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Abstract — Very rapid development of the industry has led to increased levels of heavy metals in the 
environment. Heavy metals are the main group of inorganic pollutants that can contaminate wastewater in the 
environment. One of them is copper metal (Cu). Copper metal has a reddish brown color. This metal is very 
poisonous, and in high concentrations it can interfere with human health, such as damaging the respiratory 
system, mental disorders in children, cancer, death, and so on. This can be anticipated in various ways, one of 
which is the Solidification Method. The principle of the solidification method is to bind compounds in hazardous 
waste into insoluble / solid form and trap the waste in solids. The paramenter analysis used is the TCLP (Toxicty 
Characteristic Leaching Out Procedure) test. From the research data, it was found that the highest concentration 
of oily sludge was 0.19 mg / L and the lowest was 0.15 mg / L. In used oil waste, the highest concentration is 1.6 
mg / L. From the solidification results of oily sludge and used oil waste, it can be concluded that the value of oily 
sludge waste is smaller than used The oil waste, and it can still be said to be safe to dispose of into the 
environment. The higher the cement solidification in the sample test, the higher the Cu content in the sample.  
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I. PENGANTAR 

Perkembangan  industri yang sangat pesat menjadi salah 
satu penyebab meningkatnya kadar logam berat di lingkungan, 
terutama pada limbah cair. Limbah cair adalah limbah hasil 
pembuangan yang sudah tidak dapat digunakan lagi. Di 
lingkungan pencemaran logam berat ini dapat membahayakan 
kesehatan manusia seperti anemia, penyakit ginjal, kanker, 
kerusakan pada hati, gangguan syaraf,dan mual bahkan 
kematian [1]. Logam berat adalah kelompok utama polutan 
anorganik yang mencemari limbah cair di lingkungan [2]. 
Untuk mengatasi pencemaran logam berat pada limbah cair 
dapat digunakan metoda Solidifikasi. Prinsip metode 
solidifikasi adalah mengikat senyawa limbah yang berbahaya 
kedalam bentuk tidak larut dan menjebak limbah dalam 
padatan (solidifikasi) [3]. 
         Metode Solidifikasi menggunakan berbagai macam 
jenis, seperti, posfat, semen, tanah liat, pasir dan fly ash. 
Umumnya dengan dasar  semen yang paling banyak 
digunakan [4].  

        Metode yang digunakan untuk mengukur dan 
menetukan kadar kandungan Cu(II) pada sampel hasil proses 
S/S adalah SSA. Dan analisis paramenter yang digunakan 
yaitu uji TCLP ( Toxicity Characteristic Leaching Prosedure ). 
Kegiatan industri, pertanian, aktivitas manusia data logam 

contohnya pada logam tembaga (Cu). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui solidifikasi logam berat (Cu) dengan semen 
portland. Sehingga dapat digunakan sebagai alternatif untuk 
imobilisasi limbah logam berat [3]. 

II. PEMBAHASAN 

2.1 Uji TCLP untuk mengetahui hasil solidifikasi 
kandungan logam berat (Cu) dalam semen portland. 

Solidifikasi adalah proses penambahan bahan yang dapat 
memadatkan limbah agar terbentuk limbah yang padat. Pada 
penentuan analisis paramenter uji TCLP (Toxicity 
Characteristic Leaching Procedure) di kadar Cu(II) dalam 
semen portland bertujuan untuk menentukan apakah produk 
solidifikasi berkurang kosentarsi Cu(II) nya atau tidak. Semen 
portland merupakan sebuk halus yang di produksi oleh 
pemanasan, bersifat kaustik sehingga menyebabkan luka bakar 
kimia. Komposisi semen Portland umumnya terdiri dari CaO, 
SiO3,Al2O3,dan Fe2O3. Mekanisme solidifikasi pada semen 
Portland yang mengikat limbah sehingga limbah dapat 
mengendap adalah OH-. Dimana reaksinya sebgai berikut :   

C3S + H2O => CSH + Ca(OH)2 

Karena menggunakan logam Cu maka: 
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Cu 2++ 2OH- => Cu(OH)
Cu2++ 2OH- + SiO3 => CSH

Semen Portland merupakan semen yang mengandung 
komposisi yang konsisten, harganya murah dan telah banyak. 
Dikaji oleh peneliti sebelumnya bandingkan dengan yang la
semen Portland ini bagus digunakan untuk 
logam berat pada limbah cair. 

2.2 Limbah Lumpur Berminyak 
Dalam ketentuan analisis yang diketahui dengan 

menggunaan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA),
DITETAPKAN BAHWA kadar Cu maksimum yang di 
izinkan ada pada cairan ekstraksi sampel menurut  PP RI 
No.85 Tahun 1999 sebesar 10mg/L. Salah satu contohnya 
adalah limbah lumpur berminyak. Proses pengujian TCLP 
adalah sebagai berikut; sampel diayak, sampel dimasukan 
kedalam gelas kimia, masukan aquades, kemudian diaduk 
hingga homogen. Cairan ekstraksi di buat pada penambahan 
CH3COOH ke dalam aquades. Karena CH
asam lemah. Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan suatu 
zat berdasarkan perbedaan kelarutan yang tidak s
berbeda. 

Selama proses Uji TCLP menunjukan bahwa kosentrasi 
Cu dalam cairan ekstraksi berkisaran antara 0,15 mg/L sampai 
0,19 mg/L. dengan Kandungan Cu tertinggi dalam larutan 
sampel Z. Ditunjukan pada data di berikut ini: 

Tabel 1. Kandungan Cu hasil uji TCLP

Sampel 
kosentrasi 
Cu (mg/L) 

Rata-Rata 
kosentrasi Cu 

(mg/L) 

W 0,15 0,15 

X 0,17 0,17 

Y 0,18 0,18 

Z 0,19 0,19 
 
Gambar 1. Kurva kandungan Cu hasil uji TCLP
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=> Cu(OH)2 
=> CSH 

Semen Portland merupakan semen yang mengandung 
komposisi yang konsisten, harganya murah dan telah banyak. 

bandingkan dengan yang lain, 
gunakan untuk mengurangi kadar 

alam ketentuan analisis yang diketahui dengan  
menggunaan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), 

kadar Cu maksimum yang di 
izinkan ada pada cairan ekstraksi sampel menurut  PP RI 
No.85 Tahun 1999 sebesar 10mg/L. Salah satu contohnya 
adalah limbah lumpur berminyak. Proses pengujian TCLP 

ampel diayak, sampel dimasukan 
elas kimia, masukan aquades, kemudian diaduk 

hingga homogen. Cairan ekstraksi di buat pada penambahan 
COOH ke dalam aquades. Karena CH3COOH adalah 

asam lemah. Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan suatu 
zat berdasarkan perbedaan kelarutan yang tidak saling larut 

Selama proses Uji TCLP menunjukan bahwa kosentrasi 
Cu dalam cairan ekstraksi berkisaran antara 0,15 mg/L sampai 
0,19 mg/L. dengan Kandungan Cu tertinggi dalam larutan 
sampel Z. Ditunjukan pada data di berikut ini:  

u hasil uji TCLP 
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mutu 

(mg/L) 
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10 
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Gambar 1. Kurva kandungan Cu hasil uji TCLP 

 
Demikianlah berdasarkan review jurnal hasil penelitian, 

emenuhi bahan baku 

mutu yang ditetapkan. Dari hasil penelitian ini di
bahwa semakin banyak solidifikasi semen dalam uji sampel 
maka semakin tinggi pula kandungan kadar Cu dalam 
sampel tersebut. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan 
organik yang semakin banyak dalam solidifikasi semen 
portland. Dapat disampaikan bahwa 
berkurangnya daya serap terhadap logam Cu.

1) 3.1.2 Limbah Oli Bekas 
Pada review kedua dengan menggunakan 

bekas, dimana pada prosedur ini semen dan limbah oli bekas 
dicampurkan dan diaduk hingga homogen. Kemudian 
dimasukan ke dalam cetakan dan didia
kemudian dihancurkan dan di
TCLP. Dari prosedur yang telah dilakukan 
dapatkan pada review jurnal ini yaitu pada uji TCLP 
menunjukan bahwa terjadi kenaikan ko
dilakukan proses solidifikasi. Pada perbandingan 75 di 
dapatkan nilai TCLP yaitu 1,6 mg/L. 
bekas dengan menggunakan semen Portland dapat 
menurunkan nilai TCLP logam Cu dari beb
perbandingan di lihat pada gambar di bawah : 

Gambar 2. Hasil uji TCLP logam Cu

Solidifikasi oli bekas dengan menggunakan semen 
portland mengalami kenaikan nilai Cu 
nilai TCLP logam Cu yang paling tinggi yaitu kisaran 1,6 
mg/L  pada perbandingan 75. Hal ini
logam Cu yang terkandung di
tertangkap di matriks semen. 
bekas masih memenuhi nilai bahan baku mutu dan aman 
untuk dibuang ke lingkungan. Ini sesuai dengan re
tersebut (jurnal pertama) yang 
pada limbah lumpur berminyak dimana nilai kadar yang 
terkandung di dalamnya masih me
mutunya pada sampel Z yang tertinggi kosentrasinya yaitu 
0,19 mg/L. Dan mutu ini, lebih kecil jika 
dengan limbah oli bekas yang
lingkungan. 
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Dari hasil penelitian ini didapatkan 
bahwa semakin banyak solidifikasi semen dalam uji sampel 
maka semakin tinggi pula kandungan kadar Cu dalam uji 

sebabkan oleh adanya kandungan 
organik yang semakin banyak dalam solidifikasi semen 

Dapat disampaikan bahwa akan berdampak pada 
berkurangnya daya serap terhadap logam Cu. 

 
Pada review kedua dengan menggunakan limbah oli 

bekas, dimana pada prosedur ini semen dan limbah oli bekas 
dicampurkan dan diaduk hingga homogen. Kemudian 

dalam cetakan dan didiamkan selama 28 hari 
kemudian dihancurkan dan diekstraksi. Lalu di uji dengan 

telah dilakukan hasil yang di 
dapatkan pada review jurnal ini yaitu pada uji TCLP 
menunjukan bahwa terjadi kenaikan konsentrasi Cu setelah 

solidifikasi. Pada perbandingan 75 di 
dapatkan nilai TCLP yaitu 1,6 mg/L. Solidifikasi limbah oli 

kas dengan menggunakan semen Portland dapat 
menurunkan nilai TCLP logam Cu dari beberapa 
perbandingan di lihat pada gambar di bawah :  

Gambar 2. Hasil uji TCLP logam Cu 

 
Solidifikasi oli bekas dengan menggunakan semen 

kenaikan nilai Cu yang terlepas. Dimana 
nilai TCLP logam Cu yang paling tinggi yaitu kisaran 1,6 
mg/L  pada perbandingan 75. Hal ini menunjukan bahwa 
logam Cu yang terkandung didalam oli bekas berhasil 
tertangkap di matriks semen. Dengan kata lain limbah oli 
bekas masih memenuhi nilai bahan baku mutu dan aman 

Ini sesuai dengan review jurnal 
 membahas tentang Uji TCLP 

pada limbah lumpur berminyak dimana nilai kadar yang 
masih memenuhi nilai bahan baku 

pada sampel Z yang tertinggi kosentrasinya yaitu 
Dan mutu ini, lebih kecil jika dibandingkan 

yang aman untuk di buang ke 

75
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III. KESIMPULAN  

Metoda solidifikasi adalah proses pengikatan senyawa 
limbah yang berbahaya kedalam bentuk tidak larut dan 
menjebak limbah dalam padatan (solidifikasi) Jika semakin 
banyak solidifikasi semen dalam uji sampel, maka semakin 
tinggi pula kadar Cu dalam uji sampel tersebut.  
Pengujian solidifikasi logam Cu limbah pada lumpur 
berminyak dan oli bekas dengan semen portland dapat 
menurunkan nilai kadar logam Cu. 
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