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ABSTRACT 

This research aims to determine the ability of microwave in extract Zn metal in 

electroplating sludge with solvent, and method variation by microwave irradiation 

and conventional heating. The solvents used were acetid acid, hydroxylamine 

hydrochloride, and ammonium acetate. The Zn content was analyzed using SSA. 

The concentration of Zn metal has been extracted by microwave using each 

solvent were 13.800 – 15.258 ppm; 11.222 – 12.165 ppm and 17.081 – 18.337 

ppm. While on conventional heating method using three solvents each 5.522 ppm 

– 6.957 ppm; 6.324 ppm – 6.500 ppm and 7.858 ppm – 8.566 ppm. It can be 

concluded that ammonium acetate is the best solvent to extract Zn in 

electroplating sludge. Based on the efficiency, microwave is anefficient methodin 

extraction rather than conventional heating. Microwave method has been the 

ability to attract Zn metal more in sample compared with ordinary heating for all 

type of solvent. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan microwave dalam 

mengekstraksi kandungan logam Zn pada limbah lumpur elektroplating dengan 

variasi pelarut, variasi waktu dan membandingkan kemampuan ekstraksi 

menggunakan microwave dan dengan pemanasan biasa. Pelarut yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah asam asetat, hidroksilamin hidroklorida, dan 

ammonium asetat dan hasil dari ekstraksi di analisis menggunakan SSA. 

Konsentrasi logam Zn yang telah diekstrak dengan microwave menggunakan 

masing-masing pelarut yaitu 13,800 – 15,258 ppm; 11,222 – 12,165 ppm dan 

17,081 – 18,337 ppm sedangkan metode pemanasan biasa menggunakan ketiga 

pelarut masing-masing yaitu         5,522 – 6,957 ppm; 6,324 – 6,500 ppm dan 

7,858 – 8,566 ppm. Berdasarkan hasil penelitian, pelarut yang mampu menarik Zn 

dalam sampel lebih banyak yaitu ammonium asetat pada kedua metode ekstraksi. 

Metode microwave memiliki kemampuan menarik logam Zn lebih tinggi 

dibandingkan pemanasan biasa untuk semua jenis pelarut yang digunakan. 

 

Kata Kunci: Ekstraksi, elektroplating, logam Zn, microwave, pelarut 

 



2 

 

 

PENDAHULUAN 

Baru-baru ini dikembangkan 

metode ekstraksi yang ramah 

lingkungan, lebih cepat dalam 

prosesnya dan harga produksi lebih 

rendah (Aminudin, 2012). Microwave 

dipandang tepat untuk mengatasi 

kelemahan dari proses pemanasan 

sederhana, dibandingkan dengan 

metode pemanasan sederhana, metode 

microwave menyediakan energi yang 

intensif, homogen dan efisien, serta 

dapat mencapai suhu tinggi dan 

memulai reaksi dalam waktu yang 

sangat singkat (Nasriah, 2013). 

Microwave merupakan suatu alat 

dengan radiasi gelombang mikro yang 

dapat diaplikasikan untuk 

mempercepat reaksi pembentukan 

maupun pemisahan logam dari 

matriksnya (Arain dkk,2008). 

Keuntungan utama penggunaan 

gelombang mikro adalah 

mempercepat  reaksi secara signifikan 

dan meningkatkan rendemen produk, 

bahkan dapat melakukan reaksi yang 

tidak mungkin dilakukan dengan 

metode konvensional (Amin, 2007). 

Kemampuan ekstraksi 

menggunakan microwave dan metode 

ekstraksi secara pemanasan biasa 

dibandingkan hasilnya dengan metode 

destruksi. Destruksi bertujuan untuk 

mendapatkan konsentrasi Zn total 

yang ada didalam sampel. Metode 

destruksi digunakan sebagai 

pembanding, metode destruksi 

merupakan proses perombakan 

oksidatif dari bahan organik untuk 

memecah ikatan dengan logam 

(Raimon,1993). Perombakan yang 

dimaksud yaitu menggunakan asam-

asam kuat, baik tunggal maupun 

campuran, kemudian dioksidasi 

dengan menggunakan zat oksidator. 

Pada penelitian ini HNO3 sebagai zat 

perombak ikatan logam dan H2O2 

sebagai zat pengoksidasi. 

Pada penelitian ini akan dilihat 

kemampuan microwave skala rumah 

tangga dalam mengekstrak Zn. 

Sebagai pembanding metode ini 

digunakan metode esktraksi secara 

pemanasan biasa. Metode ekstraksi 

dipengaruhi oleh larutan dan waktu 

yang digunakan selama proses 

ekstraksi. Menurut beberapa hasil 

penelitian ekstraksi menggunakan 

microwave yaitu memanfaatkan 

radiasi dan gelombang mikro untuk 

mempercepat ekstraksi selektif 

melalui pemanasan pelarut secara 

cepat dan efisien (Jain et al., 2009), 

ekstraksi dengan gelombang mikro 

sangat selektif karena menghasilkan 

panas yang stabil dan tidak 

menimbulkan limbah dan gelombang 

mikro meningkatkan kemampuan 

ekstraksi logam dalam rentan waktu 

yang cepat pada limbah sedimen 

danau. Pada penilitian ini pelarut yang 

digunakan adalah asam asetat, 

hidroksilamin hidroklorida dan 

ammonium asetat, dengan waktu yang 

berbeda pula. Metode ekstraksi 

pemanasan biasa yang digunakan 

membutuhkan waktu yang lama maka 

peneliti menggunakan ekstraksi 

dengan metode lain yaitu metode 

menggunakan gelombang mikro 

dengan bantuan microwave 

(Rita,2015). 
Sampel yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sampel limbah 

lumpur elektroplating. Elektroplating 

merupakan proses pelapisan suatu 

logam dengan logam lain di dalam 

larutan elektrolit dengan 

menggunakan arus listrik. Logam 

yang biasa digunakan sebagai pelapis 

adalah Ag, Cd, Co, Cr, Ni, dan Zn. 

Logam tersebut banyak digunakan 
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karena memiliki kemampuan untuk 

memproteksi logam dari korosi, dan 

menambah nilai dekoratif dari suatu 

logam (Wahyudi,2006). Limbah dari 

proses eletroplating merupakan 

limbah logam berat yang termasuk 

dalam limbah B3 (Bahan Berbahaya 

Beracun) (Purwanto, 2013). Menurut 

PP No. 18 tahun 1999, yang dimaksud 

dengan limbah B3 adalah sisa suatu 

usaha dan atau kegiatan yang 

mengandung bahan berbahaya dan 

atau beracun yang karena sifat dan 

atau konsentrasinya dan atau 

jumlahnya, baik secara langsung 

maupun tidak langsung, dapat 

mencemarkan dan atau merusakan 

lingkungan hidup dan atau 

membahayakan lingkungan hidup, 

kesehatan, kelangsungan hidup 

manusia serta mahluk hidup lain. 

Penelitian ini melihat 

pengaruh metode ekstraksi 

menggunakan microwave dan 

pemanasan biasa. Membandingkan 

kedua metode dengan menggunakan 

variasi ekstraktor, ekstraktor yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

asam asetat, hidroksilamin 

hidroklorida dan ammonium sulfat, 

dengan menggunakan variasi waktu 

yang berbeda. Pada microwave waktu 

yang digunakan adalah detik karena 

pada microwave mempunyai 

pemanasan yang stabil dan pada 

pemanasan biasa dalam waktu jam. 

Hasil dari ekstraksi logam Zn 

dianalisis menggunakan AAS. 

Penelitian ini membandingkan 

kemampuan ekstraksi dengan 

pemanasan biasa, microwave dan 

destruksi terhadap logam Zn pada 

limbah lumpur elektroplating. 

METODE PENELITIAN 

a. Alat dan bahan 

Alat-alat yang digunakan pada 

penelitian ini meliputi Alat-alat yang 

biasa digunakan di laboratorium, 

microwave oven (kris tipe P70H20L-

2T), ayakan 60 mesh, shaker (sibata 

WS-120), pH meter, desikator, kertas 

saring Whatman No.42, instrument 

AAS, stopwatch, magnetik stirrer dan 

hot plate (corning PC-420-D). 

Bahan-bahan yang digunakan pada 

penelitian ini meliputi limbah lumpur 

industri electroplating, ammonium 

asetat (Merck), asam asetat 100% 

(Merck), hidroksilamin hidroklorida 

(Merck), asam nitrat 65% (Merck), 

hidrogen peroksida 30% (Merck), 

akuades, zink sulfat. 

Prosedur kerja 

1. Pengambilan sampel 

Sampel limbah lumpur 

diambil di beberapa titik 

menggunakan gayung plastik. Sampel 

dikeringkan di udara terbuka selama 

satu hari kemudian sampel yang 

sudah kering di udara terbuka 

dikeringkan kembali dengan 

menggunakan oven sampai diperoleh 

berat konstan. Sampel yang sudah 

kering dihaluskan dengan cara 

digerus dan di ayak dengan ukuran 

partikel 65 mesh. Sampel yang sudah 

diayak dikeringkan menggunakan 

oven hingga diperoleh berat konstan 

dan disimpan di dalam desikator. 

2. Preparasi Sampel 

 Sampel limbah lumpur 

diambil di beberapa titik 

menggunakan gayung plastik. Sampel 

dikeringkan di udara terbuka selama 

satu hari kemudian sampel yang 

sudah kering di udara terbuka 

dikeringkan kembali dengan 

menggunakan oven sampai diperoleh 

berat konstan. Sampel yang sudah 

kering dihaluskan dengan cara 

digerus dan di ayak dengan ukuran 

partikel 65 mesh. Sampel yang sudah 

diayak dikeringkan menggunakan 
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oven hingga diperoleh berat konstan 

dan disimpan di dalam desikator. 

3.  Metode Analisis Logam Berat 

Zn 

3.1.Metode Ekstraksi 

Menggunakan Microwave 

(Community Bureau of 

Refrence/BCR) 

3.1.1. Ekstraktor Asam Asetat 

(CH3COOH) 0,11 M 

Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah 

dikeringkan hingga konstan 

ditimbang sebanyak 0,25 gram 

menggunakan neraca analitik, sampel 

diletakkan ke dalam Erlenmeyer, 

kemudian ditambahkan 10 mL larutan 

asam asetat (CH3COOH) 0,11 M.  

campuran dipanaskan dengan variasi 

waktu 60, 90, dan 120 detik. 

Campuran yang sudah dipanaskan 

dengan variasi waktu disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 

diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS. 
 

3.1.2. Ekstraktor Hidroksilamin 

hidroklorida (NH2OH-HCl) 

0,5 M 
Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah dikeringkan 

hingga konstan ditimbang sebanyak 

0,25 gram menggunakan neraca 

analitik, sampel diletakan ke dalam 

Erlenmeyer, kemudian ditambahkan 

larutan Hidroksilamin hidroklorida 

(NH2OH-HCl) 0,5 M sebagai 

ekstraktor sebanyak 10 mL. 

Campuran dipanaskan dengan variasi 

waktu 60, 90, dan 120 detik. 

Campuran yang sudah dipanaskan 

dengan variasi waktu disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 

diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS. 

3.1.3. Ekstraktor Ammonium 

Asetat (CH3COONH4) 1 M. 
Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah dikeringkan 

hingga konstan ditimbang sebanyak 

0,25 gram menggunakan neraca 

analitik, sampel diletakan ke dalam 

Erlenmeyer, kemudian ditambahkan 

larutan asam perioksida (H2O2) pekat  

sebanyak 5 mL dan dipanaskan 

selama 10 menit dengan suhu 60°C. 

setelah larutan dipanaskan 

ditambahkan larutan Ammonium 
Asetat (CH3COONH4) sebanyak 10 

mL. campuran dipanaskan dengan 

variasi waktu 60, 90, dan 120 detik. 

Campuran yang sudah dipanaskan 

dengan variasi waktu disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 

diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS. 
 

3.2.Metode Ekstraksi Pemanasan 

biasa (Community Bureau of 

Refrence/BCR) 

3.2.1. Ekstraktor Asam Asetat 

(CH3COOH) 0,11 M 

Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah 

dikeringkan hingga konstan 

ditimbang sebanyak 0,5 gram 

menggunakan neraca analitik, sampel 

diletakan ke dalam Erlenmeyer, 

kemudian ditambahkan larutan asam 

asetat (CH3COOH) 0,11 M sebagai 

ekstraktor sebanyak 20 mL. Ekstraksi 

pemanasan biasa dilakukan dengan 

cara pengocokan menggunakan 

shaker dengan kecepatan 125 rpm 

pada suhu 30°C dengan variasi waktu 

13, 16, dan 19 jam. Larutan hasil dari 

pemanasan biasa disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 
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diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS. 

3.2.2. Ekstraktor Hidroksilamin 

hidroklorida (NH2OH-HCl) 

0,5 M 

Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah dikeringkan 

hingga konstan ditimbang sebanyak 

0,5 gram menggunakan neraca 

analitik, sampel diletakan ke dalam 

Erlenmeyer, kemudian ditambahkan 

larutan Hidroksilamin hidroklorida 

(NH2OH-HCl) 0,5 M sebagai 

ekstraktor sebanyak 20 mL. Ekstraksi 

pemanasan biasa dilakukan dengan 

cara pengocokan menggunakan 

shaker  dengan kecepatan 125 rpm 

pada suhu 30°C dengan variasi waktu 

13, 16, dan 19 jam. Larutan hasil dari 

pemanasan biasa disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 

diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS. 

3.2.3. Ekstraktor Ammonium 

Asetat (CH3COONH4) 1 M  

Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah dikeringkan 

hingga konstan ditimbang sebanyak 

0,5 gram menggunakan neraca 

analitik, sampel diletakan ke dalam 

Erlenmeyer, kemudian ditambahkan 

larutan asam perioksida (H2O2)    

pekat  sebanyak 25 mL dan 

dipanaskan selama 10 menit     

dengan suhu 60°C. setelah larutan 

dipanaskan ditambahkan larutan 

Ammonium Asetat (CH3COONH4) 

sebanyak 25 mL. Ekstraksi 

pemanasan biasa dilakukan dengan 

cara pengocokan menggunakan 

shaker dengan kecepatan 125 rpm 

pada suhu 30°C dengan variasi waktu 

13, 16, dan 19 jam. Larutan hasil dari 

pemanasan biasa disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 

diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS. 

3.3. Metode Destruksi (US EPA 

SW-846-3050B) 

Sampel limbah lumpur 

elektroplating yang sudah dikeringkan 

hingga konstan ditimbang sebanyak 

0,5 gram menggunakan neraca 

analitik, sampel diletakan ke dalam 

Erlenmeyer. Sampel di dekstruksi 

menggunakan campuran HNO3 pekat 

15 mL, larutan dipanaskan 

menggunakan hotplate selama 10 

menit, setelah itu pemanasan 

dihentikan sebentar, ditambahkan 

H2O2 pekat sebanyak 2 mL, dan 

pemanasan dilanjutkan kembali 

dengan suhu 60°C. Pengulangan 

dilakukan dengan menggunakan 

variasi waktu 12, 15, 18, 21 dan 24 

jam. Larutan hasil dari metode 

destruksi disaring dengan 

menggunakan kertas saring Whatman 

no 42. Filtrat yang sudah disaring 

diencerkan dengan aquades, 

dimasukkan kedalam labu takar 100 

ml sampai tanda batas dan analisis Zn 

menggunakan AAS.  

3.4.  Analisis AAS 

Panjang gelombang optimum 

serapan pengukuran sampel logam Zn 

adalah 213,9 nm dan di lanjutkan 

dengan pengukuran sampel uji yang 

sudah dipersiapkan (SNI 06-6989. 17-

2004). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

4. Hasil  

4.1 Metode ekstraksi 

menggunakan microwave  

Hasil dari pengukuran konsentrasi 

yang diperoleh dari ekstraksi 

menggunakan variasi ekstraktor 

dengan bantuan microwave dapat 

dilihat pada  Tabel 1.1.   

 

Tabel 4.1. Konsentrasi logam Zn 

yang diperoleh dengan 

metode ekstraksi 

microwave menggunakan 

variasi ekstraktor. 

 

4.2 Metode ekstraksi pemanasan 

biasa 
Hasil dari pengukuran 

konsentrasi yang diperoleh dari 

ekstraksi menggunakan variasi 

ekstraktor secara pemanasan biasa. 

Dapat dilihat pada pada Tabel 4.2.  

Tabel 4.2. Konsentrasi logam Zn 

yang diperoleh dengan 

metode ekstraksi 

pemanasan biasa 

menggunakan variasi 

ekstraktor. 
 

 

 

4.3 Metode Destruksi 
Hasil konsentrasi dan berat Zn 

dalam sampel yang diperoleh dari  

metode destruksi atau analisa total, 

metode destruksi yang digunakan 

pada penelitian ini adalah metode 

destruksi basah dengan menggunakan 

HNO3 dan H2O2. Hasil konsentrasi 

dapat dilihat pada Tabel 1.3. 

Tabel 1.3. 

 Konsentrasi kandungan 

total Zn. 

 
 

4.4 Perbandingan Metode 

Ekstraksi. 

Hubungan waktu ekstraksi 

terhadap konsentrasi logam Zn yang 

diperoleh pada kedua metode 

ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 

4.1. untuk metode ekstraksi 

microwave dan Gambar 4.2.  

 

 
 

Gambar 4.1. Hubungan waktu dan 

konsentrasi yang diperoleh dengan 

metode ekstraksi microwave pada 

ketiga jenis ekstraktor 
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. 

Gambar 4.2. Hubungan waktu dan 

konsentrasi yang diperoleh dengan 

metode ekstraksi microwave pada 

ketiga jenis ekstraktor.  

5. Pembahasan  

5.1 Konsentrasi logam yang 

diperoleh dari kedua metode 

ekstraksi 

Pemisahan ion logam Zink 

(Zn) pada limbah lumpur 

elektroplating dengan 

membandingkan metode secara 

pemanasan biasa, microwave dengan 

metode destruksi (analisis total) 

sebagai pembanding untuk 

konsentrasi kedua metode tersebut. 

Metode ekstraksi dengan metode 

microwave dan pemanasan biasa 

dilakukan dengan menggunakan 

variasi pelarut anatara lain pelarut 

yang digunakan adalah asam asetat, 

hidroksilamin hidroksida, dan 

ammonium asetat.  

Pada metode ekstraksi 

menggunakan microwave dan 

ekstraksi secara pemanasan biasa 

dilakukan dengan menggunakan 

pelarut yang sama yaitu asam asetat, 

hidroksilamin hidroksida, dan 

ammonium asetat. Kedua metode ini 

digunakan untuk membandingkan 

metode yang lebih baik dalam 

mengekstraksi ion logam Zink (Zn) 

pada limbah lumpur elektroplating. 

keuntungan gelombang mikro adalah 

mempercepat reaksi secara signifikan 

dan meningkatkan rendemen produk, 

bahkan dapat melakukan reaksi yang 

tidak mungkin dilakukan dengan 

metode pemanasan biasa. 

Asam asetat bersifat      

korosif, asam asetat merupakan    

asam lemah. Asam asetat yang 

digunakan sebagai ekstraktor pada 

penelitian ini bercampur dengan 

mudah dengan pelarut polar dan non 

polar lainnya. Atom hidrogen (H) 

pada gugus karboksil (-COOH) dalam 

asam karboksilat seperti asam setat 

dilepaskan sebagai ion H+ (proton) 

sehingga memberikan sifat asam. 

Hidroksilamin hidroklorida 

adalah garam asam klorida dari 

hiroksilamin, dan merupakan 

pereduksi kuat (Rahayu et al., 2012).  

Hidroksilamin hidroklorida juga 

digunakan sebagai pelarut dalam 

penelitian ini. Hidroksilamin 

hidrokloridan sebagai pereduksi, 

pereduksi adalah zat yang dapat 

mereduksi zat lain atau zat yang 

mengalami oksidasi pada saat 

bereaksi. 
Ammonium asetat juga 

digunakan sebagai pelarut dalam 

penelitian ini, ammoinium asetat 

berbentuk zat padat putih yang 

berasal dari hasil reaksi ammonia dan 

asam asetat. Ammonium asetat 

sebagai agen pengoksidasi, namun 

sangat lambat bereaksi dengan logam 

Zn sehingga diperlukan penambahan 

H2O2 sebagai katalis dalam pelarutan 

logam Zn. 

Pada ekstraksi secara 

pemanasan biasa menggunakan 

shaker yaitu sebagai alat pengocokan 

jika pada metode microwave dengan 

menggunakan alat microwave. Pada 

kedua metode ini  menggunakan 

variasi waktu yang berbeda. Waktu 

yang digunakan pada metode secara 

pemanasan biasa adalah jam, 

sedangkan pada microwave dalam 

satuan detik. Microwave dipandang 
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tepat untuk mengatasi kelemahan dari 

proses pemanasan sederhana. 

Dibandingkan dengan metode 

pemanasan sederhana, metode 

microwave menyediakan energi yang 

intensif, homogen dan efisien serta 

mencapai suhu tinggi dan memulai 

reaksi dalam waktu yang sangat 

singkat (Nasriah, 2013). Hal ini 

dikarenakan pada microwave 

mempunyai sifat panas yang stabil 

dan cepat dibandingkan pada shaker. 

Pemanasan dengan teknik pemanasan 

biasa biasanya membutuhkan waktu 

yang lama, laju reaksi sangat lambat, 

atau pemanasan berlebih yang 

menyebabkan dekomposisi substrat 

dan produk (Liu, 2002). 

Metode ekstraksi yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode ekstraksi menggunakan 

microwave dan ekstraksi secara 

pemanasan biasa. Dalam penelitian 

ini dilihat dari hasil Tabel. 4.1. dan 

Tabel 4.2. menunjukan bahwa 

ekstraksi menggunakan gelombang 

mikro lebih baik dari pada pemanasan 

biasa. Hal ini disebabkan karena 

microwave adalah salah satu 

gelombang elektromagnetik dalam 

spectrum elektromagnet. Gelombang 

mikro dapat digunakan sebagai 

pemanas karena gelombang mikro 

akan dipantulkan oleh bahan logam 

seperti baja besi yang menjadi bahan 

dasar dari oven microwave sehingga 

panas terkurung didalam dan 

gelombang ini akan diserap oleh air. 

Secara detail gelombang mikro 

membuat molekul-molekul yang 

terdapat pada sampel dan bergoncang 

secara acak sehingga menghasilkan 

gesekan antar panas molekul yang 

menghasilkan panas yang merata 

(Poter,2010).   

Dari ketiga pelarut yang 

digunakan dalam mengekstrak logam 

Zn dalam limbah lumpur 

menggunakan gelombang mikro 

diperoleh hasil yang berebeda. Pada 

Tabel 4.1. terdapat pelarut yang 

digunakan adalah asam asetat, 

hidroksilamin hidroklorida dan 

ammounium asetat dengan variasi 

waktu iradiasi 60 sampai 120 detik 

dengan konsentrasi logam Zn yang 

diekstrak adalah 13,800 – 15,258 

ppm; 11,222 – 12,165 ppm dan 

17,081 – 18,337 ppm. Dari ketiga 

pelarut yang digunakan dapat 

disimpulkan pelarut ammonium asetat 

merupakan pelarut yang baik 

digunakan untuk mengekstrak logam 

Zn pada limbah lumpur 

elektroplating. Hal ini dikarenakan 

pada metode ekstraksi dengan 

ammonium asetat karena adanya 

penambahan hidrogen peroksida pada 

proses ekstraksi. H2O2 sebagai agen 

pengoksidasi akan membantu 

kelarutan logam Zn dalam sampel 

limbah lumpur sehingga pemisahan 

akan lebih mudah.  

Pada metode pemanasan biasa 

logam Zn paling tinggi diperoleh 

melalui ekstraksi menggunakan 

ammonium asetat yaitu dengan 

konsentrasi logam Zn 8,566 ppm dan 

dilanjutkan dengan hidroksilamin 

hidroklorida 6,500 ppm dan asam 

asetat 6,957 ppm dengan waktu 

ekstraksi yaitu 19 jam (Tabel. 4.2.). 

waktu optimum ekstraksi dengan 

pelarut ammonium asetat secara 

pemanasan biasa ialah 19 jam, lebih 

rendah dibanding dengan 

menggunakan metode ekstraksi 

dengan microwave yaitu 120 detik 

(Tabel 4.1. dan Tabel 4.2.). Hal ini 

membuktikan bahwa ekstraksi dengan 

bantuan iradiasi gelombang mikro 

akan mempercepat laju reaksi dan 

memperpendek waktu ekstraksi 

sehingga konsentrasi logam yang 

diekstrak lebih tinggi disbanding 

metode secara pemanasan biasa.  
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5.2 Kandungan logam Zn total 
Metode destruksi yang 

digunakan sebagai pembanding pada 

ekstraksi ion logam Zink (Zn) pada 

limbah lumpur elektroplating adalah 

dengan menggunakan metode 

destruksi basah. Destruksi basah  

dilakukan   dengan cara menguraikan 

bahan organik dalam larutan oleh asam 

pengoksidasi pekat dan panas seperti 

H2SO4, HNO3, H2O2 dan HClO4  
dengan pemanasan sampai jernih 

(Maria,2010). Pada penelitian ini 

larutan asam yang digunakan adalah 

HNO3 dan H2O2. Larutan HNO3 

digunakan untuk menguraikan bahan 

organik yang bertujuan untuk 

mempercepat terjadinya oksidator dan 

H2O2 ditambahkan sebagai zat 

pengoksidasi. dalam metode destruksi 

sampel yang digunakan sebanyak 0,5 

gram. Sampel yang digunakan 

merupakan sampel kering yang 

mempunyai berat konstan sehingga 

sampel yang dibutuhkan dalam 

ekstraksi ini sedikit.  

Metode destruksi yaitu 

penguraian zat bahan organik dalam 

larutan oleh asam HNO3 sebagai 

oksidasi dan H2O2 pekat sebagai zat 

pengoksidasi (katalis) dengan 

menggunakan variasi waktu untuk 

menentukan waktu optimum dalam 

proses ekstraksi. Asam nitrat pekat 

diketahui merupakan asam yang 

korosif dan merupakan oksidator yang 

kuat yang dapat bereaksi dengan 

bahan-bahan organik yang terdapat 

dalam limbah. HNO3 sebagai agen 

pengoksidasi dengan cepat akan 

melarutkan logam-logam, namun 

asam ini sangat lambat berekasi 

dengan logam Zn sehingga diperlukan 

penambahan H2O2 sebagai katalis 

dalam pelarutan logam Zn. 

Penambahan H2O2 selama destruksi 

terurai menjadi H2O dan O2 dan 

menyebabkan terjadinya kontak 

antara H2O dan gas NO2 reaksinya : 

2H2O2(aq)             2H2O(l) + O2(g) 

2NO2(g) + H2O(l)            HNO3(aq) + 

HNO2(aq)  

Larutan HNO3 yang terbentuk 

pada reaksi tahap 2 kemudian akan 

mendestruksi bahan organik yang 

masih tersisa, sedangkan HNO2 akan 

terurai menjadi gas NO2, gas NO, dan 

hasil smping H2O yang ditandai 

dengan lepasnya gas. Reaksi yang 

terbentuk adalah : 

2HNO2(aq)        NO2(g) + NO(g) + H2O(l)  

Hasil destruksi yang dianalisa 

kadar Zn diukur hasil nilai 

konsentrasi absorbansi menggunakan 

AAS. Hasil yang diperoleh (Tabel 

4.3) menunjukkan bahwa waktu 

optimum campuran asam nitrat 

(HNO3 dan hidrogen peroksida dalam 

mendestruksi ion logam Zn pada 

limbah lumpur elektroplanting adalah 

pada 21 jam, waktu optimum 

diperoleh dengan waktu yang 

mengekstrak logam Zn paling banyak.  

KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan yang di 

dapat dalam penelitian ini adalah . 

Metode ekstraksi microwave dalam 

skala rumah tangga dengan 

menggunakan pelarut ammonium 

asetat lebih mampu mengekstraksi 

logam Zn dibandingkan 

hidroksilamin hidroklorida dan asam 

asetat dengan konsebtrasi logam 

terekstrak adalah 17,081-18,337 ppm. 

Metode ekstraksi secara 

pemanasan biasa dengan 

menggunakan pelarut ammonium 

asetat lebih mampu mengekstraksi 

logam Zn dibandingkan hidroksilamin 

hidroklorida dan asam asetat dengan 

konsebtrasi logam terekstrak adalah 

6,274-8,566 ppm. Metode ekstraksi 

yang digunakan metode ekstraksi 

microwave lebih baik dalam 
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mengekstraksi logam Zn 

dibandingkan dengan metode 

ekstraksi secara pemanasan biasa 

untuk semua jenis pelarut yang 

digunakan. 

Metode ekstraksi 

menggunakan microwave mempunyai 

waktu optimum yaitu pada 120 detik 

dengan konsentrasi logam Zn 

terekstrak adalah 18,337 dan pada 

pemanasan biasa waktu optimum 

adalah 19 jam dengan konsentrasi 

logam Zn yang terekstrak adalah 

8,566 dibandingkan pada metode 

destruksi (analisis kandungan Zn 

total) waktu optimum tersektrak 

adalah 21 jam dengan konsentrasi 

logam Zn 25,525 ppm.  
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