
LAMPIRAN L.1 Perhitungan Efisiensi Penurunan Kadar Krom dan Susut
Berat

1.1 Perhitungan Efisiensi Penurunan Kadar Krom Dapat Dihitung Dengan
Persamaan

g=-' Cl Jtl00%

Dimana

E

Ci

C2

Efisiensi proses penurunan kadar crom (%)
Keadaan awal Crom sebelum pengolahan

Keadaan akhir Crom setelah pengolahan.

Untuk perhitungan efisiensi penurunan kadar krom pada penambahan dosis
kapur sebanyak 3gr. Dimana dari penelitian didapat nilai krom awal sebesar =8,290
ppm dan krom akhir setelah penambahan kapur sebanyak 3gr adalah 3, 820 ppm
sehingga didapat efisiensinya:

=8^90-3,820^(3% =53,92%.
8,290

1.2 Perhitungan Susut Berat Dapat Dihitung Dengan Persamaan

SusutBerat =%L-^x\WM

Dimana

Wo

Wi

Berat awal monolit sebelum pembakaran

Berat akhir monolit setelah pembakaran
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Untuk perhitungan Susut Berat monolit untuk sampel limbah krom 0%pada
sampel Idengan pembakaran suhu 800°C selama 60 menit. Dimana dari penelitian
didapat berat awal monolit sebelum pembakaran =15,022 gr dan berat akhir monolit
setelah pembakaran =13,340 gr sehingga nilai susut beratnya :

15,022 -13,340 _ . n Q7o/oSusutBerat = 2 *100/o - 1L19'/o

1.3 Konversi Satuan Dari KN/cm2 Menjadi Ton/m2

Konversi Satuan:

1 lb

IBar

lft

lTon

lm

lib

0,45359 kg

1x 105 Pa = 1x 105 N/m2

0,3048 m

1000 kg

100 cm

32,174 lb ft/det2 (Faktor proporsionalitas Newton).
1N = 1kgm/det2 x lib lft

0,4536 kg 0,3048 m

=7,2330 lb ft/det2 x(1 lbf/(32,174 lb ft/det2)
= 0,22481 lb

Contoh Perhitungan ;

Dalam perhitungan kali ini digunakan sampel penentuan monolit yang terbaik
dengan kuat tekan =5,158 KN/cm2
5,158 KN/cm2 =5158 N/cm2 x0,22481 lb

= 1159,57 lbx0,45359 kg /lib

= 525,97 kg / cm2
= 525,97 kg/cm2 x lton/lOOOkg
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= 0,52597 ton/cm2 x 100 cm /1 m

= 52,596 ton/m2

1.4 Prosedur Pengujian Pelindian Dengan Metode TCLP Bagi Limbah Non

Volatil

1. Timbang sampel 100 gram, haluskan sampel apabila mempunvai diameter lebih
dari 9.5 mm (tidak lolos saringan standar 9,5 mm).

2. Lakukan pengujian pH

1) 03 Timbang subsampel 5gram (berasal dari sampel 100 gram)
CO Tambahkan 96,5 ml air destilasi

B3 Tutup dengan kaca arloji dan aduk dengan magnetic stirer (pengaduk
mekanik) selama 5 menit.

03 UkurpH

1) B3 Bila pHlangkahl) lebih dari 5,0 tambahkan 3,5 ml Hcl 1,0 N

03 Tutup dengan kaca arloji dan panaskan sampai 50°C selama 50 menit

Ca Biarkan larutan dingin

Ca UkurpH

3. Bila hasil 2 1) dan 22) pH <5,0 gunakan larutan ekstraksi 1, dan bila hasil 22)
memiliki pH > 5,0 gunakan larutan ekstraksi 2.

1) Larutan ekstraksi 1 :

Larutan HOAc sebanyak 5,7 ml dimasukkan ke dalam 500 ml H20 tipe 1
(Aquadest), ditambahkan 64,3 ml NaOH 1,0 N. Kemudian diencerkan sampai
volume 1 liter sehingga pH 4,93 ±0,05

2) Larutan ekstraksi 2 :

Larutan sebanyak 5,7 ml HOAc dilarutkan ke dalam H20 tipe 2 (Bidest)

sampai volume 1liter (pH 2,88 ±0,05).
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4. Ekstraksi sampel dalam larutan ekstraksi yang sesuai selama 18 jam pada suhu
(19-25)°C dengan kecepatan putaran 30 ±2 rpm.

5. Lakukan pencucian filter/kertas saring dengan asam lalu saring hasil ekstraksi di

atas.

6. Analisa larutan ekstraksi.
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Grafik Uji Kuat Tekan Rata-rata Pada Suhu 800°C (Ton/m2 )
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Gambar L.2 Grafikkorelasi antara nilai kuat tekan terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida (Ton/m2) pada suhu 800°C.

LAMPIRAN 11
Tabel L.ll Lampiran Susut Berat Dengan Pemanasan Pada Suhu 800°C

Lumpur
Limbah Krom

(%)

Uji Susut Berat (%)
Rata-Rata

(%)I II III

0 11,197 11,165 11,306 11,223

5 11,853 11,775 12,271 11,966

10 12,148 12,465 12,428 12^47

15 12,893 12,834 12,925 12,884

20 13,702 13,764 13,628 13,698

-

(Sumber : Data Primer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut
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Gambar 1.3 Grafik korelasi antara nilai susut berat terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida pada suhu 800°C.

LAMPIRAN 12
Tabel L.12 Lampiran Uji Lindi Dengan Pemanasan Pada Suhu 800°C

Lumpur
Limbah Krom Uji LindIi (ppm) Rata-Rata

(%) 1 II (PPm)
0 0.000 0.000 0.000

5 0.0767 0.0371 0.0569

10 0.0875 0.0683 0.0779

15 0.1091 1 0.0767 0.0929

20 0.1165 0.1427 0.1296

(Sumber : Data Primer, 2004).

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut:
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Gambar 1.4 Graf,k korelasi antara nilai lindi terhadap Inmpnr limbah kromium
hidroksida pada suhu 800 C.

LAMPIRAN 13\Z"^Lampiran Uji Kuat Tekan <KNW> atau (To„/m>) Pada Suhu 90CC

Lumpur
Limbah

Krom

Kuat Tekan

iKN/cm2)
Rata-Rata

(KN/cm2)

Kuat Tekan (Ton/m2)

III

(Sumber : Data Primer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut:

II III

Rata-Rata

(Ton/m2)



Grafik Uji Kuat Tekan Rata-rata pada Suhu 900°C (KN/cm2 )
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Gambar 1.5 Grafik korelasi antara nilai kuat tekan terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida (KN/cm2) pada suhu 900°C.

Grafik Uji Kuat Tekan Rata-rata Pada Suhu 900°C (Ton/m2 )

5 10 15
Lumpur Limbah Kromium Hidroksida (%)

20

Uji Kuat Tekan Pada SjdiujOj^TWinjj^

Gambar 1.6 Grafik korelasi antara nilai kuat tekan terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida (Ton/m2) pada suhu 900 C.



LAMPBRAN14 qn()or
Tabel L.14 Lampiran Susut Berat Dengan Pemanasan Pada Suhu 900 C

Lumpur
Limbah Krom

(%)
0

10

15

20

11,477
11,875
12,841
13,421
14.134

Susut Berat (°/c1

II III

11,747
12,294
12,652
13,580
13.024

11,492
12,380
12,463
13,637
14,131

(Sumber : Data Primer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut
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Gambar 1.7 Grafik korelasi antara nilai susut ^at'erhadap lumpur limbah
kromium hidroksida pada suhu 900 C.



LAMPIRAN 15 QftftorTabel L.15 Lampiran Uji Lindi Dengan Pemanasan Pada Suhu 900 C

Lumpur

Limbah Krom

(%)
0

10

15

20

Uji Lindi (ppm)
II

0.000

0.0755

0.0551

0.1091

0.0831

0.000

0.0323

0.0899

0.0599

0.1696

Rata-Rata

(PPm)
0.000

0.0539

0.0725

0.0845

0.1264

(Sumber : Data Primer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut:
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Gambar 1.8 Grafik korelasi antara nilai uji lindi terhadap lumpur limbah kromium
hidroksida pada suhu 900 C.
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LAMPHIAN 16T^l L^Lampiran Uji Kuat Tekan (KN/cm', atau (Ton/m') Pada Suhu lOOO'C

Lumpur

Limbah

Krom

(%L_

Kuat Tekan

(KN/cm2)
Rata-Rata

(KN/cm2)

Kuat Tekan (Ton/m2)

o 3,979
3,316

10 3,095

15 2,653

20 2,432

II

4,421
3,316

2,874
2,653
2,210

III

4,421
3,537
3,095
2,653
2,210

4,274

3,390
3,021
2,653
2,284

I

40,574
33,814
31,560
27,053
24,799

(Sumber : Data Primer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut:

II
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s

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0

5 10

Lumpur Limbah Kromium Hidroksida (%)
15

III

45,082
36,067
31,560
27,053
22,536

20

Rata-Rata

(Ton/m2)
43,579

34,565

30,809
27,053

23,290

—i

25

p^^jj^Cuatlekarrpada Suhu 1000C (KN/cm2 ) |

Gambar 1.9 Grafik korelasi antara nilai kuat tekan terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida (KN/cm2) pada suhu 1000 C
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Gambar 1.10 Grafik korelasi antara nilai kuat tekan terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida (Ton/m2) pada suhu 1000°C.

LAMPIRAN 17
Tabel L.17 Lampiran Susut Berat Dengan Pemanasan Pada Suhu 1000 C

Lumpur

Limbah Krom

(%)

Susut Berat (% )
Rata-Rata

(%)I II III

0 12,486 12,631 12,717 12,611

5 13,072 13,070 13,157 13,100

10 13,521 13,213 13,447 13394

15 13,904 14,112 14,125 14,047

20 14,724 14,911 14,789 14,808

: '•"•• ^•':'",':^!' '":"'!i -

(Sumber : DataPrimer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafik sebagai berikut:
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Susut Berat Rata-Rata pada Suhu 1000C ( % )
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Gambar 1.11 Grafik korelasi antara nilai susut berat terhadap lumpur limbah
kromium hidroksida pada suhu 1000°C.

LAMPIRAN 18
Tabel L.18 Lampiran Uji Lindi Dengan Pemanasan Pada Suhu 1000 C

Lumpur

Limbah Krom Uji Lindi (ppm) Rata-Rata

(%) I II (ppm)

0 0.000 0.000 0.000

5 0.0491 0.0467 0.0479

10 0.1049 0.0221 0.0635

15 0.0265 0.1035 0.0650

20 0.1535 0.0395 0.0965

(Sumber : Data Primer, 2004)

Dari data di atas didapatkan grafiksebagai berikut
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Grafik Uji Lindi Pada Suhu 1000C (ppm )
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Gambar 1.12 Grafik korelasi antara nilai lindi terhadap lumpur limbah kromium
hidroksida pada suhu 1000°C.



LAMPIRAN 19

Descriptives

Suhu (Celcius)

LumpurKrom (%)
Nilai Uji Kuat
Tekan (Ton/m2)
Valid N (listwise)

Correlations

Suhu (Celcius)

Lumpur Krom (%)

Nilai Uji Kuat
Tekan (Ton/m2)

Descriptive Statistics

N

15

15

15

15

Minimum

800.00

.00

10.89

Maximum

1000.00

20.00

43.58

Correlations

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

Suhu

(Celcius)
1.000

15

.000

.500

15

.493'

.031

15

Mean

900.0000

10.0000

27.3495

Lumpur

Krom (%)

.000

.500

15

1.000

15

-.853**<

.000

15

Std. Deviation
84.5154

7.3193

8.1869

Nilai Uji
Kuat Tekan

(Ton/m2)

.493 '

.031

15

-.853'

.000

15

1.000

15

L-23-

L *. Correlation issignificant atthe 0.05 level (1-tailed).
**. Correlation is significant atthe 0.01 level (1-tailed).

Analisis:

, Bear hubungan antara variabel nilai uji kua. tekan dengan suhu yang dmnung
dengan koefisien korelasi adalah 0.493, sedangkan variabel nilai uji kuat tekan
dengan lumpur krom adalah -0,853. Secara teoritis, karena korelasi antara rata, uj,
kuat tekan dan suhu lebih besar, maka variabel suhu lebih berpengaruh terhadap mla,
uji kuat tekan dibandingkan variabel lumpur krom.

2 Terjadi korelasi yang cukup kua. antara variabel lumpur krom dengan suhu yat.u
0,500. Hal im menandakan adanya multikolimeritas atau korelasi di antara variabel
bebas.
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3 Ttngkat stgnifkans, koefisien kore,asi satu sisi dari output (diukur dari probabihtas,
menghastl angka 0,000 atau praktts 0. Oleh karena probabihtas jau d, bawah
0,05, maka kordasi di antara vanabe, n„a, uji kua, tekan dengan suhu dan lumpur
krom sangat nyata.

Regression

Variables Entered/Removed'

"J Variables
EnteredModel

Variables

Removed Method

.

Enter

1 Lumpur

Krom (%),
Suhu a
(Celcius)

a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: Nilai Uji Kuat Tekan (Ton/m2)

Ttie! VARIABLES ENTERED menunjukkan bahwa tidak ada variabel yang
' dikeluarkan (removed), atau dengan kata lain kedua vanabe, bebas dmrasukkan

dalam perhitungan regresi.

Model Summary

Model

1

R R Square

.971

Adjusted
R Square

.966

Std. Error of
the Estimate

1.5119
.985£

a. Predictors: (Constant), Lumpur Krom (%), Suhu
(Celcius)

b. Dependent Variable: Nilai Uji Kuat Tekan (Ton/m2)

t"tgka Rso,are adalah 0,971. Ha, ini berarti 97,1 %nilai uji kuat tekan dap,
dijelaskan oleh variabel suhu dan lumpur krom yang d.tambahkan. Sedangkan
sisanya (100%-97,1% =2,9 %) dijelaskan oleh sebab-sebab yang lain.

2 Standard Error of Estimate adalah 1,5,19 .otvW. Dari analists sebe.umnya, bahwa
standar devias, nilai uji kua, tekan adalah 8,1869 ton/ml yang jauh lebih besar dan
standard error ofestimate yang hanya 1,5119 ton/m2.



Model

1 Regression

Residual

Total

Sum of
Squares

910.918

27.430

938.348

ANOWr1

df

2

12

14

Mean Square

455.459

2.286

L-25

F Sig.

199.251 .000a

a. Predictors: (Constant), Lumpur Krom (%), Suhu (Celcius)
b. Dependent Variable: Nilai Uji Kuat Tekan (Ton/m2)

1 Dan ujt ANOVA atau Ftest, dtdapat Fhttung adalah 199,251 dengan tmgkat
stgmfikansi 0,000. Oleh karena probabihtas (0,000) jauh lebih kecil dan 0,05, maka
model regresi ini dapat dtpakai untuk mempredtkst nilai uji kuat tekan.

LAMPIRAN 20

Descriptives

Suhu (Celcius)

LumpurKrom (%)
Susut berat (%)

Valid N (listwise)

N

Descriptive Statistics

15

15

15

15

Minimum

800.00

.00

11.22

Maximum

1000.00

20.00

14.81

Mean

900.0000

10.0000

12.9396

Std. Deviation
84.5154

7.3193

1.0013



Correlations

Susut Berat (%)

Correlations

' Suhu (Celcius] Pearson Correiauon
Sig. (1-tailed)

N
Lumpur Krom (%) Pearson uorreiafon

Sig. (1-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

*. Correlation is significant at the 0.05 level (1-tailed)
". Correlation is significant at the 0.01 level (1-tailed).

"ar hubungan antara variabel susu. beta, dengan suhu yang dihitung dengan
koefisien korelasi adalah 0,493, sedangkan variabel susut berat dengan ,umPur krom
adalah 0,855. Secara teoritis, karena korelasi antara susu, bera, dan lumpur krom
lebih besar, maka variabel lumpur krom leb,h berpengaruh terhadap susu. berat
dibandingkan variabel suhu.

2 Terjad, korelas, yang cukup kuat antara variabel lumpur krom dengan suhu yam.
0,500. Ha. im menandakan adanya mul.ikolinientas atau kordasi di an«ara vanabe,

3xtgla. signffikansi koefisien kore.as, satu s,si dari output (d.ukur dari probabihtas,
menghasUkan angka 0,000 atau prakhs 0. Oleh karena probabihtas jauh d, bawah
0,05, maka kordasi d, antara variabe, susu, bera, dengan suhu dan ,umpur krom
sangat nyata.

L-26
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Regression

Variables Entered/Removed'

Model

Variables

Entered

Variables

Removed Method

1 Lumpur

Krom (%),
Suhu a

| (Celcius)

Enter

a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: Susut Berat (%)

Analisis :

1 Tabel VARIABLES ENTERED menunjukkan bahwa tidak ada variabel yang
dikeluarkan (removed), atau dengan kata lain kedua variabel bebas dimasukkan
dalam perhitungan regresi.

Model Summary*

Model

1

R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

.987s .975 .971

a. predictors: (Constant), Lumpur Krom (%), Suhu
(Celcius)

b. Dependent Variable: Susut Berat (%)

.1714

Analisis:

1 Angka Rsquare adalah 0,975. Hal ini berarti 97,5 %susut berat dapat dijelaskan oleh
variabel suhu dan lumpur krom yang ditambahkan. Sedangkan sisanya (100%-97,5%
=25 %) dijelaskan oleh sebab-sebab yang lain.

2 Standard Error of Estimate adalah 0,1714 %. Dari analisis sebelumnya, bahwa standar
deviasi susut berat adalah 1,0013 %, yang jauh lebih besar dan standard error of
estimate yang hanya 0,1714 %.



Sum of
Squares

ANOWP

L-28

Sig-
.000aModel

1 Regression

Residual

Total

13.684

.352

14.037

df

2

12

14

Mean Square
6.842

2.937E-02

232.993

a. Predictors: (Constant), Lumpur Krom (%), Suhu (Celcius)
b. Dependent Variable: Susut Berat (%)

Analisis: . ,
1 Dan uji ANOVA atau Ftest, didapat Fhitung adalah 232,993 dengan tingkat

signifikansi 0,000. Oleh karena probabihtas (0,000) jauh lebih kecil dan 0,05, maka
model regresi ini dapat dipakai untuk memprediksi nilai susut berat.

LAMPIRAN 21

Descriptives

Suhu (Celcius)

Lumpur Krom (%)
Uji lindi (ppm)
Valid N (listwise)

N

Descriptive Statistics

15

15

15

15

Minimum

800.0000

.0000

.0000

Maximum

1000.0000

20.0000

.1296

Mean

900.0000

10.000000

6.45E-02

Std. Deviation
84.515425

7.319251

4.09455E-02



Correlations

Correlations

LumpurKrom (%) Pearson Correlation
Sig. (1-tailed)

N

Uji Lindi (ppm) Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N .

,174

.267

15

Correlation is significant at the 0.01 level (1-tailed).

L-29

Besar hubungan antara vanabe, ,, „nd, dengan suhu yang dihitung dengan
kordasi adalah .0,174, sedangkan variabel UJ, ,md, dengan lumpur k,omadalah
0,40 Seeara teoritis, karena korelasi antara uj, hnd, dan ,umpur krom leb.h besar,
maka variabel lumpur krom lebih berpengaruh terhadap susut berat diband.ngkan
variabel suhu. .2 Terjadi kordasi yang eukup kuat antara vanabe. lumpur torn dengan suhu ya«u
0,500. Hal in, menandakan adanya multikolmieritas atau korelasi di antara variabel

3xtgkat sigmnkans, koefisien korelasi satu s,s, dari output (diukur dar, probabilitas)
menghasilkan angka 0,000 atau prakfis 0. Oleh karena probabrhtas jauh d, bawah
0,05, maka kordast di antara vanabe, susut berat dengan suhu dan mmpur krom
sangat nyata.



Regression

Model

1

Variables Entered/Removed"

Variables

Entered

Lumpur

Krom (%)
Suhu

[Celcius)

a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: Uji Lindi (ppm)

t'C VARIABLES ENTERED tnenunJUkkan bahwa tidak ada variabd y»g
Illrkan (removed), - dengan kata ,ai„ kedua vanabe, bebas dimasukkan
dalam perhitungan regresi.

Model Summary*

Std. Error of
the Estimate

1.29877E-02

a. Predictors: (Constant), LumpurKrom (%), Suhu
(Celcius)

b. Dependent Variable: Uji Lindi (ppm)

' vale, suhu dan ,umpur krom yang ditambahkan. Sedangkan s.sanya (,00/.-9,,4/o
=86%) dijelaskan oleh sebab-sebab yang lain.2Zl Enor of Estimate ada,ah 0,0,298 %. Dan anahsis sebdumnya, ba w
Illdevias, nila, uj, lind, adalah 0,04094 *yang jauh leb.h besar dan standard
error of estimate yang hanya 0,01298 %.

L-30



ANOVA6

T^o^Constant), Lumpur Krom (%,. Suhu (Ceicius,
b. Dependent Variable: Uji Lindi (ppm)

L-31

AnalfeiS : . aa»™< Vhitung adalah 63,574 dengan tingkat, Dari uji ANOVA atau Ftest, didap* FHttimg ^ ^ ^
signifikansi 0,000. Oleh karena probabihtas (0,000) jauh eIddregres.imdapatdipakatuntukmemprediksini.ai.ihnd,



\^l*A»«wttm
"'"

,IM
,..,V.W

>1-"""


