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ABSTRAK 

 

PEMANFAATAN LIMBAH KARBIT SEBAGAI ADSORBEN DALAM 

PROSES ADSORPSI LOGAM Zn DAN Cu

(Muhammad Akbar Aditya, 2023, Halaman 45, 8 Tabel, 29 Gambar, 3 

Lampiran) 

 

Polusi oleh logam berat adalah hal yang serius dan kompleks karena logam berat 

dapat berakumulasi secara biologis ke tingkat yang lebih tinggi dan mengandung 

racun. Logam-logam yang terkandung dalam air dapat dihilangkan dengan berbagai 

cara yaitu dengan reduksi, proses membran, pertukaran ion, ekstraksi pelarut dan 

adsorpsi. Namun, dalam aplikasinya adsorpsi lebih banyak dipilih dengan metode 

penghilangan logam pada limbah industri karena adsorpsi logam, adsorben yang 

dapat digunakan antara lain karbon aktif, clay, alumina aktif, kitosan, silika, zeolite 

dan hidroksiapatit. Maka dari itu, dibuatlah adsorben yang berasal dari hasil 

pembuangan pengelasan yaitu limbah karbit. Maka perlu dilakukan penelitian ini 

untuk menentukan potensi yang dimiliki limbah karbit sebagai adsorben yang dapat 

digunakan untuk mengatasi penurunan kualitas limbah sintesis akibat logam berat 

seperti Zn dan Cu agar sesuai dengan standar baku mutu lingkungan hidup dengan 

proses adsorpsi secara batch. Berdasarkan penelitian ini, variasi massa adsorben 

yaitu 10 gram, 20 gram, dan 30 gram dan waktu pengontakan yaitu 30 menit, 60 

menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit dan 180 menit dengan konsenterasi awal 

bervariasi yaitu 25 mg/L, 15 mg/L, dan 5 mg/L. Dari penelitian yang telah 

dilakukan, didapatkan pada waktu 150 menit pada konsentrasi awal 25 mg/L dan 

15 mg/L  adsorben limbah karbit sudah berada pada titik jenuhnya, sedangkan pada 

konsentrasi awal 5 mg/L, titik jenuh adsorben limbah karbit berada pada waktu 120 

menit. Sehingga pada waktu selanjutnya adsorben limbah karbit sudah tidak 

optimum lagi dalam penyerapan logam Zn dan Cu. Kapasitas adsorpsi dan efisiensi 

adsorpsi dengan kondisi terbaik pada konsenterasi awal 25 mg/L, variasi waktu 

kontak 150 menit dan variasi massa adsorben 30 gram. Pada limbah sintesis Zn 

kapasitas adsorpsinya adalah 0,0525 mg/g dan efisiensi adsorpsinya adalah 49,08%, 

sedangkan pada limbah sintesis Cu kapasitas adsorpsinya adalah 0,0367 mg/g dan 

efisiensi adsorpsinya adalah 44,08%. 

 

Kata kunci : Adsorpsi, Limbah Karbit, Limbah Sintesis
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ABSTRACT 

 

UTILIZATION OF CARBIDE WASTE AS ADSORBENT IN THE 

ADSORPTION PROCESS OF Zn AND Cu METALS

(Muhammad Akbar Aditya, 2023, Pages 45, 8 Tables, 29 Figures, 3 Appendix) 

 

Pollution by metals is a serious and complekx matter because heavy metals can 

accumulate biologically to higher and toxic levels. Metals contained in water can 

be removed in various ways, namely reduction, membrane processes, ion exchange, 

solvent extraction and adsorption. However, in its aplication adorption is preferred 

by metal removal methods in industrial waste because of metal adsorption, 

adsorbents that can be used include activated carbon, clay, activated alumina, 

chitosan, silica, zeolite, and hydroxyapatite. Therefore, adsorbent is made which 

comes from the disposal of welding, namely carbide waste. It is necessary to 

conduct this research to determine the potential of carbide waste as adsorbent that 

can be used to overcome the decline in the quality of synthetic waste due to heavy 

metals such as Zn and Cu so that it complies with environmental quality standards 

with a batch adsorption process. Based on this research, mass variations of adsorben 

were 10 grams, 20 grams, and 30 grams and the contacting times were 30 minutes, 

60 minutes, 90 minutes, 120 minutes, 150 minutes and 180 minutes with varying 

initial concentrations were 25 mg/L, 15 mg/L and 5 mg/L. From research that has 

been done, it was found that at 150 minutes at an initial concentration of 25 mg/L 

and 15 mg/L the carbide waste was at its saturation point, while at an initial 

concentration of 5 mg/L, the saturation point of the carbide waste was at 120 

minutes. So that at a later time the carbide waste was No. longer optimal in 

adsorbing Zn and Cu metals. Adsorption capacity and adsorption efficiency with 

the best condition at the initial concentration in 25 mg/L, variation of contact time 

of 150 minutes, and variation of adsorbent mass in 30 grams. In Zn synthesis waste 

the adsorption capacity was 0,0525 mg/g and the adsorption efficiency was 49,08%, 

while in Cu synthesis waste the adsorption capacity was 0,0367 mg/g and the 

adsorption efficiency was 44,08%. 

 

Keywords : Adsorption, Carbide Waste, Synthetic Waste
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Polusi oleh logam berat adalah hal yang serius dan kompleks karena logam 

berat dapat berakumulasi secara biologis ke tingkat yang lebih tinggi dan 

mengandung racun. Air limbah yang mengandung kontaminan logam berat 

memerlukan sistem pengolahan yang dapat menghilangkan kontaminan ini secara 

efektif. Air limbah yang berasal dari industri sangat bervariasi tergantung dari jenis 

industrinya. Industri tersebut selain menghasilkan produk yang bermanfaat, juga 

menghasilkan produk samping berupa limbah yang berbahaya dan beracun 

(Pertiwi, A. D., dkk, 2020). 

Industri maupun laboratorium dapat menghasilkan limbah organik maupun 

anorganik yang berasal dari hasil pembuangan proses dan sangat berbahaya bagi 

makhluk hidup dan lingkungan. Ternyata pencemaran logam dapat terjadi secara 

alami, misalnya logam yang dibebaskan dari proses kimiawi dan aktivitas gunung 

berapi, dan logam yang dibawa ikan dari atmosfer berupa partikel serta logam yang 

berasal dari abrasi pantai. 

Beberapa jenis logam berat antara lain, Al (alumunium), Hg (merkuri), Pb 

(plumbun/timbal), Zn (zinc/seng), Cr (chromium), Cu (cufrum/tembaga), Cd 

(cadmium), Co (cobalt), Fe (besi), dan lain sebagainya. Beberapa dari logam berat 

berdampak negatif terhadap tubuh manusia, misalnya timbulnya beberapa penyakit 

berbahaya (Ulfa dkk, 2017). 

Salah satu contoh pencemaran logam berat terhadap lingkugan adalah 

pencemaran logam berat terhadap air. Jenis logam berat yang bisa mencemari air 

salah satunya Zn (Zinc/Seng) dan Cu (Tembaga). Logam ini biasanya mencemari 

air dikarenakan proses pertambangan, pembuangan indsutri, dan pengelasan logam. 

Akibatnya air menjadi tidak layak dikonsumsi lagi karena sudah tercemar oleh 

logam berat, apabila air yang sudah tercemar oleh logam berat dikonsumsi, maka 

akan mengakibatkan berbagai gangguan kesehatan, sedangkan pada lingkungan 

akan berdampak pada kehidupan air.  
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan Susanti. I.M., dkk (2021). Hasil 

penelitian pada air Sungai Musi yang dianalisis menggunakan AAS (Atomic 

Absorption Spectroscopy) menunjukkan bahwa konsentrasi rata-rata logam berat 

Cu yaitu 1,927-5,9 mg/L, Pb 2,673-12,517 mg/L, dan Zn 25,257-54,43 mg/L. 

 Pada penelitian lain menentukan logam Cu menggunakan AAS dengan nyala 

udara asitilen pada air limbah kelapa sawit, hasil pengujian kandungan logam Cu 

pada sampel sedimen adalah 288,7 mg/l, dimana nilai tersebut melewati batas 

maksimum baku mutu yang telah ditetapkan (Warni, et al., 2017). Sementara 

Trianto, et al (2017) menentukan logam Zn di perairan Tombok Lorok Semarang 

menggunakan instrumen AAS dengan hasil yang didapatkan pada logam Zn 

bernilai variasi <0,001 mg/l hingga 0,009 mg/l. 

Pada Konsentrasi 2,3 – 2,5 mg/l Cu dapat berbahaya, Cu dapat mematikan ikan 

dan dapat menimbulkan keracunan, yaitu kerusakan pada selaput lendir. Tembaga 

dalam tubuh berfungsi sebagai sintesa hemogoblin dan tidak mudah dieksresikan 

dalam urin karena sebagian terikat pada protein, sebagian diekskresikan melalui 

empedu ke dalam usus dan dibuang ke feses, sebagian lagi menumpuk di dalam hati 

dan ginjal, sehingga dapat menyebabkan penyakit anemia dan tuberkulosis 

(Marganof, 2013). Bahaya Zn (Seng) yaitu, dapat menyebabkan warna air menjadi 

buram atau keruh dan bila dimasak akan menimbulkan seperti pasir. Zn memiliki 

toxisitas yang rendah. Tubuh juga memerlukan Zn untuk proses metabolisme, tetapi 

jika dalam kadar tinggi Zn dapat bersifat beracun. Di dalam air akan menimbulkan 

gejala penyakit muntaber (Pertiwi, A. D., dkk, 2020). Berdasarkan Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

P.12/MENLHK/SETJEN/PLB.3/5/2020 tentang baku mutu air limbah, untuk logam 

berat Cu dan Zn. Diketahui bahwa batas maksimum logam Cu yang diperbolehkan 

yaitu 2 mg/l dan batas maksimum logam Zn yang diperbolehkan yaitu 5 mg/l. 

Logam-logam yang terkandung dalam air dapat dihilangkan dengan berbagai 

cara yaitu dengan reduksi, proses membran, pertukaran ion, ekstraksi pelarut dan 

adsorpsi. Namun, dalam aplikasinya adsorpsi lebih banyak dipilih dengan metode 

penghilangan logam pada limbah industri karena adsorpsi logam, adsorben yang 
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dapat digunakan antara lain karbon aktif, clay, alumina aktif, kitosan, silika, zeolite 

dan hidroksiapatit.  

Metode Adsorpsi merupakan salah satu metode yang paling banyak dikaji 

akhir-akhir ini. Salah satu faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi adalah Waktu 

kontak dan variasi massa adsorben. Telah banyak pula macamnya adsorben yang 

digunakan namun kestabilan yang dimiliki umumnya rendah serta proses 

kinetikanya lambat, sehingga perlu untuk mengembangkan temuan adsorben 

terbaru yang bermanfaat untuk perindustrian dan bersifat ramah lingkungan 

(Wulandari, M., dkk, 2022). 

Maka dari itu, dibuatlah adsorben yang berasal dari hasil pembuangan 

pengelasan yaitu limbah karbit, limbah karbit adalah jenis adsroben yang tidak 

memakan biaya yang cukup besar, dan tidak membutuhkan aktivasi dalam 

prosesnya. Limbah karbit mengandung bahan kimia dengan rumus CaC2 yang 

biasanya digunakan pada proses mempercepat pematangan buah. Komposisi kimia 

limbah karbit antara lain bisa dilihat pada Tabel 1.1 Berikut : 

Tabel 1. 1 Komposisi Kimia Limbah Karbit 

No. Komponen Konsentrasi (%) 

1 SiO2 1,48 

2 CaO 59,98 

3 Fe2O3 0,09 

4 Al2O3 9,07 

5 MgO 0,67 

6 Unsur lain 28,71 

Sumber : Utami. SS., dkk (2020) 

Limbah sintesis adalah limbah yang dibuat dari hasil pengenceran logam berat 

dengan menggunakan aquadest, dimana logam dengan senyawa ion tunggal seperti 

Zn dan Cu digunakan dalam prosesnya. Ion logam Zn dan Cu ini adalah senyawa 

logam yang sering dijumpai di lingkungan sekitar, baik itu di sungai atau air sumur. 

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian untuk menentukan 

potensi yang dimiliki limbah karbit sebagai adsorben yang dapat digunakan untuk 

mengatasi penurunan kualitas limbah sintesis akibat logam berat seperti Zn dan Cu 

agar sesuai dengan standar baku mutu lingkungan hidup dengan proses adsorpsi 

secara batch.
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, didapatkan bahwa limbah karbit telah 

mencemari lingkungan, disebabkan karena banyaknya bengkel las karbit yang 

membuang hasil sisa pengelasan pada lingkungan sekitarnya dan didapatkan pula 

bahwa air sungai maupun air yang mengandung limbah tercemar logam berat 

diantaranya yaitu Zn dan Cu, karena banyaknya industri maupun pertambangan 

yang membuang limbah ke air sungai. Maka akan dilakukan penelitian yang 

memanfaatkan limbah karbit sebagai adsorben dalam proses adsorpsi logam berat 

seperti Zn dan Cu dengan menggunakan variasi waktu kontak dan variasi massa 

adsorben. Variasi waktu kontak dan variasi massa adsorben ini adalah salah satu 

faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi, dan akan diteliti berapa variasi yang 

efisien pada proses adsorpsi logam Zn dan Cu. Lalu akan dilakukan uji laboratorium 

dengan menggunakan instrumen analisa SEM EDX (Scanning Electron 

Microscopy dan Energi Dispersive X-Ray) dan FTIR (Fourier Transform Infared 

Spectroscopy). 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah 

1. Menganalisis pengaruh variasi massa adsorben limbah karbit pada proses 

adsorpsi logam Zn dan Cu. 

2. Menganalisis pengaruh waktu kontak terhadap kualitas adsorpsi logam Zn 

dan Cu menggunakan limbah karbit. 

3. Untuk mengetahui karakteristik limbah karbit dalam menurunkan kadar 

logam Zn dan Cu dengan metode analisa SEM EDX dan FTIR. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat Penelitian ini adalah : 

1. Memanfaatkan limbah karbit sebagai adsorben untuk mengurangi 

pencemaran air agar memenuhi standar baku mutu untuk digunakan pada 

kehidupan sehari-hari. 

2. Dapat mengetahui karakteristik limbah karbit dalam menurunkan kadar 

logam Zn dan Cu dengan variasi waktu kontak dan variasi massa adsroben 

menggunakan instrumen analisa SEM EDX dan FTIR. 
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