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ARTICLE INFO ABSTRAK
Kata Kunci: Instalasi pengolahan air limbah (IPAL) Kota Jambi merupakan Konstruksi Baru yang
Ipal, Lumpur, Sem, XRD, XRF menjadi wadah pemrosesan Limbah domestik Kota Jambi, sumber lumpur tersebut berasal
dari air buangan rumah tangga di Kota Jambi. Lumpur yang dihasilkan dari proses
*Correspondence email: pengolahan air limbah (IPAL) kota Jambi berwarna coklat pekat dan lumpur tersebut
khofidulgolbi49@gmail.com sifatnya dan flok. Distrik yaitu lumpur yang butir-butirannya terpisah tanpa koagulan,
rosidawani@ft.unsri.ac.id umumnya lumpur ini mengandung pasir, grit, dan pecahan kerikil berukuran kecil. lumpur
yang berupa flok, yaitu (chemiflocc) sangat besar volumenya terutama di IPAL. Hasil XRF
Submitted: 07-01-2025 Lumpur IPAL menunjukkan kadar SiO, dan AlOs yang tinggi yaitu masing-masing
Revised: 24-01-2025 61,56% dan 26,93%, unsur yang terkandung didalam semen terdapat pada lumpur IPAL
Accepted: 06-02-2025 seperti SiO, Al,O3, Fe, Ca0, K0, MgO, dan NayO. Jika di komparasikan maka Lumpur
Published: 06-02-2025 IPAL mempunyai sifat-sifat yang sama dengan semen. Hasil uji XRD menunjukkan kondisi

fasa kristal menunjukkan puncak-puncak dengan nilai hitungan tertinggi pada posisi
[°2Theta] 26.701°Hasil SEM Lumpur, menunjukan butiran-butiran berbentuk pecahan
seperti gumpalan tidak beraturan dengan ukuran butiran yang bervariasi. Kondisi ini
menunjukkan bahwa lumpur kering memiliki daya ikat yang baik. Lumpur limbah IPAL
Kota Jambi dari hasil XRF memiliki komposisi mineralogi yang mirip dengan semen,
karena mengandung oksida utama seperti SiO2, Al,O3, CaO, dan Fe, berdasarkan komposisi
kimianya, lumpur limbah berpotensi digunakan dalam produksi bahan konstruksi setelah di
treatment pembakaran.

ABSTRACT
Keywords: Jambi City IPAL is a new construction which is a container for processing Jambi City's
Waste Water Treatment, Mud, Sem, domestic waste. The source of the sludge comes from household wastewater in Jambi City.
XRD, XRF. The sludge produced from the Jambi city wastewater treatment process (IPAL) is dark

brown in color and the sludge is floc in nature. District is mud whose grains are separated
without coagulants, generally this mud contains sand, grit and small gravel fragments. Mud
in the form of floc, namely (chemiflocc) is very large in volume, especially in WWTPs. The
XRF results of WWTP mud show high levels of SiO, and Al,O3, namely 61.56% and 26.93%
respectively. The elements contained in cement are found in WWTP mud such as SiO2,
Al>O3, Fe, Ca0, K;0, MgO, and NayO. If compared, WWTP mud has the same properties
as cement. XRD test results show crystal phase conditions show peaks with the highest
count value at the position [02Theta] 26.7010H. The SEM mud results show that the grains
are in the form of fragments like irregular lumps with varying grain sizes. This condition
shows that dry mud has good binding capacity. Jambi City WWTP waste sludge from XRF
results has a mineralogical composition similar to cement, because it contains main oxides
such as SiO2, Al,O3, CaO, and Fe. Based on its chemical composition, waste sludge has the
potential to be used in the production of construction materials after being subjected to
combustion treatment.

PENDAHULUAN

Instalasi Pengolahan Air limbah Kota Jambi merupakan Konstruksi Baru yang menjadi wadah pemrosesan
Limbah domestik Kota Jambi, sumber lumpur tersebut berasal dari air buangan rumah tangga di Kota Jambi
(Adriansyah et al., 2019), Pengolahan air limbah adalah proses yang mengurangi polusi hingga kuantitas dan
konsentrasi air limbah yang telah dimurnikan tidak lagi menjadi ancaman bagi kesehatan dan keselamatan manusia
dan hewan serta tidak menyebabkan perubahan lingkungan yang berdampak buruk terhadap kehidupan manusia
(Adriansyah et al., 2023).

Instalasi pengolahan air dapat menghasilkan hingga 43.500 ton limbah DWTS setiap tahunnya yang dibuang ke
tepi hutan pinus disebelah instalasi pengolahan air yang berpotensi mempengaruhi udara, tanah, dan air disekitar
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lingkungan (Danda Li et al., 2021). Limbah lumpur Pengolahan Air Minum (DWTS), berdampak buruk bagi
lingkungan karena langsung di buang ke pembuangan sampah (Phuong Ngoc Pham et al., 2021). Memasukkan hingga
10% lumpur ke dalam mortar mempertahankan tingkat kekuatan yang sama dengan versi standar. Studi ini
menyimpulkan bahwa penggunaan lumpur IPAL dalam mortar merupakan pilihan yang berkelanjutan dan
ramah lingkungan untuk konstruksi (Theomaris Grabowski et al., 2023). WWDS dapat digunakan sebagai
pengganti sebagian komponen bahan bangunan seperti semen seperti yang dijelaskan dalam penelitian lain,
Analisis mikroskopis elektron kuantitatif digunakan untuk mengkarakterisasi komposisi unsur (KS Mojapelo,
2021). Abu Lumpur limbah memiliki kandungan SiO;, CaO, dan Al.Os; yang lebih tinggi yang sebanding dengan
bahan hidrolik lateh, baha pozzolan dan bahan pengisi, sebagai komponen semen (Zhiyang Chang, 2020). Keberadaan
unsur-unsur dalam pertimbangan SSA sebagai bahan aditif pozolan dalam campuran semen berdasarkan oksida utama
dalam SSA, maka SSA cocok untuk menggantikan kandungan semen portland dalam beton normal (Amminudin Ab
Latif, 2020). kekuatan tekan tinggi terlihat pada penggantian pasir dengan Lumpur sebanyak 5% pada benda uji batu
bata (Ainul Haezah Noruzman, 2020). Limbah Lumpur berpotensi menjadi bahan bangunan setelah dilakukan
berbagai pengujian tambahan sesuai dengan peruntukannya (Berna Yigit et al, 2020)

Lumpur yang dihasilkan dari proses pengolahan air limbah (IPAL) kota Jambi berwarna coklat pekat dan
lumpur tersebut sifatnya dan flok. Distrik yaitu lumpur yang butir-butirannya terpisah tanpa koagulan, umumnya
lumpur ini mengandung pasir, grit, dan pecahan kerikil berukuran kecil. lumpur yang berupa flok, yaitu (chemiflocc)
(Adriansyah, dkk 2023) sangat besar volumenya terutama di IPAL. Gambar 1

s —— . 3;;&)@5..;,”?’&',\ TR \
Gambar 1. Lumpur IPAL Kota Jambi

Karakteristik lumpur hasil pengolahan IPAL Kota Jambi ditinjau dari parameter kimia dari treatment yang
berbeda oven dan bakar. Tujuan penelitian untuk menganalisis karakteristik lumpur hasil pengolahan IPAL Kota
Jambi ditinjau dari parameter kimia sebagai bahan material konstruksi.

METODE

Pada penelitian ini dilakukan dengan menganalisis kandungan komposisi lumpur sebagai bahan material
konstruksi. Pengujian material lumpur yang dilakukan adalah X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD),
Scanning Electron Microscope (SEM).

Lokasi Penelitian
Lokasi pengambilan sampel lumpur dilaksanakan di Kelurahan Kasang Jaya, Kecamatan Jambi Timur, Kota
Jambi.

Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian berasal dari Laboratorium Dasar Universitas Batanghari Jambi.

Alat-alat yang digunakan dalam karakteristik lumpur ini sebagai berikut :
e Timbangan dengan kapasitas 10 kg dengan akurasu 1 gram

Timbangan ini digunakan untuk mengukur berat sampel lumpur yang telah di keringkan menjadi bubuk.
e Oven dengan Temperature 200°C

Sebelum dilakukan pengujian sampel lumpur dikeringkan selama kurang lebih 15 jam dengan suhu 150°C.
o Karung plastik

Karung plastik digunakan untuk mengambil lumpur basah di IPAL Kota Jambi
e Box Plastik

Box plastik di gunakan untuk menampung karung plastic yang berisi Lumpur IPAL Kota Jambi
e Lumpang

Lumpang digunakan sebagai wadah penggalusan lumpur kering menjadi bubuk.
e Alat Ukur pH

Alat ukur pH digunakan untuk memeriksa kadar pH pada lumpur basah.
e Alat bantu lain
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- mber

- Gelas ukur
- Alat tulis

- Loyang

- Sendok

Alur Penelitian
Alur penelitian direpresentasikan dengan diagram alir yang menjelaskan garis besar penelitian. Diagram alir
pada penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 2

[ Studiliteratur |
¥
[ Persiapan alat dan bahan ]

1. Uji SEM
2. Uji XRD
3. Uji XRF

Lumpur Hasil dan Saran ]

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Lumpur yang digunakan dalam penelitian diperoleh dari IPAL (pengolahan limbah) yang berlokasi di Kota
Jambi. Lumpur tersebut memiliki pH 8, kadar air 485% + warna Greenish Black (hitam kehijauan), tekstur lempung
berdebu.

Metode 1 : Lumpur kering oven

Spesimen lumpur di keringkan dengan mengeringkan lumpur basah ke dalam oven untuk menghilangkan kadar
air tanpa tambahan bahan lannya. Bahan dikeringkan dengan cara di tampung dalam wadah alumunium atau Loyang-
loyang. Lumpur dikeringkan di oven selama 15 Jam dengan suhu 200°C
Metode 2 : Lumpur kering tungku

Spesimen lumpur di keringkan dengan mengeringkan lumpur basah di atas tungku untuk menghilangkan kadar
air tanpa tambahan bahan lannya. Bahan dikeringkan dengan cara di tampung dalam wadah besi atau panci-panci.
Lumpur dikeringkan di oven selama 4 Jam dengan suhu 900°C

Gambar 2 hasil uji XRD menunjukkan kondisi fasa kristal menunjukkan puncak-puncak dengan nilai hitungan
tertinggi pada posisi [°2Theta] 26.701°

Masing-masing sampel lumpur kering ditumbuk menggunakan lumpang kemudian dihaluskan sehingga menjadi
serbuk. Gambar 3

Gambar 3. Serbuk Lumpur IPAL

X-Ray Fluorescvece (XRF), melalui serbuk tersebut maka dilakukan analisa unsur-unsur yang terdapat pada
serbuk lumpur IPAL Kota Jambi (Sufra, dkk 2023). Teknik ini juga dapat digunakan untuk menentukan konsentrasi
unsur berdasarkan pada panjang gelombang dan jumlah sinar x berenergi tinggi. X-Ray Diffraction (XRD) Sistem
pemeriksaan menggunakan XRD adalah material yang berbentuk kristalin tidak boleh dominan, karena apabila
kristalin mendominasi, maka pada saat dilakukan pengecoran membuat material tersebut tidak bereaksi dengan
material lainnya. XRD bertujuan untuk menentukan sistem krista, metode difraksi sinar-X dapat menerangkan
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parameter Kisi, jenis struktur, susunan atom yang berbeda pada kristal, orientasi, butir-butir dan ukuran butir. Tahapan

kerja XRD terdiri dari empat tahap, yaitu :

produksi, difraksi, deteksi dan interpretasi (Ritzu, dkk 2024). Tiga

komponen dasar dari XRD yaitu sumber sinar-X (X-Ray source). Scanning Electron Microscope (SEM) Pada SEM,
Gambar dibuat berdasarkan deteksi electron baru (electron sekunder) atau electron pantul yang muncul dari
permukaan sampel ketika perumakaan sampel tersebut dipindai dengan sinar electron. Elektron sekunder atau electron
pantul yang terdeteksi selanjutnya diperkuat sinyalnya, kemudian besar amplitudonya ditampilkan dalam gradasi gelap

terang pada layar monitor. Pada layar inilah Gambar struktur objek yang sudah diperbesar bisa dilihat.

HASIL
Hasil X-Ray Fluorescvece (XRF)

XRF dilakukan di Laboratorium Kimia Analisa Dan Instrumentasi Pengujian FMIPA Universitas Sriwijaya,
kebutugan sampel 5 gram kondisi halus dan kering.

Tabel 1. XRF lumpur IPAL Kota Jambi

IE-41-LEAIP-FMIFA

1 S0z % 61, 568F + OUFHA5%
F Al W 206,900 & 0.0883% IK-ATLKATFFMIFA |
3 Fe % 3ETE s00izen | ATLRAIPEMIPA
. Cal) % - IK-41-LEAIP-FMIFA
5 Tz % 14718 & DOZEI%, ES-41-LEAIR-FMIPA
& K % 00852 s Doete, | DAILEAIP-FMIPA I
7 P % 0,4851 £ 0007 1% [K-A1-LEAIP-FMIFA |
. 2 % P E— IK-41-LEAIP-FMIPA,
a Zn % 0 1659 = DLO015% IK-41-LEAIP-FMIPA
1 Migh % 0.1068 £ opaazy, | H-41-LEAIFREMIPA I
1 Min % 0,082 1 + 0003 IR-AT-LKAIP FMIPA |
12 - % 00361 = 000065 | A VLKATEFMIFA |
1 Cu % 0160 = 00007 IK-41-LEAIP-FMIPA,
1 v % P — IK-41-LEAIP-FMIPA,
15 Cr % 0,003 + 00020% TK-41-LEAIP-FMIFA
[ Sr W 00011 2 DLOD05% IK-ATLKAIP FMIPA |
" ith % 00058 = Oo0s5 | A FLKAIPFMIFA |
" - % YT E— [K-41-LEAIP-FMIPA,
8 s ™ 000057 + OLOKHHGS, IK-41-LEAIP-FMIPA |
0 " W 0,000 =+ 0LO00GY IK-A1-LEAIP-FMIPA
21 Ca %, 00028 = 0,0005% IK-41-LEAIP-FMIPA
¥ Nb % 00009 = 0.0007% [K-ALLEAIP.FMIFA
. . % J— [K-ALLKAIP-FMIFA

[ 2 s % py— IK-A1-LKAIP-FMIFA |
. Co % « (0EE% IK-41-LEAIP-FMIFA
5 NI % JPp— IK-4-LEAIP-EMIFA |

Sumber : Hasil Uji XRF lumpur Lab FMIPA Utnsri, 2024

Hasil XRF Lumpur IPAL pada Tabel 1 menunjukkan kadar SiO» dan Al,Os yang tinggi yaitu masing-masing
61,56% dan 26,93%, unsur yang terkandung didalam semen terdapat pada lumpur IPAL seperti SiO2, Al,Os, Fe, CaO,

K>0, MgO, dan Naz0. Jika di komparasikan maka Lumpur IPAL mempunyai sifat-sifat yang sama dengan semen.

Kandungan zat kimia pada lumpur IPAL sangat berpengaruh untuk uji mortar (Sufra, 2024). Perlunya dilakukan

pengujian, setiap sampel agar mendapat hasil maksimal,
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Gambar 4. Grafik Uji XRF lumpur Lab FMIPA Unsri, 2024

Lumpur limbah yang telah melalui proses treatment pembakaran kemudian menjadi serbuk lumpur memliki
kandungan SiO,, CaO, dan Al,Os, unsur ini sebanding dengan bahan hidrolik laten, bahan pozzolan dan bahan pengisi
batu kapur sebagai komponen semen, kemudian kandungan Fe yang tinggi juga bisa menghemat penggunaan unsur
besi dalam produksi semen, batu bata, dan bahan keramik, CaO yang terkandung dalam serbuk lumpur berpotensi
digunakan sebagai alternatif batu kapur yang ada di dalam semen sehingga bisa di gunakan sebagai bahan pengganti.

XRD dilakukan di Laboratorium Pusat Survei Geologi (Geology Laboratories) , kebutugan sampel 10 gram
kondisi halus dan kering.

Rekaman spectrum (spectr al record):
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Gambar 5. Grafik Uji XRD lumpur Lab Pusat Survei Geologi Bandung, 2024

Gambar 5 hasil uji XRD menunjukkan kondisi fasa kristal menunjukkan puncak-puncak dengan nilai hitungan
tertinggi pada posisi [°2Theta] 26.701°

SEM dilakukan di Laboratorium Pusat Survei Geologi (Geology Laboratories) , kebutugan sampel 10 gram
kondisi halus dan kering.
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Gambar 5. SE Iumbur Lab Pusat Survei eolg ‘Bandung, 2024

Hasil SEM Lumpur Gambar 5. menunjukan butiran-butiran berbentuk pecahan seperti gumpalan tidak beraturan
dengan ukuran butiran yang bervariasi. Kondisi ini menunjukkan bahwa lumpur kering memiliki daya ikat yang baik.
lumpur pada ipal bisa dimanfaatkan untuk mengurangi kader pencemar dengan dilakukan pengolahan ( Viareco, 2023)

SIMPULAN

Lumpur limbah IPAL Kota Jambi dari hasil XRF memiliki komposisi mineralogi yang mirip dengan semen,
karena mengandung oksida utama seperti SiO2, Al,O3, CaO, dan Fe, berdasarkan komposisi kimianya, lumpur limbah
berpotensi digunakan dalam produksi bahan konstruksi setelah di treatment pembakaran.

Hasil XRD juga menunjukkan bahwa komposisi kimia yang terkandung SiO,, Al (OH)3, Al, Si, (OH)*
menunjukkan bahwa lumpur limbah berpotensi sebagai bahan campuran material konstruksi.

Hasil SEM juga menunjukkan bentuk serbuk lumpur memiliki gradasi yang tidak beraturan sehingga susunan
ikat lumpur tersebut berpotensi bisa di gunakan sebagai bahan pengganti pembuatan material produksi.
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