golongan logam berat dan pada tingkat tertentu 

dapat mengganggu kesehatan manusia (Leonas dan Michael, 1994). 

Selain dari keenam logam yang terkandung dalam limbah tekstii terdapat 

juga kandungan fenol yang cukup tinggi pada buangan limbah cair kain 

jumputan. Fenol dikenai dengan nama asam karbolat yang merupakan jenis asam 

yang lebih kuat dari alkohol sehingga cukup toksik pada jaringan dan berbau 

sangat menyengat {Hart et al. 2003). Fenol sulit di degradasi oleh organisme 

pengurai sehingga dapat masuk dengan mudah ke tubuh manusia melalui 

pencemaan dan pemafasan (Khafilzadeh et al. 2010). dalam pengelolaan 

lingkungan, berbagai upaya dilakukan untuk mengurangi pencemaran fenol dan 

senyawa turunanya antara lain dengan metode elektrolisis, oksidasi, ekstraksi, 

filtrasi dan metode adsorbsi (Fatimah, 2006) 

Ketersediaan limbah karbit untuk dijadikan adsorben sangat melimpah dan 

sesuai survei peninjauan iokasi di daerah pasar cinde terdapat lebih dari 25 

bengkel las karbit, dalam satu hari tiap bengkel mampu menghasilkan 5 kg limbah 

karbit, maka dalam satu bulan saja 25 bengkel las karbit di daerah Pasar Cinde 

mampu memproduksi 3,7 ton dan dalam satu tahun mampu menghasilkan 45 ton 

limbah karbit. Dalam hal ini perlu dilakukan pengolahan limbah karbit dengan 

memanfaatkannya sebagai adsorben dalam pengolahan limbah cair. 

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian untuk 

menentukan kemungkinan potensi yang dimiliki limbah karbit sebagai adsorben 

baru yang dapat digunakan untuk mengatasi penurunan kualitas lingkungan akibat 

logam berat dan kandungan fenol pada limbah cair kain jumputan. Pemanfaatan 

limbah karbit sebagai adsorben fenol ini diharapkan mampu mengurangi limbah 

karbit yang terus meningkat dan mampu mengurangi kandungan fenol pada 

buangan limbah cair kain jumputan yang bersifat karsinogenik. 

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan uraian diatas, maka permasalahan dalam penelitian ini dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses pembuatan adsorben dari limbah karbit ? 
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2. Berapa persentase (%) penyerapan dari proses adsorbsi fenol oleh limbah 

karbit ? 

3. Bagaimana pengaruh waktu, laju alir dan massa adsorben terhadap 

kemampuan adsorbsi limbah karbit untuk mengurangi kandungan fenol, 

kandungan COD, dan intensitas wama pada limbah kain jumputan 

menggunakan proses continued 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini antara lain : 

1. Mengetahui proses pembuatan adsorben dari limbah karbit. 

4. Mengetahui berapa persentase (%) penyerapan dari proses adsorbsi fenol 

oleh limbah karbit 

2. Mengetahui pengaruh waktu, laju alir dan massa adsorben terhadap 

kemampuan adsorbsi limbah karbit untuk mengurangi kandungan fenol, 

kadar COD, dan intensitas wama pada limbah kain jumputan menggunakan 

proses continue 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diantaranya: 

1. Di bidang ilmu pengetahuan, penelitian ini diharapkan dapat memberi 

informasi tentang manfaat limbah karbit menjadi adsorben. 

2. Di masyarakat, penelitian ini diharapkan dapat membantu masyarakat 

untuk memanfaatkan limbah karbit sebagai adsorben untuk mengurangi 

kandungan fenol, kadar COD dan intensitas wama pada limbah kain 

jumputan menggunakan proses continue. 

3. Bagi pemerintah penelitian ini diharapkan dapat membantu pemerintah kota 

palembang khususnya untuk mengurangi limbah B3 yang dihasilkan dari 

proses pewamaan kain jumputan agar tidak mencemari lingkungan dan 

merusak estetika badan air. 



BAB I I 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Limbah Cair Kain Jumputan 

Limbah cair kain jumputan merupakan limbah yang dihasilkan dalam proses 

pengkanjian, proses penghilangan kanji, penggelantangan, pemasakan, 

pewamaan, pencetakan dan proses penyempumaan. Proses penyempumaan kapas 

menghasilkan limbah yang lebih banyak dan lebih kuat dari pada limbah dari pada 

proses penyempumaan bahan sintesis. 

Limbah cair kain jumputan adalah limbah cair yang dihasilkan dari industri 

tekstii/ industri kain jumputan di mana terjadi proses pemberian wama yang 

menggunakan bahan kimia dan air sebagai pelarut. Limbah cair dari proses 

pewamaan mempunyai kekuatan pencemaran yang besar. Salah satu zat wama 

yang digunakan adalah zat wama procian merah (819,2 gr/mol), acid blue (681,68 

gr/mol), basilen orange (622 gr/mol) dan pigmen green, zat wama yang digunakan 

pada umumnya terdiri dari tembaga, timbal, nikel, krom, merkuri dan cobalt. 

Pada proses pengkanjian larutan penghilang kanji biasanya langsung 

dibuang dan ini mengandung zat kimia pengkanji dan penghilang kanji pati, 

PVA, CMC, enzim, asam. Penghilang kanji biasanya memberikan BOD paling 

banyak dibandingkan dengan proses - proses lain, proses pemasakan dan 

merserisasi kapas serta pemucatan semua kain adalah sumber limbah cair yang 

menghasilkan asam, basa, COD, BOD, padatan tersuspensi dan zat - zat kimia. 

Proses - proses ini menghasilkan limbah cairan dengan volume yang besar, pH 

yang bervariasi dan beban pencemaran yang tergantung pada proses dan zat kimia 

yang digunakan. 

Pewamaan dan pembilasan menghasilkan air limbah yang berwama dengan 

COD yang tinggi dan bahan - bahan lain dari zat wama yang di pakai seperti 

fenol dan logam berat. Gabungan air limbah pabrik tekstii di Indonesia rata - rata 

mengandung 750 mg/1 padatan tersuspensi dan 500 mg/1 BOD. Perbandingan 

COD : BOD dalam kisaran 1,5 : 1 sampai 3 : 1 . Pabrik serat alam menghasilkan 

beban yang lebih besar. Beban tiap ton produk lebih besar untuk operasi kecil 

4 



5 

dibandingkan dengan operasi moderen yang besar, berkisar dari 25 kg BOD/ton 

produk samping 100 kg BOD/ton. In 

Tabel 1. Baku mutu limbah cair industri tekstii 

Parameter Kadar Paling Tinggi 
(mg/L) 

Beban Pencemaran 
Paling Tinggi 

(Kg/Ton) 
BOD 60 6 
COD 150 15 
TSS 50 5 
Fenol Total 0,5 0,05 
Krom Total (Cr) 1 0,1 
Ammonia Total (NH3 - N) 8 0,8 
Sulfida (sebagai s) 0,3 0,03 
Minyak dan Lemak 3 0,3 
pH 6,0 - 9,0 
Deit Limbah Paling Tinggi 100 m^ton tekstii 

Sumber: Keputman Menlri Lingkungan Hidup No 5 Tahun 2014 

2.1.1 Proses Pembuatan Kain Jumputan 

Pada dasamya proses pembuatan kain jumputan adalah proses pewamaan 

kain. Kain yang akan di wamai di cuci dengan air panas yang di campur dengan 

sabun. Hal ini dilakukan untuk menghindari kain mengkerut. Setelah di cuci 

dengan air sabun, kain di bilas hingga bersih dan peraslah. Selagi masih lembab 

lakukan proses pengikatan. Buatlah pola desain sebelum proses pengikatan. Pada 

tahap permulaan, kita berlatih membuat pola dasar. Setelah itu kita dapat 

melanjutkan latihan dengan pola yang lebiih variatif. Bisa juga dengan 

menjumput kain dan masukkan batu lalu ikat. Buatlah beberapa jumputan. 

Pada proses pewamaan digunakan zat wama naptol. Zat wama yang 

digunakan pada umumnya terdiri dari tembaga, timbal, nikel, krom, merkuri dan 

kobalt. Proses pewamaan dimulai dari wama yang paling muda, wama gelap 

digunakan pada tahap pewamaan paling akhir. Untuk membuat berbagai wama 

digunakan tiga wama dasar merah, kuning dan biru. Campuran wama merah dan 

biru menghasilkan wama ungu. Merah dan kuning menghasilkan wama jingga 
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atau orange. Kuning dan biru menghasilkan wama hijau. Untuk menghasilkan 

wama muda digunakan pewama yang encer. Untuk wama tua digunakan pewama 

yang pekat dan kental. Kain jumputan diwarna dengan cara direbus, caranya iaiah 

siapkan panci pewamaan. Perhitungkan besar kecilnya panci agar dapat 

menampung seluruh kain yang akan diwarna. Panci hams cukup besar untuk 

menampung kain sehingga kain tidak tumpang tindih. Isilah panci dengan air 

panas, lalu masukkan pewama yang warnanya gelap karena lebih mudah merata 

daripada yang terang. Pewama yang warnanya terang dapat diencerkan untuk 

mendapatkan hasil yang rata. Letakkan panci di atas api agar tetap panas selama 

proses pewamaan. 

Hasil pewamaan akan awet. Proses pewamaan dilakukan selama satu jam. 

Kain kemudian diangkat dan dibilas dengan air yang mengalir hingga bersih. 

Rendamlah kain yang sudah bersih tersebut dalam larutan cuka. Hal ini dilakukan 

untuk mencegah agar wama kain tidak luntur. Setelah dibilas bersih, ikatan pada 

kain diiepas satu persatu. Kain dibilas lagi dalam air mengalir hingga jemih. 

Setelah bersih, kain dibentangkan di jemuran agar kering. Kain yang sudah kering 

disetrika supaya kain halus dan pola yang dihasilkan terlihat. {^'Batik dan 

Jumputan" by Joko Dwi Handoyo) 

2.1.2 Karakteristik Air Limbah Kain Jumputan 

Pada proses pembuatan kain jumputan terdapat beberapa karakteristik air 

limbah tenun jumputan, diantaranya: 

a. Wama 

Limbah memiliki intensitas wama yang sangat penting, sehingga kalau air 

limbah dibuang kebadan air akan merusak estetika badan air penerima dan 

badan air yang berwama pekat akan menyebabkan sinar matahari berkurang. 

Hal ini menyebabkan kehidupan air tercemar karena zat wama yang 

digunakan mengandung logam berat. Dalam penggunaanya jenis zat wama 

yang di pakai dalam pewamaan industri tekstii adalah zat wama sintetis, di 

mana salah satunya adalah : 
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• Zat wama napthol 

Zat wama naptol adalah zat warna tekstii yang dapat dipakai untuk 

mencelup secara cepat dan mempunyai wama yang kuat. Zat wama naptol 

merupakan senyawa yang tidak larut dalam air terdiri dari dua komponen 

dasar yaitu golongan naptol AS (Anilid Acid) dan komponen pembangkit 

wama yaitu golongan diazonium atau biasa disebut garam. Kedua komponen 

tersebut bergabung menjadi senyawa berwama jika sudah diiarutkan. Zat 

wama naptol disebut sebagai Ingrain Colours karena terbentuk di dalam serat 

dan tidak terlarut di dalam air, sehingga tidak mudah luntur dan maka dari itu 

dalam pewamaan industri tekstii khususnya proses pewamaan industri kain 

tenun jumputan menggunakan jenis zat wama ini. (Laksono, 2012). 

Sifat utama dari zat wama naftol iatah tahan gosoknya yang kurang, 

temtamatahan gosok basah,dapat tahan cuci dan tahan sinarnya sangat 

baik. Zat wama naftol baru mempunyai afinitas terhadap serat selulosa setelah 

diubah menjadi naftolat, dengan jalan melarutkannya dalam larutan alkali. 

Garam diazonium yang dipergunakan sebagai pembangkit tidak mempunyai 

afinitas terhadap selulosa, sehingga cara pencelupan dengan zat wama naftol 

selalu dimulai dengan pencelupan memakai larutan naftolat, kemudian baru 

dibangkitkan dengan garam diazonium. 

Zat wama naftol ada dua sifat, yaitu : 

> Bersifat poligenik yaitu dapat memberikan bermacam-macam warna, 

bergantung kepada macam garam diazonium yang dipergunakan 

> Bersifat monogetik yaitu hanya dapat memberikan wama yang mengarah 

ke satu wama saja, tidak bergantung kepada macam garam diazoniumnya. 

b. Pencemaran yang mengambang 

Adanya pencemar yang mengambang pada badan air menyebabkan badan air 

tertutup oleh lapisan yang mengambang dan akan menghambat tumbuhan, 

tanah, air, temtama adanya minyak akan menyebabkan gangguan pada 

kehidupan air. 
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c. Zat tersuspensi 

Zat tersuspensi bisa berupa zat organik dan anorganik yang mempunyai 

diameter partikel lebih besar dari 1 mikron. 

d. Koloid 

Padatan koloid merupakan padatan dengan ukuran antara 1 milimikron - 1 

mikron dan tidak terendapkan tanpa koagulan. Pada umumnya zat koloid 

teroksidasi secara biologi atau digumpalkan terlebih dahulu dengan zat - zat 

koagulan kemudian baru diendapkan. 

e. Padatan terlarut 

Padatan ini termasuk asam, basa logam berat dan bermacam - macam bahan 

organik yang menyebabkan badan air penerima tidak bisa dimanfaatkan dan 

membahayakan kehidupan air. Konsentrasi yang sangat kecil dari bahan 

terlarut seperti fenol akan menimbulkan bau dan rasa pada air, penguraian 

organik juga akan terjadi sehingga menyebabkan berkurangnya oksigen dan 

menimbulkan gas yang beracun dan bau pada air penerima. 

2.2 Karbit 

Karbit atau kalsium karbida adalah senyawa kimia dengan rumus kimia 

C a C 2 . Karbit digunakan dalam proses las karbit dan juga dapat mempercepat 

pematangan buah. Karbit atau kalsium karbida (CaC:) ini bila terkena air atau uap 

yang mengandung air akan menghasilkan gas asitelin {tidak murni) yang 

menghasilkan panas, karena 1 grCaC? mampu menghasilkan 349 ml asitelin. Gas 

asitelin berasal dari kata acetylene dengan rumus kimia C 2 H 2 , gas ini memiliki 

kelebihan dibandingkan dengan gas bahan bakar lainnya yaitu menghasilkan 

temperature nyala api yang lebih tinggi baik bila dicampur dengan udara ataupun 

oksigen, nyala api yang di hasilkan sekitar 3.500 yang dapat mencairkan logam 

induk dan logam pengisi. Jika diperhatikan gas karbit memiliki sifat fisik berbau 

tidak sedap, namun sebenamya gas asitilen murni tidaklah berbau menyengat, itu 

terjadi karena gas asitilen yang dibuat dari batu karbit tidaklah murni 

Limbah karbit mempakan sisa pembakaran karbit yang tidak terpakai yang 

diperoleh dari industri bengkel las karbit. Pada proses las karbit di hasilkan hasil 
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samping berupa buangan kapur semi padat yaitu Ca(OH)2 yang biasanya di buang 

pada daerah tertentu atau di timbun di daerah sekitar bengkel. Apabila keadaan ini 

di biarkan terus - menerus, maka semakin lama pabrik atau bengkel las karbit ini 

akan kekurangan lahan untuk penimbunan limbah, sehingga akan terjadinya 

pencemaran lingkungan. Dampak negatif yang ditimbulkan oleh industri las 

karbit mi salah satunya dapat mengganggu sanitasi lingkungan, limbah karbit 

juga menimbulkan bau tidak sedap yang dapat menjadi sumber penyebaran 

penyakit dan berdampak juga pada lingkungan, seperti penurunan kualitas 

udara dan kualitas tanah. 

Pada proses las karbit, asitilen yang dihasilkan kemudian dibakar untuk 

menghasilkan panas yang diperlukan dalam pengelasan dan selanjutnya 

membentuk hasil samping yaitu berupa buangan kapur semi padat yaitu Calcium 

Hydroxide (Ca(OH)2) yang memiliki sifat tlsik berupa bubuk, berwama abu-abu 

saat dalam kondisi basah dan bewama putih saat kondisi kering, berbau lajam, 

sukar larut dalam air serta mempunyai kadar pH tinggi (12-13) yang sangat 

memungkinkan menetralkan asam dan pada suhu 580°C senyawa ini akan terurai 

dan membentuk kalsium oksida (CaO) dengan air (Castalogna dan Orlay, 

1956:33). 

Calcium Hydroxide {Ca(0H)2) diperoleh karena reaksi air dan karbit sebagai 

berikut: 

C a C 2 + H20( i) — • C 2 H 2 + Ca(0H)2 

C2H2 berupa gas akan terpisah dari Ca(0H)2 yang berupa padatan. Karena 

pemberian air berlebih maka Ca(0H)2 mengandung air. (Shreve, 1957) 

Tabel 2. Komposisi kimia Calcium Hydroxide (kondisi basah) 

Senyawa Persen Berat {%) 
H 2 O 83,62 

Ca(0H)2 15,39 
Si02 0,92 

Fe203 0,03 
MgO 0,02 

TOTAL (%) 100 
(Dcpariemen Perindustrian, 1993) 
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Tabel 3. Komposisi kimia Calcium Hydroxide (kondisi kering) 

Parameter Jumlah 

CaO = MgO aktif 
setelah Dikoreka dengan 
S03,% 

64,16 

C 0 2 % 7,22 
Kadar H 2 O % 2,59 
Bagian yang tidak larut 1,83 

TOTAL (%) 100 
(Departemcn Perindustrian, 1993) 

2,3 Adsorpsi 

Adsorpsi atau penyerapan adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu 

fluida, cairan maupun gas, terikat kepada suatu padatan atau cairan (zat penyerap, 

adsorben) dan akhimya membentuk suatu lapisan tipis atau film (zat terserap, 

adsorbat) pada permukaannya (Sukardjo, 2002:190). 

Adsorpsi adalah proses di mana molekul-molekul fluida menyentuh dan 

melekat pada permukaan padatan (Nasruddin, 2005). Adsorpsi adalah fenomena 

fisik yang terjadi saat molekul- molekul gas atau cair di kontakkan dengan suatu 

permukaan padatan dan sebagian dari molekul-molekul tadi mengembun pada 

permukaan padatan tersebut (Suryawan, Bambang 2004) 

Adsorpsi secara umum adalah proses penggumpalan substansi terlarut 

(soluble) yang ada dalam larutan, oleh permukaan zat atau benda penyerap, 

dimana terjadi suatu ikatan kimia fisika antara substansi dengan penyerapnya 

(Atkins, P.W,, 1997). Adsorpsi dinyatakan juga sebagai suatu peristiwa 

penyerapan pada lapisan permukaan atau antar fasa, dimana molekul dari suatu 

materi terkumpul pada bahan pengadsorpsi atau adsorben (Brady, James, 1999) 

Adsorpsi adalah suatu gaya tarik atom atau molekul pada permukaan 

padatan yang tidak seimbang. Adanya gaya ini, padatan cenderung menarik 

molekul-molekul lain yang bersentuhan dengan permukaan padatan, baik fasa gas 

atau fasa larutan ke permukaannya. Akibat, konsetrasi molekul pada permukaan 

menjadi lebih besar daripada dalam fasa gas atau zat terlarut dalam larutan. 

Adsorpsi dapat terjadi pada antarfasa padat-cair, padat-gas, atau gas-cair (Haryani 

et ai.imi). 
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Adsorpsi (penyerapan) adalah suatu proses pemisahan dimana komponen 

dari suatu fase fluida berpindah ke permukaan zat padat menyerap (adsorben). 

Biasanya partikel-partikel kecil zat penyerap dilepaskan pada adsorpsi kimia 

merupakan ikatan kuat antara penyerap dan zat yang diserap sehingga tidak 

mungkin terjadi proses yang bolak-balik (Al-Qoddah & Shawabkah, 2009). 

Adsorpsi adalah kemampuan menempel suatu zat pada permukaan, 

sedangkan kemampuan suatu zat untuk melepaskan diri dari permukaan disebut 

dengan desorpsi. Bagian yang menempel disebut sorbat, sedangkan bagian tempat 

menempel atau terikat disebut dengan adsorben (Soemirat, 2003). Dengan 

selektivitasnya yang tinggi, maka proses adsorpsi sangat berpotensi digunakan 

untuk memisahkan bahan dengan konsentrasi yang kecil dari campuran yang 

mengandung bahan lain yang berkonsentrasi tinggi (Bemasconi, dkk., 1995). 

Adsorpsi (penyerapan) adalah suatu periode pemisahan dimana komponen 

dari suatu fase fluida berpindah ke permukaan zat padat yang menyerap 

(adsorben) dan biasanya partikel-partikel kecil zat penyerap dilepaskan pada 

adsorpsi kimia yang merupakan ikatan kuat antara penyerap dan zat yang diserap 

sehingga tidak mungkin terjadi proses bolak-balik (Tinsley, 1979) 

Dalam adsorpsi digunakan istilah adsorbat dan adsorban, dimana adsorbat 

adalah substansi yang terserap atau substansi yang akan dipisahkan dari 

pelarutnya, sedangkan adsorban adalah merupakan suatu media penyerap (Weber, 

1972). 

Menurut (Atkins, P. W., 1997) proses terjadinya adsorpsi ada dua jenis, 

yaitu adsorpsi kimia dan adsorpsi fisika, dimana: 

1. Adsorpsi Fisika (Physisorption) 

Adsorpsi fisika adalah Interaksi yang terjadi dengan gaya Van der Walls 

dimana ketika gaya tarik molekul antar larutan dan permukaan media lebih 

besar dari pada gaya tarik substansi terlarut dalam larutan, maka substansi 

terlarut akan di adsorbsi oleh permukaan media. Adsorpsi fisika ini memiliki 

gaya tarik Van der Walls yang kekuatannya relatif kecil. Molekul terikat 

sangat lemah dan energi yang dilepaskan pada adsorpsi fisika relatif rendah 
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sekitar 20,92 kJ/mol. Keseimbangan antara permukaan solid dengan molekul 

fluida biasanya cepat tercapai dan bersifat reversibel. 

2. Adsorpsi Kimia (Chemisorption) 

Adsorpsi kimia terjadi ketika terbentuknya ikatan kimia (bukan ikatan Van 

der Walls) antara senyawa terlarut daiam larutan dengan molekul dalam 

media, adsorpsi kimia diawali dengan adsorpsi fisik, yaitu partikel adsorbat 

tertarik ke permukaan adsorben melalui gaya Van der Walls atau bisa melalui 

ikatan hidrogen. Adsorpsi ini bersifat spesifik dan melibatkan gaya yang jauh 

lebih besar dari pada adsorbsi fisika, panas yang dilibatkan adalah sama 

dengan panas reaksi kimia yaitu diatas 20,92 kJ.mofl 

Tabel 4 Perbedaan Adsorpsi Fisika dan Kimia 

Adsorpsi Fisika Adsorpsi Kimia 

Molekul terikat pada adsorben 
oleh gaya Van der Walls 

Molekul terikat pada adsorben 
oleh ikatan kimia 

Mempunyai entalpi reaksi -4 
sampai -40 kJ/mol 

Mempunyai entalpi reaksi -40 
sampai 800 kJ/mol 

Dapat membentuk lapisan 
multilayer 

Membentuk lapisan 
manolayer 

Adsorpsi hanya terjadi pada 
suhu dibawah titik didih 

adsorbat 

Adsorpsi akan terjadi pada 
suhu tinggi 

Jumlah adsorpsi pada permukaan 
merupakan fungsi adsorbat 

Jumlah adsorpsi pada 
permukaan merupakan 

karakteristik adsorben dan 
adsorbat 

Tidak melibatkan energi aktivasi 
tertentu 

Melibatkan energi aktifasi 
tertentu 

Bersifat tidak spesifik Bersifat sangat spesifik 
Sumber : Atkins, P.W.,1997 

2.3.1 Mekanisme Adsorpsi 

Proses adsorpsi dapat digambarkan sebagai sebuah proses dimana molekul 

meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorben akibat proses 

kimia dan proses fisika (Reynolds, 1982). 
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Proses adsorpsi tergantung pada sifat zat padat yang mengadsorpsi, sifat 

atom atau molekul yang diserap, konsentrasi, temperatur dan Iain-lain. Pada 

proses adsorpsi terbagi menjadi 4 tahap yaitu : 

1. Transfer molekul-molekul zat terlarut yang teradsorpsi menuju lapisan film 

yang mengelilingi adsorben, 

2. Difusi zat terlarut yang teradsorpsi melalui lapisan film (film diffusion 

process). 

3. Difusi zat terlarut yang teradsopsi melalui kapiler atau pori dalam adsorben 

(pore diffusion process). 

4. Adsorpsi zat terlarut yang teradsorpsi pada dinding pori atau permukaan 

adsorben {proses adsorpsi sebenamya), (Reynolds, 1982). 

Operasi dari proses adsorpsi dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu : 

1. Proses adsorpsi dilakukan dalam suatu bak dengan sistem pengadukan, 

dimana penyerap yang biasanya berbentuk serbuk dibubuhkan, dicampur dan 

diaduk dengan air dalam suatu bangunan sehingga terjadi penolakan anatara 

partikel penyerap dengan fluida. 

2. Proses adsorpsi yang dijalankan dalam suatu bejana dengan sistem filtrasi, 

dimana bejana yang berisi media penjerap di alirikan air dengan model 

pengaliran gravitasi. Jenis media penyerap sering digunakan dalam bentuk 

bongkahan atau butiran atau granular dan proses adsorpsi biasanya terjadi 

selama air berada di dalam media penyerap (Reynold, 1982). 

Proses adsorpsi dapat berlangsung jika suatu permukaan padatan dan 

molekul-molekul gas atau cair, di kontakkan dengan molekul-molekul tersebut, 

maka di dalamnya terdapat gaya kohesif termasuk gaya hidrostatik dan gaya 

ikatan hydrogen yang bekerja diantara molekul seluruh material. Gaya-gaya yang 

tidak seimbang pada batas fasa tersebut menyebabkan perubahan-perubahan 

kosentrasi molekul pada interface solid atau fluida (Ferdinan Delesev Ginting, 

2008). Karakteristik yang terjadi dalam proses adsorpsi dapat diilustrasikan 

dengan gambar Di bawah ini. 
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Gambar 1. Adsorpsi dan Desorpsi 
(Ferdinan Delesev Ginting, 2008) 

Padatan berpori yang menghisap (adsorption) dan melepaskan (desorption) 

suatu fluida di sebut adsorben. Umumnya adsorben bersifat spesifik, hanya 

menyerap zat tertentu. Tiap partikel adsorben dikeliiingi oleh molekul yang 

diserap karena terjadi interaksi tarik menarik. Molekul fluida yang di hisap tetapi 

tidak terakumulasi atau melekat kepermukaan adsorben di sebut adsorptive, 

sedangkan yang terakumulasi atau melekat di sebut adsorbat (Ferdinan Delesev 

Ginting, 2008). 

Adsorpsi suatu zat pada permukaan adsorben bergantung pada beberapa 

faktor dan memiliki pola isoterm adsorpsi tertentu diantaranya: 

1. Macam Adsorben 

Bahan yang digunakan untuk menyerap mempunyai kemampuan berbeda-

beda tergantung dari bahan asal dan juga metode aktivasi yang digunakan. 

2. Macam zat yang diadsorpsi {jenis adsorbate) 

a. Ukuran molekul adsorbat 

Ukuran molekul yang sesuai merupakan hal penting agar proses 

adsorpsi dapat terjadi karena molekul-molekul yang dapat di adsorpsi 

adalah molekul-molekul yang diametemya lebih kecil atau sama dengan 

diameter pori adsorban 
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2. Temperatur Absolute (T) 

Temperatur yang dimaksud adalah temperatur adrorbat, dimana pada saat 

molekul-molekul gas atau adsorbat melekat pada permukaan adsorben akan 

terjadi pembebasan sejumlah energi yang dinamakan peristiwa eksotermis. 

Berkurangnya temperatur akan menambah jumlah adsorbat yang teradsorpsi 

dan demikian juga untuk peristiwa sebaliknya. 

3. Interaksi Potensial (E) 

Interaksi potensial antar adsorbat dengan dinding adsorben sangat 

bervariasi, tergantung dari sifat adsorbat - adsorben. 

2.4 Adsorben 

Adsorben adalah zat yang dapat melakukan penyerapan terhadap zat lain 

(baik cairan maupun gas) pada proses adsorpsi. Umumnya adsorben bersifat 

spesifik, hanya menyerap zat tertentu (Indra et al, 2014) 

Adsorben merupakan zat padat yang dapat menyerap komponen 

tertentu dari suatu fase fluida (Saragih, 2008). Adsorben terbuat dari bahan -

bahan berpori dan adsorpsi berlangsung pada dinding pori - pori atau pada letak -

letak tertentu di dalam partikel itu, karena pori - pori biasanya sangat kecil, luas 

permukaan dalam lebih besar dari pada luas permukaan luamya yang mencapai 

2000 m/g. 

Pemisahan terjadi karena perbedaan bobot molekul atau perbedaan 

polaritas yang menyebabkan sebagian molekul melekat pada permukaan tersebut 

lebih erat dari permukaan lainnya, adsorben yang digunakan secara komersial 

dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu kelompok polar dan nonpolar 

(Saragih, 2008) yaitu: 

1. Adsorben polar 

Adsorben polar disebut juga hydrophilic, jenis adsorben yang termasuk 

kedalam kelompok ini adalah silika gel, alumina aktif dan zeloit. 

2. Adsorben non polar 

Adsorben non polar disebut juga hydrophobic, jenis adsorben yang termasuk 

kedalam kelompok ini adalah polimer adsorben dan karbon aktif. 
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2.5 Fixed Bed Adsorbstion 

Mode of)erasi cyclic-batch menggunakan sistem fixed bed, di mana secara 

luas digunakan baik pada gas dan liquid. Pemisahan yang terjadi pada fixed bed 

dimana dalam hampir semua kasus proses yang terjadi adalah unsteady state. Ini 

berarti bahwa kondisi pada setiap titik tertentu dalam fixed bed bervariasi setiap 

waktu. Adsorpsi hanya terjadi di daerah tertentu dalam fixed bed yang dikenai 

sebagai zona transfer massa (MTZ) yang bergerak melalui bed. Aplikasi dari fixed 

bed adsorpsi juga disebut sebagai perkolasi yaitu dimana limbah cair dilewatkan 

atau di alirkan ke dalam kolom yang berisi adsorben dalam fixed bed. 

Sebagian besar sistem adsorpsi menggunakan tipe fixed bed adsorption. 

Dalam tipe ini ketebalan media adsorben antara 0,3 - 1,2 m, tergantung pada 

konsentrasi polutan atau limbah yang akan disisihkan. Untuk menghasilkan proses 

adsorpsi yang kontinu maka perlu dilakukan proses desorpsi (regenerasi) media 

agar dapat digunakan kembali atau diganti dengan yang baru. Tipe Fixed Bed ini 

terdiri dari beberapa lapis media dan dilengkapi dengan inlet untuk uap panas 

(saat regenerasi) sehingga dapat menghindari timbulnya kejenuhan adsorben 

setelah dioperasikan. Sistem Fixed Bed biasanya menggunakan multiple bed, agar 

saat terjadi proses regenerasi tidak mengganggu proses adsorpsi. 

2.6 Fenol 

Fenol atau asam karbolat atau benzenol adalah zat kristal tak berwama 

yang memiliki bau khas. Rumus kimianya adalah C^HsOH dan struktumya 

memiliki gugus hidroksil (-0H) yang berikatan dengan cincin fenil. Fenol 

merupakan molekul aromatik yang mengandung gugus hidroksil yang terikat 

pada struktur cincin aromatik dan mudah larut dalam air (Patrick, 2004). Fenol 

dan senyawa turunannva adalah senyawa yang menjadi salah satu parameter 

kualitas air olahan dari limbah cair industri tekstii. Fenol dan senyawa turunannya 

merupakan zat berbahaya dan beracun. Dalam konsentrasi tertentu masuknya 

fenol dan turunannya dapat menyebabkan efek karsinogenik pada binatang dan 

manusia. Dalam pengelolaan lingkungan, berbagai upaya dilakukan untuk 

mengurangi pencemaran fenol dan senyawa turunannya antara lain dengan metode 
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elektrolisis, oksidasi, ekstraksi, filtrasi melalui membran cair dan metode 

adsorpsi. (Fatimah, 2006). 

Fenol juga merupakan bahan organik yang mempunyai sifat larut dalam 

air. Bahan ini dalam air dapat menyebabkan iritasi yang kuat, racun terhadap kulit 

dan dapat menyebabkan gangguan terhadap tenggorokan, keracunan sistematik, 

toksisitas reproduktif dan dapat memicu tumor (Anonim, 2008). Toleransi 

pengolahan untuk air limbah industri adalah 0,5 mg/1, bila melebihi akan sulit 

untuk diuraikan, sifat kimia dan fisika dari fenol diantaranya: 

a. Sifat Kimia 

• Fenol tidak dapat dioksidasi menjadi aldehid atau keton yang jumlah atom C-

nya sama , karena gugus OH-nya terikat pada suatu atom C yang tidak 

mengikat atom H lagi. Jadi fenol dapat dipersamakan dengan alkanol tersier. 

• Jika direaksikan dengan H2SO4 pekat tidak membentuk ester melainkan 

membentuk asam fenolsulfonat ( o atau p). 

• Dengan HNO3 pekat dihasilkan nitrofenol dan pada nitrasi selanjutnya 

terbentuk 2,4,6 trinitrofenol atau asam pikrat. 

• Larutan fenol dalam air bersifat sebagai asam lemah jadi mengion sbb : 

Karena itu fenol dapat bereaksi dengan basa dan membentuk garam fenolat 

b. Sifat Fisika 

• Fenol murni berbentuk Kristal yang tak berwama, sangat berbau dan 

mempunyai sifat-sifat antiseptic 

• Sedikit lamt dalam air dan sebaliknya sedikit air dapat juga larut dalam fenol 

cair. Karena bobot molekul air itu rendah dan turun titik beku molal dari 

fenol itu tinggi, yaitu 7,5 maka campuran fenol dengan 5-6% air telah 

terbentuk cair pada temperature biasa. Larutan fenol dalam air disebut air 

karbol atau asam karbol. 



BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian mengenai "Pemanfaatan Limbah Karbit Sebagai Adsorben Untuk 

Mengurangi Kandungan Fenol dalam Limbah Cair Kain Jumputan Menggunakan 

Proses Continue" ini akan dilakukan di Laboratorium Bioproses Program Studi 

Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Palembang mulai bulan Juni - Agustus 

2016. 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, limbah karbit, aqua 

demin, limbah cair kain jumputan. 

3.2.2 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik, 

seperangkat alat-alat gelas, kertas saring, pengayak (ukuran 80 mesh). Fixed Bed 

Adsorbtion, Pompa Peristaltik, Scanning Electron Microscope (SEM), 

Spektrofotometer UV-Vis. 

3.3 Rancangan Penelitian 

3.3.1 Prosedur Penelitian 

Siapkan bahan baku limbah karbit yang sudah diambil dalam keadaan 

basah dari Bengkel las karbit, lalu limbah karbit tadi dijemur selama satu minggu 

hingga benar-benar kering, kemudian limbah karbit direndam dengan 

menggunakan aqua demin selama 2 hari lalu dijemur lagi selama seminggu hingga 

kering, di mana pada proses ini berguna untuk menghilangkan kandungan mineral 

yang terkandung di dalamnya agar hasil penyerapan limbah karbit lebih baik. 

Selanjutnya setelah seminggu pengeringan, limbah karbit kemudian digerus dan 

diiayak dengan pengayak ukuran 80 mesh. Langkah selanjutnya adalah 

menyiapkan alat "Fixed Bed Adsorbtion" dengan dukungan pompa perastaltik 
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dengan daya pompa max 250 ml per menit. Kemudian siapkan limbah cair tekstii 

10 Liter di baskom atau tempat penampung, lalu limbah cair tekstii dialirkan 

menggunakan pompa perastaltik dengan laju alir 50, 100 dan 150 ml/min ke 

tabung fixed bed adsorbtion yang telah di isi dengan limbah karbit sebanyak 2 kg 

sebagai adsorbennya, seperti pada gambar di bawah ini: 

Outline Recycle 

t = 60cm 

Flowmeter 

Inlet Line 

F e e d 
Storage 

Peristaltic Pump 

Delivery Line 

Gambar 2. Sistem alat penelitian 

3.4 Proses Adsorpsi Fenol Limbah Karbit dengan Proses Continue 

3.4.1 Pengaruh Laju Alir 

Limbah karbit dialiri dengan limbah cair tekstii dengan ukuran aliran 

masing-masing yaitu 50 ml/menit, 100 ml/menit dan 150 ml/menit, dimana itu 

dilakukan dalam waktu 60 menit per sampel, jadi total waktu yang diperlukan 

dalam proses pengaliran adalah 240 menit dalam sehari. Setelah itu hasil dari 


