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Abstrak 

 

Limbah karbit merupakan limbah yang dihasilkan dari unit pembuatan gas acetylene pada salah satu industry 

gas di daerah Gresik. Gas acetylene diproduksi dengan mereaksikan kalsium karbida dengan air, sehingga 

menghasilkan gas acetylene dan meninggalkan endapan karbit yang berwujud slurry. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisa komposisi kimia yang terdapat dalam limbah karbit dan pengaruhnya terhadap uji waktu 

ikat semen. Analisa dilakukan dengan menggunakan X-Ray Flourescene (XRF). Hasil uji XRF menunjukkan 

bahwa komposisi limbah karbitterdiri dari senyawa Al2O3 sebear 0.61%, SiO2 0,94%, SO3 0,3%, CaO 

95,37%, Fe2O3 0,48%, Y2O3 0,25% dan MoO3 sebesar 2,1%. Uji waktu ikat semen (uji setting time) 

bertujuan untuk mengetahui waktu ikat awal dan waktu ikat akhir semen. Hasil uji waktu ikat awal dan waktu 

ikat akhir penambahan limbah karbit sebesar 0% terhadap pengurangan semen adalah pada menit ke 77,5 dan 

135 , penambahan 10% terjadi pada menit ke 60 dan 135, penambahan 20% terjadi pada menit ke 35 dan 

105, penambahan 30% terjadi pada menit ke 22,5 dan 90. 
 
Kata Kunci: Limbah Karbit, X-Ray Flourescence, Waktu ikat semen (uji setting time)  

 

 

1. PENDAHULUAN 
 
Perkembangan zaman yang semakin modern memicu berkembangnya industri – industri guna 

mendukung kebutuhan – kebutuhan manusia yang semakin kompleks. Seiring dengan bertambahnya industri, 

semakin meningkat pula permasalahan mengenai limbah yang dihasilkan oleh tiap- tiap industri. Salah 

satunya adalah industri yang bergerak dalam bidang produsen gas industri yang memproduksi gas acetylene. 

Acetylene merupakan gas yang tidak berwarna dan mudah terbakar. Gas ini banyak digunakan sebagai bahan 

bakar dalam pengelasan acetylene. Bahan baku dalam pembuatan gas acetylene adalah kalsium karbida 

(CaC2) dengan ditambahkan air sebagai pereaksinya. Reaksi tersebut menghasilkan gas acetylene (C2H2) dan 

Ca(OH)2 (kalsium hidroksida) yang berwujud slurry. Limbah karbit yang dihasilkan dalam satu tahun rata – 

rata sekitar 1978,72 m
3
. Menurut PP No 101 tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun pada lampiran I dinyatakan bahwa limbah karbit yang berasal dari kegiatan industri gas termasuk 

limbah B3 dengan kategori bahaya 2. Oleh karena itu diperlukan pengelolaan limbah B3 yang tepat untuk 

menghindari kontaminasi dengan manusia serta lingkungan.  

Berdasarkan peneitian terdahulu, komposisi kimia terbesar dalam limbah karbit adalah CaO sebesar 

56,5% dan SiO2 4,3% (Makaratat, 2010 dalam Denny & Luqman, 2016). Sedangkan komposisi terbesar 

semen portland adalah CaO sebesar 60 – 65% dan unsur Si 17 – 25%  Material utama dari semen portland 

adalah kapur dan silika. Beberapa semen juga mengandung sejumlah kecil Al2O3, Fe2O3, MgO dan SO3 

(Sagel dkk,1997 dalam Yusibani Et al, 2016).  

X-Ray Fluoresensi (XRF) merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis komposisi kimia dari 

suatu material (Duggal, 2008 dalam Yusibani Et al, 2016). X-Ray Fluoresensi (XRF) merupakan salah satu 

metode analisis unsur dalam suatu material secara kualitatif dan kuantitatif. Analisis kualitatif dapat 

memeberikan informasi mengenai unsur apa saja yang terkandung dalam material tersebut, sedangkan analisa 

kuantitatif dapat memberikan informasi mengenai jumlah unsur yang terkandung dalam material tersebut 

(Brouwer, 2010 dalam Yusibani Et al, 2016).    

Berdasarkan hasil pengujian X-Ray Fluoresensi (XRF) dari limbah karbit menunjukkan bahwa komposisi 

limbah karbit terdiri dari senyawa Al2O3 sebesar 0,61%, SiO2 0,94%, SO3 0,3%, CaO 95,37%, Fe2O3 0,48%, 

Y2O3 0,25% dan MoO3 2,1%. Material utama penyusun semen portland adalah kapur dan silika (Sagel 

dkk.,1997 dalam Yusibani, 2016). Komposisi senyawa kimia CaO dan SiO2 dalam limbah karbit sebesar 
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95,37% dan 0,94%. Sedangkan senyawa kimia CaO dan SiO2 dalam semen portland sebesar 60 – 65% dan 

17 – 25% (Sagel dkk, 1997 dalam Yusibani Et al, 2016). Senyawa CaO dalam semen berfungsi sebagai 

pengontrol kekuatan dan ketahanan material terhadap palapukan dan SiO2 berfungsi sebagai penambah 

kekuatan, jika terlalu banyak akan membuat setting time lambat (Sagel dkk, 1997 dalam Yusibani Et al, 

2016). 

Sehingga dalam penelitian ini, dilakukan pemanfaatan limbah karbit sebagai substitusi semen. Pengujan 

yang dilakukan yaitu uji waktu ikat semen yang telah ditambahkan limbah karbit sebesar 0%, 10%, 20% dan 

30% terhadap pengurangan semen.  

Uji waktu ikat semen (setting time) berdasarkan SNI 03-6827-2002 bertujuan untuk mendapatkan nilai 

waktu ikat awal dan waktu ikat akhir. Waktu ikat awal merupakan waktu yang diperlukan oleh pasta semen 

untuk mengubah sifatnya dari kondisi cair menjadi padat. Waktu ikat awal ditentukan dari grafik penetrasi 

waktu, yaitu waktu dimana penetrasi jarum vicat mencapai nilai 25 mm. Waktu ikat akhir merupakan waktu 

dimana penetrasi jarum vicat tidak terlihat secara visual.  

 

2. METODOLOGI 
 

Langkah awal dalam penelitian ini adalah dilakukan pengujian komposisi senyawa kimia pada limbah 

karbit dengan menggunakan metode uji X-Ray Fluoresensi (XRF). Tujuan dari pengujian komposisi senyawa 

kimia pada limbah karbit adalah untuk mengetahui kesamaan komposisi kimia limbah karbit dengan 

komposisi kimia semen portland. 

Setelah dilakukan uji komposisi kimia limbah karbit, maka dilakukan uji waktu ikat semen yang telah 

ditambahkan limbah karbit. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, yaitu 

metode yang dilakukan dengan melakukan kegiatan percobaan untuk mendapatkan hasil data. Persentase 

penambahan limbah karbit dalam penelitian ini sebesar 0%, 10%, 20% dan 30% terhadap pengurangan 

semen. Alat – alat yang digunakan dalam pengujian waktu ikat semen (setting time) yaitu alat vicat, cincin 

ebonite, plat kaca dengan ukuran (150 x 150 x 3 mm), jarum vicat, timbangan digital, loyang, stopwatch dan 

gelas ukur. Limbah karbit dan semen portland yang telah ditimbang sebanyak 250 gr dituang ke dalam 

loyang dan ditambahkan air sedikit demi sedikit, kemudian diaduk sampai menjadi homogen. Setelah itu, 

adonan tersebut dibentuk menjadi bola pasta dan diletakkan ke dalam cincin ebonite yang telah diberi alas 

plat kaca. Kemudian diamati dan dicatat nilai penurunan yang terjadi saat jarum vicat ditusukkan ke dalam 

pasta semen setiap 15 menit hingga jarum vicat tidak dapat menembus pasta semen tersebut. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Analisa Hasil Uji X-Ray Flourescene (XRF) 

Limbah karbit yang akan diuji berasal dari salah satu industry gas di daerah Gresik. Uji X-Ray 

Flourescene (XRF) digunakan untuk mengetahui jenis – jenis senyawa kimia serta presentase senyawa 

kimia tersebut dari limbah karbit. Hasil uji komposisi senyawa kimia limbah karbit terdapat pada Tabel 

1 berikut ini: 

 

Tabel 1. Hasil Uji XRF pada Limbah Karbit 
 

No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7.  

Senyawa Presentase (%) 

Al2O3 

SiO2 

SO3 

CaO 

Fe2O3 

Y2O3 

MoO3 

0,61 

0,94 

0,3 

95,37 

0,48 

0,25 

2,1 

 

(Sumber : Hasil Uji Laboratorium, 2018) 

 

Bahan penyusun utama dalam semen portland adalah kapur dan silika. Komposisi kimia CaO dan 

SiO2 dalam semen portland sebesar 60 – 65% dan 17 – 25%. Senyawa CaO dalam semen berfungsi 

sebagai pengontrol kekuatan dan ketahanan material terhadap palapukan dan SiO2 berfungsi sebagai 

penambah kekuatan, jika terlalu banyak akan membuat (setting time) lambat (Sagel dkk, 1997 dalam 

Yusibani Et al, 2016).  

Berdasarkan hasil pengujian X-Ray Fluoresensi (XRF) dari limbah karbit menunjukkan bahwa 

komposisi SiO2 sebanyak 0,94% dan CaO sebanyak 95,37%. Komposisi senyawa kimia terbesar yang 

dimiliki oleh limbah karbit adalah CaO begitupun pada semen portland. Sehingga limbah karbit dapat 

digunakan sebagai substitusi semen portland.  
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B. Analisa Hasil Uji Ikat Semen  (Setting Time) 

 

Berdasarkan  SNI 03-6827-2002 , pengujian waktu ikat semen dibagi menjadi 2, yaitu waktu ikat 

awal dimana penetrasi jarum vicat mencapai 25 mm dan waktu ikat akhir dimana penetrasi jarum vicat 

tidak terlihat secara visual. Uji setting time dilakukan terhadap tiap – tiap persentase penambahan limbah 

karbit yaitu 0%, 10%, 20% dan 30%. Uji setting time dimulai setelah bola pasta semen didiamkan dalam 

cincin ebonite selama 45 menit. Setelah itu dilakukan penetrasi setelah 15 menit. Berikut ini merupakan 

hasil dari uji setting time : 

 

Tabel 2. Uji Setting Time Semen dengan Penambahan Limbah Karbit 0% 
 

Waktu 

(menit) 

Waktu Kumulatif 

(menit) 

Penurunan (mm) 

45 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

135 

40 

38 

27 

15 

5 

3 

0 

 

Berdasarkan tabel di atas, nilai waktu ikat awal semen tanpa limbah karbit terjadi pada menit ke 77,5 

dan waktu ikat akhir atau waktu pengerasan terjadi pada menit ke 135.  

 

Tabel 3. Uji Setting Time Semen dengan Penambahan Limbah Karbit 10% 
 

Waktu 

(menit) 

Waktu Kumulatif 

(menit) 

Penurunan (mm) 

45 

15 

15 

15 

15 

45 

60 

75 

90 

105 

32 

25 

20 

7 

0 

 

Berdasarkan tabel di atas, nilai waktu ikat awal semen dengan penambahan limbah karbit 10% lebih 

cepat yaitu terjadi pada menit ke 60 dan waktu ikat akhir atau waktu pengerasan juga lebih cepat yaitu 

terjadi pada menit ke 105. 

 

Tabel 4. Uji Setting Time Semen dengan Penambahan Limbah Karbit 20% 
 

Waktu 

(menit) 

Waktu Kumulatif 

(menit) 

Penurunan (mm) 

45 

15 

15 

15 

15 

45 

60 

75 

90 

105 

23 

20 

15 

3 

0 

 

Berdasarkan tabel di atas, nilai waktu ikat awal semen dengan penambahan limbah karbit 20% lebih 

cepat yaitu terjadi pada menit ke 22,5 dan waktu ikat akhir atau waktu pengerasan sama seperti waktu ikat 

akhir semen persentase limbah karbit sebelumnya yaitu terjadi pada menit ke 105.  

 

Tabel 5. Uji Setting Time Semen dengan Penambahan Limbah Karbit 30% 
 

Waktu 

(menit) 

Waktu Kumulatif 

(menit) 

Penurunan (mm) 

45 

15 

15 

15 

45 

60 

75 

90 

19 

16 

8 

0 
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Berdasarkan tabel di atas, nilai waktu ikat awal semen dengan penambahan limbah karbit 30% 

adalah yaitu terjadi pada menit ke 22,5 dan waktu ikat akhir atau waktu pengerasan merupakan yang 

paling cepat dibanding komposisi lainnya yaitu terjadi pada menit ke 90. 

 

Grafik 1. Uji Setting Time Semen dengan Penambahan Limbah Karbit 0%, 10%, 20% dan 30% 

 

 
 

Berdasarkan grafik diatas, dapat dikatahui bahwa semakin tinggi substutusi limbah karbit dalam 

semen portland, maka semakin cepat juga waktu ikat akhir dan waktu ikat akhir semen. Hal ini 

dikarenakan komposisi silika dalam limbah karbit yang hanya sebesar 0,94%, sedangkan pada semen 

normal nilai SiO2 sebesar 17 – 25%. Fungsi SiO2 dalam semen adalah sebagai penambah kekuatan 

namun jika terlalu banyak akan membuat setting time lama. Uji setting time semen portland yang 

ditambahkan limbah karbit akan semakin cepat dibandingkan dengan uji setting time semen portland 

tanpa adanya penambahan limbah karbit . 

 

4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil uji XRF, kandungan terbesar dari limbah karbit adalah CaO yaitu sebesar 95,37% 

Senyawa CaO juga merupakan komposisi senyawa kimia terbesar dari semen portland, sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pengganti semen. Komposisi senyawa SiO2 dalam limbah karbit yang lebih kecil 

dari pada semen yaitu sebesar 0,94% dapat meningkatkan waktu ikat awal maupun waktu ikat akhir semen 

yaitu mencapai menit ke 22,5 dan menit ke 90. 
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