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MOTIO

"Makga sesungguhnya beserta kesukaran ada Remudahan

Maka bila Ramu telah selesai (dari suatu urusan), maka Rerjakanlah (urusan
yang lain) dengan sungguh — sungguh

Dengan kepada tuhan-mu hendaknya kamu berharap”

(Q. S AL Insyiraak: 5 - 8)

........... Katakgnlah, ” adalah semua orang — orang yang mengetahui dengan
orang — oranyg yang tidak mengetahui ?, sesungguhnya orang yang berakal-lah
yanyg dapat menerima pelajaran.

Q. S. Az Zumari: 9)

"Sahabat yang paling baik dari kebenaran adalah waktu, musuhnya yang paling

besar adalah prasangka, dan penginingnya yang paling setia adalah kerendahan
hati”.

(Calzb Chartes Cofton).

"Keberhasilan tidak diukur dengan apa yang telah anda raih,

Namun Kegagalan yang telah anda hadapi dan

Keberanian yang telah membuat anda tetap berjuang melawan rintangan yang
datany bertubi— tubi”.

(Orison Swett Marden).
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ABSTRAKSI

Limbah sludge krom yang dihasilkan dari industri penyamakan kulit
tergolong jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3) sehingga perlu
pengelolaan secara khusus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
logam berat yang terimmobilisasi dalam glasir yang telah ditambahkan limbah
sludge krom dan bahan-bahan aditif. Di samping itu juga untuk mengetahui
kualitas keausan glasir dan persentase penambahan limbah sludge krom yang
optimum dalam pembentukan glasir dari aspek teknis (keausan) dan aspek
kesehatan dan lingkungan. -

Metode penelitian yang digunakan adalah solidifikasi limbah sludge krom
sebagai glasir dengan penambahan variasi limbah sludge krom 10%, 20%, 30%,
dan 40% dalam bahan glasir, selanjutnya diberi air secukupnya dan dicelupkan
kedalam keramik limbah katalis yang berukuran 10cmx10cmx0.5cm. Glasir yang
telah di buat dikeringkan dan dibakar dengan suhu 1150°C selama 6 jam, masing-
masing variasi percobaan dibuat 5 sampel glasir. Terhadap benda uji glasir yang
diperoleh, dilakukan uji keausan daii uji lindi dengan metode TCLP.

Dari hasil penelitian, Nilai kuat keausan glasir tertinggi didapat pada
penambahan konsentrasi limbah sludge krom 40% yaitu sebesar 0.0278 gr/2 cm?
dan nilai kuat keausan terendah terjadi pada glasir tanpa limbah sludge krom yaitu
sebesar 0.0461 gr/2 cm? Hal ini masih dibawah nilai keausan keramik (Mulia
0.1204 gr/2 Cm?, Diamond 0.0877 gr/2 cm? KIA 0.0515 gr/2 cm?, Roman 0.0462
gr/2 cm? dan Milan 0.0417 gr/2 cm?) sebagai pembanding. Pemeriksaan pelindian
logam berat Cr pada padatan keramik glasir dengan metode Toxicity Charateristic
Leaching Procedure (TCLP) pada penambahan 10%, 20%, 30% dan 40% limbah
sludge krom masih berada dibawah baku mutu yang ditentukan berdasarkan PP 85
tahun 1999. Oleh karena itu persentase penambahan limbah sludge krom yang
optimum dalam pembentukan glasir dari aspek teknis (Keausan) dan aspek
kesehatan dan lingkungan yaitu 10% dengan nilai keausan sebesar 0.0411 gr/2
cm” dan nilai lindi logam berat Cr sebesar 0,14 mg/L. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa limbah sludge krom dapat dimanfaatkan baik dari aspek teknis (keausan)
maupun kesehatan dan lingkungan.




ABSTRACT

Wastes of sludge chrome resulted from leather tanning industries

classified as kinds of dangerous and poisonous waste (waste B3) so it is needed a
special management. The present study has purposes at knowing of heavy metal
rate immobilized on glazer had been added with the waste sludge chrome and
some additive materials. In addition the study also wants to know quality of
glazier wearing out and addition percentage of waste sludge chrome optimally in
forming glazer from technical aspect (wearing out), health and environmental
aspects.
_ The one of processing methods used was solidification of waste sludge
- chrome as glazer by adding a variation of waste sludge chrome 10%, 20%, 30%
and 40% in glazer material then given enough water and immersed into a catalyst
waste ceramics having a size of 10cmxl0cmx0.5cm- Glazer had been made then
dried and burnt at the temperature 1150"C during 6 hours; each trial variation was
made as 5 glazier samples. To glazer test material obtained, it was done a
wearing-out test and alkali test using a TCLP method.

From the results, valued of the highest glazier wearing out strength
obtained by adding concentration of waste sludge chrome 40% that is 0.0278 gr/2
cm” and the lowest wearing out strength value happened on glazer without waste
sludge chrome as big as 0.0461 gr/2 cm®. These are still under the value of
ceramics wearing out (Mulia 0.1204 gr/2 cm?® Diamond 0.0877 gr/2 cm?, KIA
0.0515 gr/2 cm-, Roman 0.0462 gr/2 cm? and Milan 0.0417 gr/ cm?) as
comparisons. Alkali examination of the heave metal Cr upon the glazer ceramics
compact using a TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure) method on
addition 10%, 0%, 30% and 40% waste sludge chrome were still under the quality
standard determined based on me Governmental Rule of 1999. Thus, the optimal
addition percentage of waste sludge chrome formed roe glazer from a technical
aspect (wearing out), health and environmental aspects as big as 10% with its
wearing out value as big as 0.0411 gr/2 cm? and an alkali value of heavy metal Cr
as big as 0,14 mg/K. So, it can be concluded that me waste of sludge chrome can
be used both from its technical aspect (wearing out) or its health and
environmental aspects.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kegiatan pembangunan bertujuan meningkatkan kesejahteraan hidup
rakyat yang dilaksanakan melalui rencana pembangunan jangka panjang yang
bertumpu pada pembangunan dibidang industri. Pembangunan di bidang industri
tersebut di satu pihak akan menghasilkan barang yang bermanfaat bagi
kesejahteraan hidup rakyat, dan dilain pihak industri itu juga akan menghasilkan
limbah. Di antara limbah yang dihasilkan oleh kegiatan industri tersebut terdapatv
limbah bahan berbahaya beracun (limbah B3). Menurut Peraturan Pemerintah
Nomor 85 tahun 1999 tentang pengelolaan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun
(B3), limbah spent catalyst yang dihasilkan oleh RCC 15 Pertamina UP VI
Balongan dan limbah slugl,lge krom yang dihasilkan dari dari penyamakan krom
tanning, yang mana lokési industri penyamakan kulit di sitimulyo, piyungan
Bantul, Jogjakarta termasuk kedalam daftar limbah Bahan Berbahaya dan Beracun
(B3)sehingga perlu pengolahan khusus.

Katalis adalah suatu bahan yang dipergunakan untuk mempercepat reaksi
pada saat proses perengkahan (cracking). Pada akhir proses, katalis ini akan
dikeluarkan berupa limbah, yang setiap harinya mencapai + 17 ton/hari. Limbah
tersebut berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai produk bahan bangunan. Namun
pemanfaatan daur ulang tersebut harus hati-hati karena di dalamnya terkandung

kadar logam berat yang cukup tinggi yang bila terhisap atau terkonsumsi oleh




makhluk hidup dapat membahayakan. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 19
Tahun 1994 Tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun, limbah
katalis ini termasuk ke dalam daftar limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)
bila memiliki nilai LD50 (Lethal Dose 50%) lebih kecil dari 15 g/kg BB.

Untuk mengatasi permasalahan limbah katalis ini, pada penelitian terdahulu
limbah ini dimanfaatkan sebagai bahan campuran dalam pembuatan keramik
dengan metode solidifikasi. Dalam proses solidifikasi digunakan penambahan
variasi limbah katalis 0%, 10%, 15%, dan 20% dari berat keramik yang kemudian
dicetak dengan ukuran 10x10x1 (cm). Jumlah setiap variasi 25 sampel yang
kemudian dilakukan uji kuat lentur, uji daya resap air dan uji logam berat dengan
metode TCLP.

Dari hasil penelitian di dapat Tingkat immobilisasi logam berat (Jeachete)
pada pembuatan keramik cukup tinggi. Dari hasil penelitian yang diperoleh
tingkat immobilis%si mencapai 99-100%. Dengan kata lain logam berat yang
terlepas kemungkfnannya cukup kecil. Hal ini menjadikan keramik sangat cocok
digunakan untuk mengimmobilisasi logam berat dan aman digunakan. Untuk sifat
fisik yang dihasilkan temyata cukup baik. Ini dibuktikan dengan nilai kuat lentur
yang berkisar antara 130.73 kg/cm?® hingga 109.13 kg/em®, Sedangkan nilai daya
serap air berkisar antara 9.88% hingga 11.90%. nilai ini cukup baik karena berada
di atas keramik pembanding. Dengan kata lain, keramik hasil solidifikasi limbah
katalis cukup kuat dan aman untuk digunakan.

Salah satu industri yang menghasilkan limbah berbahaya dan beracun

adalah industri. penyamakan kulit, dimana limbah yang dihasilkan salah satunya




ialah limbah krom. Oleh karena itu perlu diupayakan agar setiap kegiatan industri
dapat meminimalkan limbah yang berbahaya dan beracun seminimal mungkin.
Meminimalkan limbah yang berbahayé dan beracun dimaksudkan agar limbah
yang ditimbulkan paling tidak dapat memenuhi baku mutu limbah, dengan cara
antara lain : mengurangi pada sumber dengan pengolahan bahan, substitusi bahan,
pengaturan operasi kegiatan yang baik dan teknologi bersih. Pada penelitian ini
limbah sludge krom digunakan sebagai campuran bahan pembuatan glasir pada

keramik dengan campuran limbah katalis.

Teknologi Glasir merupakan salahsatu teknologi atau metode yang dapat .

digunakan untuk menanggulangi limbah sludge krom yaitu dengan cara
pemadatan menggunakan bahan pembentuk gelas yang direaksikan pada suhu
tinggi, sehingga terbentuk gelas atau keramik. Dengan cara ini diharapkan limbah
sludge krom dapat terikat dan tidak tersebar ke lingkungan sehingga pencemaran

lingkungan dapat diminimalisasi atau ditiadakan.

1.2. Rumusan Masalah
Agar dapat melaksakan kegiatan penelitan yang Jelas dan terarah, maka
dibuat rumusan masalah sebagai berikut :
1. Apakah limbah sludge- krom yang dimanfaatkan untuk pembuatan keramik
dapat mengimobilisasi logam berat yaitu krom (Cr).
2. Seberapa besar pengaruh penambahan limbah sludge krom dalam
campuran bahan pembuat glasir terhadap keausan, wama serta uji

lindi/leachate.



3. Apakah glasir yang dihasilkan memiliki nilai produksi lebih baik dari nilai

produksi glasir tanpa limbah sludge krom.

1.3. Tujuan Penelitian
Pada penelitian ini tujuan yang diharapkan adalah :
1. Mengetahui tingkat immobilisasi logam berat (Jechate) yaitu Krom (Cr)
pada pembuatan keramik glasir.
2. Mengetahui pengaruh penambahan sludge krom yang optimal pada glasir
dengan memperhatikan uji keausan, warna dan uji lindi/leachate.

3. Mengetahui nilai produksi dari glasir.

2.15. Manfaat Penelitian
Diharapkan dari kegiatan penelitian ini diperoleh manfaat sebagai berikut :
1. Memberikan salah satu alternatif pengolahan limbah sludge krom secara
solidifikasi dengan menggunakan Glasir. 'j
2. Meminimalisasi terjadinya pencemaran di lingkungan, akibat kandungan

logam berat kromium.

3. Menciptakan produk yang memiliki nilai ekonomi dan ramah lingkungan.

1.5 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil yang lebih fokus dan tepat, maka dilakukan

batasan-batasan :




. Proses pengolahan limbah s/udge krom sebagai campuran glasir dengan

teknologi solidifikasi

. Parameter yang diuji adalah limbah sludge kromium (Cr), uji keausan,

dan vji lindi.

. Pemanasan suhu yang digunakan adalah 1150 °C.
. Benda uji berukuran 10 x 10 x 0.5 (cm)

. Variasi penambahan limbah sludge krom 0%, 10%, 20%, 30%, 40%

sebagai campuran pada glasir.

. Keramik yang digunakan adalah keramik dengan campuran limbah katalis

dengan koinposisi 10 %.




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Bahan Beracun Dan Berbahaya

Limbah yang ditimbulkan oleh industri dapat berupa bahan organic
maupun anorgénik. Sebagian dari limbah industri tersebut termasuk
kedalamlimbah B3. Selain dari kegiatan industri, Limbah B3 dapat ditimbulkan
juga dari kegiatan-kegiatan kesehatan (seperti limbah infeksius), kegiatan
pertanian (dalam penggunaan pestisida), atau dalam kegiatan pendaya gunaan
energi nuklir. Penanganan limbah yang kurang baik dapat membahayakan
kesehatan manusia dan lingkungan, seperti penyakit akut, keracunan dan
terakumulasi unsur beracun.

Berdasarkan Peraturan pemerintah (PP) RI No.85 tahun 1999 yang

mengatur tentang Pengelolaan Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) menyebutkan
bahwa pengertiaan B3 (pasal 1), sebagai berikut:
“Bahan Berbahaya dan Beracun yang selanjutnya disingkat B3 adalah bahan yang
karena sifat atau konsentrasinya dan jumlahnya, baik secara langsung maﬁpun
tidak langsung, dapat mencemarkan dan atau merusak Ingkungan hidup, dan atau
dapat membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia
serta makhluk hidup lainnya”

Disamping itu disebutkan pula bahwa yang termasuk B3 adalah limbah
yang mémenuhi salah satu atau lebih klasifikasi (pasal 5 ayat 1) dibawabh ini:

a. Mudah meledak (explosive)
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Pengoksidasi (oxidizing)

Sangat mudah sekali menyala (highly flammable)
Mudah menyala (flammable)

Amat sangat beracun (extremely toxic)

Sangat beracun (highly toxic)

Beracun (Moderately toxic)

Berbahaya (harmful)

Korosif (corrosive)

Bersifat iritasi (irrizant)

Berbahaya bagi lingkungan (dangerous to the environment)
Karsinogenik (carcinogenic)

Teratogenik (teratogenic)

Mutagenik(mutagenic)

Salah satu contoh dari bahan berbahaya dan beracun (B3) yaitu logam

berat, misalnya : Hg, Pb, Cu, Cr dan Ni. Logam berat sebenarmya masih termasuk

golongan logam dengan kriteria yang sama dengan logam lainnya. Perbedaannya

terletak pada pengaruh yang dihasilkan apabila logam ini berikatan dan atau

masuk kedalam tubuh organisme hidup, akan timbul pengaruh khusus. Kelompok

logam berat memiliki ciri :

[y
.

Spesifik gravity yang sangat besar (>4)
Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50 serta unsur laktanida dan aktinida.

Mempunyai respon biokimia spsifikpada organisme hidupl




Dapat dikatakan bahwa semua logam berat yang bila masuk secara berlebihan
kedalam tubuh, akan berubah fungsi menjadi Zat beracun bagi tubuh yang

merusak tubuh makluk hidup.

2.2 Solidifikasi
2.2.1 Pengertian Solidifikasi

Adalah suatu metode untuk mengubah limbah yang terbentuk padatan
halus menjadi padat dengan menambahkan bahan pengikat kemudian dilanjutkan
dengan penambahan bahan pemadat (solidifying Agent). Tujuannya adalah untuk
mengubah limbah yang bersifat berbahaya menjadi -tidak berbahaya dengan
merubah karakteristik fisik dengan cara merubah bentuk limbah cair atau lumpur
limbah menjadi bentuk padat monolit untuk mengurangi kemampuan atau
penyebaran dari zat pencemar yang ada dalam limbah sehingga diperoleh produk
dalam bentuk matrik padat sehingga mudah diangkut dan disimpan.

Metode ini di latarbelakangi dari suatu kenyataan bahwa bahan yang
termasuk kedalam golongan berbahaya dan beracun tingkat bahaya yang paling
tinggi bila dalam bentuk gas dan paling rendah dalam bentuk padat (Manahan,
1994).

Bahan yang digunakan dalam proses solidifikasi adalah bahan non
radioaktif untuk mengikat limbah menjadi satu kesatqan (monolit). Bahan yang
digunakan disesuaikan dengan:

1. Kemampuan unsur pencemar dari limbah yﬁﬁg meliputi: jenis, sifat, dan

tingkat dari bahaya bahan pencemar




. Sifat fisik dan kimia limbah: cairan, lumpur, resin penukar ion dan zat

padat

. Sifat pengepakan dalam kaitanya dengan sistem pembuangan.

Tujuan dari proses solidifikasi antara lain:

. Meningkatkan karakteristik fisik dan penanganan limbah

. Mengurangi luas permukaan sehingga kontaminan yang lolos menjadi

lebih sedikit

. Membatasi kelarutan pencemar

. Mereduksi toksisitas

Komponen utama dalam proses solidifikasi itu sendiri yaitu:
Binder (pengikat) : Bahan yang akan menyebabkan prodak solidifikasi
menjadi lebih kuat seperti semen pada adukan beton.

Sorben : Bahan yang berfungsi untuk menahan komponen pencemar
dalam matrik yang stabil.
Bahan lain, seperti agregat (pasir, kerikil) atau adiditif lainnya.
Adapun beberapa proses dari solidifikasi antara lain:
1. Proses yang berbasis pada semen (sementasi)
Yaitu proses pemadatan limbah menggunakan matrik semen, sehingga
akan menjadi padatan (monolit blok)
2. Proses dengan pozzolan
Yaitu proses pemadatan limbah menggunakan tanah pozzolan (silikat
dan aluminat) dimana akan mengeras bila bercampur dengan kapur

atau semen dan air.

e o



3. Proses termoplastis
Yaitu proses pemadatan limbsh dengan menggunakan binder seperti
aspal atau polyetilene yang dipanaskan terlebih dahulu sebelum
dicampur dengan limbah.

4. Proses polimerisasi organik

Yaitu pencampuran limbah dengan matriz polimer yang berupa

thermoplastik. Temperratur pada proses ini berkisar 60 °C. Proses ini
tergolong baru, Belem digunakan secara luas karena bahan polimer
tidak tahan terhadap radiasi tinggi.

5. Proses vitrivikasi (glasifikas) -
Yaitu pemadatan limbah dengan bahan pembentuk gelas yang ‘
direaksikan pada suhu tinggi schingga terbentuk gelas atau keramik.

" Temperatur yang digunakan pada proses ini adalah 1000 °C- 1500°C.

2.2.2. Prinsip Dasar Solidifikasi f
Proses pembekuan terjadi melalui mekanisme nukleasi dan pertumbuhan.
Di sini nukleus- nukleus kecil atau kristal-krital benih terbentuk secara merata

diseluruh cairan logam, kemudian tumbuh sampai akhimya seluruh volume

menjadi padatan. Selama proses pembekuan, nukleus-nukleus (inti) tumbuh E
dengan cepat menurut arah kristalogi tertentu, dan ini menyebabkan terbentuknya
kristal-kristal panjang yang disebut dendrit. Pertumbuhan dendrit terhenti begitu

terjadi kontak dengan dendrit bersebelahan yang juga tumbubh, lalu cairan yang ; o
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tersisa membeku pada rongga-rongga diantara cabang-cabang dendrit.
(R.E.Smallman, 1991)

Setiap permukaan kontak bertindak sebagai batas antara dua kristal,
sehingga dengan demikian tiap inti akan membentuk kristal atau butirnya sendiri
yang oleh batas butir dipisahkan dari sesama butir yang lain. Batas butir pada
hakikatnya adalah daerah transisi dengan lebar hanya beberapa diameter atom.
Disini atom-atom menyusuaikan diri terhadap orientasi kristal pada butir-butir
yang mempengaruhinya. Jika hanya sedikit inti yang terbentuk selama
pembekuan, maka ukuran butir kristalin akan besar. Demikian pula, bila hanya
sebuah inti yang mendapat kesempatan tumbuh, maka kristal yang terbentuk
adalah kristal tunggal (R.E.Smallman, 1991).

Secara umum proses pengolahan limbah industri dengan metode/teknologi
yang ada pada saat ini tidak terlepas dari hukum termodinamika yang menyatakan
bahwa suatu zat tidak dapat dihilangkan ataju dimusnahkan, melainkan hanya
berubah sifat/jenis dari satu bentuk menjadi bentuk lainnya. Oleh karena itu dari
semua kegiatan proses transformasi dari bahan baku menjadi produk akan
mengeluarkan berupa hasil buangan/waste. (Fikri.R dikutip dari Breck, W.G,
1997)

Dalam proses solidifikasi menggunakan mineral lokal yang mana mineral
lokal merupakan mineral yang keberadaannya terdapat di Indonesia sehingga
sumberdaya alam terutama mineral dapat digunakan seoptimal mungkin guna
mereduksi beban pencemaran khususnya limbah bahan berbahaya dan beracun.

Mineral lokal yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pasir silika dengan
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dilakukan proses pemanasan yang berfungsi untuk mengubah bentuk limbah
menjadi bentuk glass.

| Pemanasan yang dilakukan pada suhu 150°C terjadi reaksi air mekanis dan
air yang terperangkap dalam mineral akan menguap, banyaknya air yang menguap
tergantung pada ukuran mineral. Reaksi dehidrasi air kristal mulai terjadi pada
suhu 450°C sampai 700°C yang mana akan terjadi dekomposisi'mineral, yaitu
lepasnya air terhidrat dalam mineral. Pada suhu 700°C terjadi reaksi dehidrasi air
mekanis dan reaksi dehidrasi air kristal atau reaksi dekomposisi. Reaksi
kristalisasi terjadi pada suhu 1000°C dan transformasi senyawa-senyawa oksida
terbentuk senyawa-senyawa kristalin. Pada pemanasan tahap ini mineral telah
mengurai total menjadi silik amorf-dan alummunia amorf serta terjadi reaksi
oksidasi dari senyawa pengotor yang mﬁdah teroksidasi pada suhu tinggi yang
mana adanya oksidasi ini berpengaruh terhadap pembentukan monolit.

Pemanasan sampai suhu 13;00"C terjadi reaksi kristalisasi silika dari
bentuk amorf menjadi crytobalite. Sé.mpai tahap ini telah mulai terjadi vitrivikasi
dari mineral yang dipanaskan dengan ruang-ruang kosong yang terjadi karena
ditinggal oleh air dan senyawa organik yang terbakar (teroksidasi) akibat adanya
reaksi dehidrasi dan oksidasi yang sudah mulai merapat. Untuk mecndapatkan
kualitas solidifikasi yang baik dengan pemerataan unsur yang akan disolidifikasi
dengan bahan solidifying Agent, maka homogenitas harus dijaga antara bahan
yang digunakan dan unsur yang akan disolidifikasi (Fikri.R, 2004 dikutip dari

Endro, 2001)

12



Pasir silika mampu melakukan penyerapan, agar unsur yang telah terserap
terlepas baik karena adanya reaksi dari luar ataupun kerusakan struktur, maka
harus dipadatkan menjadi satu kesatuan dengan memperhatikan komposisi yang
baik dari bahan yang digunakan serta homogenitas sehingga dapat mencegah
terlepasnya hasil penyerapan. Hal ini sesuai dengan tujuan solidifikasi yaitu

menjaga agar pencemar tidak terlepas ke lingkungan.

2.3 Penyamakan kulit
Penyamakan kulit pada prinsipnya adalah upaya memamasukan bahan
tertentu yang disebut penyamak kedalam serat kulit, sehingga terjadi ikatan kimia
antara bahan penyamak dengan serat kulit . Hal tersebut akan mengakibatkan sifat
fisik kulit berubah menjadi lebih baik dibanding dengan kulit mentahnya. Sifat
tersebut antara lain kelemasannya, salah satu bahan penyamak paling penting
adalah garam khrom.
Penyamakan krom dimulai dengan pH rendah, atau keadaan asam yaitu 2
s/d 3, proses penyamakan khrom biasanya memerlukan waktu 4 sampai 8 jam.
Waktu tersebut bukanlah standar, tetapi masih tergantung pada tebal tipisnya
kulit. Selesai proses penyamakan, kemasan kulit di uji dengan air mendidih
selama 2 menit untuk melihat pengerutanya. Jika pengerutanya kurang dari 10 %
maka kulit tersebut dianggap masak.
Limbah dari proses penyamakan kulit diketahui bersifat sangat asam
dengan nilai pH antara 2.6-3.2 dan berwarna kehijavan. Limbah ini mengandung

khrom sebanyak 100-200 mg/ L, suatu konsentrasi sangat tinggi dibanding dengan
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baku mutu yang berlaku untuk limbah industri kulit di indonesia 0.6 mg/L.

Mengingat hal tersebut maka limbah harus diolah sebelum dibuang ke perairan

umum (Anonim, 2001)

2.4 Bahan Penyamakan kulit

Bahan untuk penyamakan industri kulit terbagi menjadi 4 golongan besar yaitu :

1)

2)

3)

4

Bahan penyamakan nabati adalah bahan penyamakan yang berasal dari
tumbuh-tumbuhan baik kulit kayu, buah atau daun-daun seperti : kulit kayu,
pinang, mahoni,dll.

Bahan penyamak sintetis adalah bahan penyamak yang terdiri dari bahan-
bahan phenol yang telah dibesarkan molekulnya dengan melebihi kondensasi
dan sulfinasi. Dalam perdagangan telah merupakan bahan penyamak yang siap
dipakai dengan nama antara lain : irganton, tanigan dll. Yang mana jenis ini
banyak digunakan untuk penyamakan kulit reptil yang membutuhkan warna E
asli dari kulit tersebut.

Bahan penyamak minyak adalah bahan yang biasanya berasal dari minyak
ikan hiu atau lainnya, yang dalam perdagangannya disebut minyak ikan kasar.,
Bahan penyamak khrom adalah bahan penyamak khrom dengan 2 valensi
atom krom yaitu valensi +3, bahan ini digunakan untuk menyamak jaket, kulit
bok dan sebagainya. Bahan penyamak krom dalam perdagangan dikenal

dengan chromium powder, chrom alurin dan sebagainya. (Eddy, 1985).
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24.1

Bahan Baku dan Proses Penyamakan Kulit

Menurut Anonim (2001) bahan baku dari proses penyamakan kulit terdiri dari:

1. Bahan baku utama : kulit sapi, kulit domba, dan lain-lain.

2. Bahan pendukung

a.

b.

C.

242

Garam dapur (NaCl)
Asalm sulfat (H2SO4)
Anti septic dan fungisida 0
Kapur (Ca(OH)2)

Bahan pencuci (Hostapol)
Soda kue (NaHCO3)
Ammoniumsulfide (Na2§)
Natrium format (HCOOH)
Khrom oksida (Cr203)
Solvent (pelarut)

Sodium Asetat

Proses Penyamakan Kulit

Kulit binatang terdiri dari sejumlah protein komplek yang berbeda. Kulit

binatang dapat diklasifikasikan menjadi 3 bagian : epidermis, derma/corium dan

daging. Fpidermis merupakan lapisan kulit terluar dan sebagian besar terdiri dari

protein keratin. Derma atau corium adalah bagian pembentuk kulit tersamak dan

mengandung keratin. Daging merupakan lapisan tipis dan sebagian besar terdiri

dari jaringan adipose.
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1)

2)

3)

Proses-proses yang terpenting dalam penyamakan kulit adalah :

Pemeliharaan kulit

Kulit dapat membusuk dengan cepat, karena itu beberapa metode
pemeliharaan telah digunakan untuk menahan aksi bakteri dan disintegrasi
bagian-bagian kulit, antara lain dengan menggunakan garam natrium sulfat.
Metode ini memerlukan waktu 3-4 minggu pada suhu 13°C. Kulit kehilangan
kelembaban karena dehidrasi dan bertambah besar melalu adsorbsi.

Metode pemeliharaan yang lain adalah penyaringan udara dan kombinasi
penggaraman dan pengeringan udara.

Preparasi Kulit untuk Fenyamakan

Langkah pertama proses penyamakan adalah pemeriksaan kerusakan-
kerusakan Kulit karena kotoran, garam, pencucian dan perendaman. Pencucian
dan perendaman kulit merupakan langkah yang cukup penting. Sejumlah
natrium polisulfida dan zat aktif permukaan ditambahkan untuk mempercepat
perendaman, perendaman kulit yang baik mengadung lebih kurang 65% air.
Pengapuran

Pengapuran berat pelepasan dan penghilangan jaringan epidermis dan rambut
pada kulit. Kulit diamati dengan visual secara bersamaan dan diletakan dalam
wadah yang mengandung air dengan 10 % berat kulit dalam kapur dan 2%
berat kapur dalam natrium sulfida yang berperan sebagai zat pemercepat.
Epidermis dan rambut sebagian besar disusun oleh keratin. Keratin merupakan

protein yang mengandung residu. Sistem yang mudah diserang oleh alkali.
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4)

&)

Kapur menyerang rantai disulfide dalam keratin dalam melunakan rambut
serat memindahkan epidermis.
Reaksinya adalah sebagai berikut:

RSCHzR + 2O ———— RSHRCH2SOH.........cuvvvuenucrencannens (D)

RCH2SOH ——— RCHO + H2S....ocorveeenrrinrernneresssessssesnnnes 3]
Setelah mengalami pengapuran, kulit biasanya dimasukan kedalam air hangat
untuk menyusutkan dan memudahkan penghilangan rambut dan epidermis.
Penghilang Kapur |
Proses penghilangan kapur dilakukan untuk memurnikan pH kulit. Larutan
yang digunakan dalam proses ini adalah amonium sulfat karena larutan
terscbut mampu menahan penurunan pH secara drastis sehingga dapat
mengurangi pengembangan kulit akibat penurunan pH. Dalam proses ini
dihasilkan amoniak sebagai produk sampingnya.

Ca(OH)z + (NH4)2SO04 —— 5 CaSO4+ 2H20.......ccccrvrvvrrecee 3)
Proses selanjutnya adalah pengikisan protein dengan menggunakan
ammonium sulfat ut;tuk menghilangkan sisa-sisa akar bulu, pigmen, lemak
dan kapur. Untuk menghentikan pengikisan protein, menghilangkan flek-flek
kulit, menyesuaikan pH kulit dan pH penyamakan dilakukan proses
pengemasan kulit denagan menggunakan asam asetat, asam oksalat atau asam
sulfat.

Penyamakan Kulit
Proses penyamakan kulit ada 2 macam yaitu penyamakan nabati dan khrom.

Penyamakan khrom biasanyanya dibagi dalam 2 proses. Proses pertama
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menggunakan khrom, asam sulfat dan proses kedua menggunakan natrium
bikarbonat. Larutan khrom untuk proses pertama biasanya diperoleh dari
reduksi bikarbonat dengan penambahan berlahan-lahan larutan glukosa atau
SO2 sampai reduksi berlangsung sempurna.
Na2CrO7 + 3802 +H20 ——— 2Cr (OH)SO4 + NaSOa...... 4)
8Cr(OH)3 + 6H2SO4 — > Cr8(S04)s (OH)12+12H20.....(5)
Proses selanjutnya adalah pengecatan dasar, perminyakan, pengeringan dan
pengecatan akhir sampai akhirnya diperoleh produk kulit tersamak. Limbah
yang ditimbulkan dari penyamakan kulit terjadi dari proses reduksi yang
bahan-bahannya merupakan zat-zat kimia. Dengan demikian limbahnya
merupakan limbah kimia yang harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang

keperaian.

2.4.3 Sumber dan Karakteristik Limbah Industri Penyamakan Kulit

Limbah cair industri penyamakan kulit berasal dari larutan yang

digunakan pada unit pemrosesan yaitu : perendaman air, penghilangan buluy,

pemberian bubur kapur, perendaman dengan ammonia, pengasaman, penyamak,

pengecatan hingga pemberian warna. Penghilangan bulu menggunakan kapur dan

sulfide merupakan penyumbang/kontributor terbesar beban pencemar pada

industri penyamakan kulit.

Menurut Oetoyo (1981) sumber dan jenis buangan industri penyamakan

kulit yang ada adalah :
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Tabel 2.1 : Sumber dan jenis buang industri penyamakan Kulit

Proses Jenis Buangan

Perendaman Detergen, Antiseptik, Nacl
Pembuangan buiu Bulu, protein,Ca(OH)2, sulfat
Pembuangan kapur Asam format (HCOOH), NaCl
Pengasaman H2S04, NaCl, HCOOH
Penyamakan Cr, HCOON, Natrium bikarbonat

(Sumber : Oetoyo, 1981).

Bahan penyamak khrom merupakan bahan penyamak yang paling penting
diantara bahan penyamak mineral seperti bahan penyamak alummunium dan
bahan penyamak zirconium. Hal ini dikarenakan adanya sifat-sifat yang khusus
yang dimiliki bahan penyamak khrom yang berhubungan dengan struktur molekul
atau khrom itu sendiri.

Bahan penyamak khrom yang digunakan adalah garam yang mengandung
atom-atom yang pewalensi +3 (garam khrom trivalen) sebagai khromiumoksida

§
(Cr202) dipasaran kadarnya 25%.

2.5 Limbah Katalis

Limbah katalis yang dipergunakan untuk bahan tambahan adukan beton
dan keramik, merupakan hasil dari proses RCC (Residu Catalic Craker). Limbah
katalis yang digunakan pada RCC ini adalah jenis Zeolit kristalin dengan struktur
regular, yang mengandung unsur-unsur Oksida, Calsium, Magnesium dan Rare

earth family (Lathanum, Cherium).
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Limbah katalis ini digunakan pada suatu kilang minyak yang dilengkapi
RCC sebagai suatu bahan untuk mengarahkan dan mempercepat laju reaksi
produk utama yang diiginkan seperti : LPG (Elpiji), Propylene, Polygasoline,
Naptha, LCD (bahan dasar diesel) dan Decant Oil (bahan dasar fuel oil).
Sedangkan sifat-sifat limbah katalis jenis Zeolit kristalin adalah sebagai berikut:

1. Kapasitas adsorbsi tinggi.
2. Tidak bersifat korosif.

Adapun rumus yang menyusun limbah katalis jenis Zeolit kristalin adalah
sebagai berikut : NaAlSiO.H,O dengan struktur reguler, yang merupakan hasil
proses dari RCC. Limbah katalis yang digunakan pada RCC ini adalah jenis yang
mengandung unsur-unsur Oksida silika dan Alumina. Selain itu didalamnya juga
mengandung unsur-unsur kecil lainnya, seperti : Sodium, Calsium, Magnesium
dan Rare earth family (lanthanum, cerium). Sebagian unsur-unsur penyusun dari
Zeolit kris;ali merupakan sebagai bahan dasar bangunan (semen) seperti :

i
Alumina, Silika dan Kalsium.

26 Logam Berat

Logam berat adalah komponen alamiah lingkungan yang mendapatkan
perhatian berlebih akibat ditambahkan ke dalam tanah dalam jumlah yang
semakin meningkat dan bahaya yang mungkin ditimbulkan. Logam berat
menunjuk pada logam yang mempunyai berat jenis lebih tinggi dari 5 atau 6
g/em>. Namun pada kenyataannya dalam pengertian logam berat ini, dimasukkan

pula unsur-unsur metaloid yang mempunyai sifat berbahaya seperti logam berat




sehingga jumlah seluruhnya mencapai lebih kurang 40 jenis. Beberapa logam
berat yang beracun tersebut adalah As, Cd. Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, dan Zn. (Jumiati,

Wild, 1995).

2.7. Kromium (Cr)

Nama Kromuim berasal dari bahasa Yunani yaitu chréma (color).
Ditemukan oleh Louis Vauquelin pada tahun 1797. Logam ini berwarna gray
(abu-abu) dan di golongkan dalam transition metal.

Salah satu logam transisi yang penting adalah kromium. Sepuhan kromium
(chrome plating) banyak digunakan pada peralatan sehari-hari, pada mobil dan
sebagainya, karena lapisan kromium ini sangat indah, keras dan melindungi logam
lain dari korosi. Kromium juga penting dalam paduan logam dan digunakan dalam
pembuatan “stainless steel”.

Kromium mempunyai konfigurasi electron 3d’4s’, sangat keras,
mempunyai titik leleh dan titik didih tinggi diatas titik leleh ilan titik didih unsur-
unsur transisi deret pertama lainnya. Bilangan oksidasi yang terpenting adalah +2,
+3 dan +6. jika dalam keadaan murni melarut dengan lambat sekali dalam asam
encer membentuk garam kromium (II). (Achmad, Hiskia, 1992).

Senyawa-senyawa yang dapat dibentuk oleh kromium mempunyai sifat
yang berbeda-beda sesuai dengan valensi yang dimilikinya. Senyawa yang
terbentuk dari logam Cr*? akan bersifat basa, dalam larutan air kromium (ID)
adalah reduktor kuat dan mudah dioksidasi diudara menjadi senyawa kromium
(III) dengan reaksi :
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2Cr* (aq) +4H+ (aq) +O* (2) 22 Cr (aQ) + 2 H2O () -.eeeveeeenne (6)
Senyawa yang terbentuk dari ion kromium (III) atau Cr*" bersifat amporter

dan merupakan ion yang paling stabil di antara kation logam transisi yang lainnya
serta dalam larutan, ion ini terdapat sebagai [Cr(H 20)6 ]3+ yang berwarna hijau.

Senyawa yang terbentuk dari ion logam Cr®" akan bersifat asam. Cr’* dapat
mengendap dalam bentuk hidroksida. Krom hidroksida ini tidak terlarut dalam air
pada kondisi pH optimal 8,5-9,5 akan tetapi akan melarut lebih tinggi pada
kondisi pH rendah atau asam. Cr* sulit mengendap, sehingga dalam
penanganannya diperlukan zat pereduksi dari Cr®" menjadi Cr’*. (Palar,1994).
Kromium dengan bilangan oksidasi +6 mudah membentuk senyawa
oksidator dengan unsur lain karena memiliki sifat oksidasi yang kuat, maka Cr®

mudah tereduksi menjadi Cr** dan kromium (VI) kebanyakan bersifat asam.

2.7.1 Efek Krom Bagi Kesehatan

Logam kromium (Cr) dapat masuk kedalam AI tubuh manusia melalui
pernapasan, minuman atau makanan dan melalui kulit. Kebanyakan orang makan
makanan mengandung kromium (III), karena kromium (III) terjadi secara alami di
dalam sayur-sayuran, buah-buahan dan daging. Kromium (III) adalah suatu bahan
gizi yang penting untuk manusia, dan kekurangan kromium- (Ill) menyebabkan
jantung, kencing manis dan gangguan metabolisme. Akan tetapi kromium (III)
yang berlebih dapat mempengaruhi kesehatan, seperti skin rashes (wild, 2005).

Logam kromium (VI) berbahaya bagi keschatan manusia, sebagian besar

pada orang-orang yang bekerja di industri tekstil dan baja. Ketika kromium (VI)
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di dalam kulit, menyebabkan alergi kulit seperti skin rashes. Permasalahan
kesehatan yang lain disebabkan oleh kromium (V1) adalah :

1. Gangguan borok dan perut

2. Permasalahan yang berhubungan dengan pernapasan

3. Kerusakan hati dan ginjal

4. Kanker paru-paru.

2.7.2 Efek Krom Pada Lingkungan

Ada berbagai macam perbedaan logam kromium yang berbeda-beda pada
dampak - organisma. Logam kromium (Cr) dapat masuk di udara (lapisan
atmosfer), air dan tanah didalam kromium (IIT) dan kromium (VI) yang terbentuk
melalui proses alami dan aktivitas manusia.

Aktivitas utama manusia yang meningkatkan konsentrasi logam kromium
(1IT) adalah pabrik kulit dan tekstil. Aktivitas utama manusia yang meningkatkan
konsentari logam kromium (VI) adalah yang memproduksi bahan kimia, tekstil,
kulit, elektro dan penggunaan kromium (VI) lainnya dalam industri. Sebagian
besar penggunaan ini akan meningkatkan konsentrasi logam kromium dalam air.
Melalui pembakaan batu bara juga terdapat kromium diudara dan melalui waste
disposal kromium juga ada di tanah.

Kebanyakan kromium terdapat diudara dan end up di air dan tanah.
Kromium di dalam tanah mengikat kuat butiran partikel sehingga tidak menyebar

ke ground water. Di air kromium akan teserap dalam sediment sehingga tidak
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menyebar. Hanya sebagian kecil logam kromium mengendap dan pada akhirnya

akan larut dalam air.

2.8 Penelitian tentang limbah katalis dan limbah krom
Hingga saat ini telah dilakukan penelitian tentang limbah katalis,
diantaranya :
1. Menurut penelitian yang dilakukan di Amerika maupun di Australia,
(Majalah Konstruksi, No :@ 253 — Juni, 1997) limbah katalis yang

dihasilkan RCC, tidak dikategorikan sebagai limbah bahan berbahaya

B beracun (B3). Oleh karena limbah Kkatalis tidak berbahaya dan cukup

aman, maka dapat digunakan sebagai bahan campuran dalam pembuatan
beton ataupun keramik.

2. Menurut penelitian yang dilakukan di Amerika maupun di Australia,
(Majalah Konstruksi, No : 253 — Juni, 1997) limbah katalis yang
dihasilkan RCC, tidak dikategorikan sebagai limbah bahan berbahaya
beracun (B3). Dari hasil pengukuran pH menunjukkan bahwa katalis bekas
dalam CaCl, hanya sebesar 3,96 - 4,80 higga tidak bersifat korosif.

3. Menurut hasil analisa TCLP (Toxicity Characteristic Leaching
Procedure), limbah katalis memiliki logam dibawah baku mutu yang
ditetapkan, sehingga lebih aman untuk lingkunan. Berdasarkan hal tersebut
katalis bekas tidak dapat digolongkan dalam limbah B3. Karena tidak

memenuhi vji karakteristik penggolongan secara kimia.
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4. Menurut penelitian Sulastri, 2005. Limbah Spent katalis di immobilisasi
dengan metode solidifikasi sebagai tambahan penyusun beton. Metode yng
digunakan adalah dengan memvariasikan komposisi pasir dan Spent
katalis dengan perbandingan 0; 0,2;0,6; 0,8 dan 1. Serta memvariasikan
semen dan spent katalis dengan perbandingan 0; 0,1; 0.3; dan 0,4. Beton
dengan dua variasi komposisi tersebut diuji dengan uji kuat desak dan uji
perlindian dengan metode TCLP. 'Dari percobaan didapatkan hasil, tidak
ada perbedaan yang signifikan pada kuat desak beton pada variasi I,
sedangkan pada variasi II diperoleh penurunan nilai kuat desak pada
variasi semen dan Spent katali mulai pada penambahan 0,3 spent Katalis.
Hasil uji TCLP untuk variasi I dan II menunjukkan dengan solidifikasi
dapat menurunkan potensi lepasan sampai jauh dibawah kaku mutu TCLP
UU No. 85 tahun 1999.

5. Menurut penelitian Abdullah, 2005. Spent katalis di imobilisasi dengan
metode solidifikasi sebagai bahan tambahan penyusun KeramikDalam
proses solidifikasi ini, digunakan penambahan variasi konsentrasi 0%, 5%,
15% dan 20% limbah katalis dalam bahan-bahan keramik, selanjutnya
diberi air secukupnya dan dicetak dengan ukuran 10 cm x 10 cm 1 cm.
Keramik yang sudah dicetak dikeringkan dan dibakar dengan suhu 1200°
C selama 16 jam, masing-masing variasi percobaan dibuat 25 sampel
keramik. Terhadap benda uji keramik yang diperoleh, dilakukan uji kuat
lentur, uji daya serap air dan uji lindi dengan ‘ﬁetode TCLP. Penambahan

limbah katalis dalam bahan-bahan pembuatan keramik menunjukkan suata
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hasil yang positif. Pada uji daya serap air, diperoleh bahwa terjadi
kenaikan tingkat daya serap air dari keramik yang tanpa katalis (9,83%)
hingga keramik dengan katalis 20% (11,90%). Hal ini terjadi karena
kemampuan daya ikat katalis untuk mengikat bahan-bahan yang lain
sedikit lebih sedikit dibandingkan dengan kaolin. Sehingga kerapatan
keramik yang dihasilkan juga lebih kecil. Sedangkan pada uji kuat lentur
terhadap sampel keramik diperoleh keramik tanpa katalis mempunyai kuat
lentur 130.73 kg/cm® hingga penambahan katalis 20% mempunyai kuat
lentur sebesar 109.13 kg/cm?. Penambahan limbah katalis tidak memiliki
dampak penurunan kuat lentur yang signifikan. Hal ini terbukti dengan
penambahan katalis hingga 20% kuat lentur yang dihasilkan masih jauh
diatas keramik pembanding yang ada di pasaran yaitu keramik Mulia, KIA
‘dan Diamond sebesar 2925 kg/em?, 31,69 kgiem® 21,94 kg/em’.
Sementara itu pada uji TCLP diperolah hasil yang bervariatif. Dari hasil
yang diperoleh konsentrasi logam berat (Pb, Cr, Zn, Ni dan Cu) masih
dibawah standar baku mutu yang ditetapkan (P.P No. 85 tahun 1999)
tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun (B3). Dari hasil
penelitian secara keseluruhan dapat ditarik kesimpulan bahwa
pcemanfaatan limbah katalis sebagai campuran keramik cukup aman dan
memenuhi standar, baik secara fisik (daya serap air dan kuat lentur)
maupun secara kimia (uji TCLP). |

. Menurut penelitian Jazuli, 2005 Metdde_ penelitian yang digunakan adalah

solidifikasi limbah katalis sebagai panel board dengan penambahan variasi
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limbah katalis 10%, 20%, 30%, dan 40% dari berat panel board yang
kemudian di cetak dengan ukuran 30cmx13cmx1cm. Jumlah setiap variasi
sebanyak 20 panel yang kemudian dilakukan uji kuat lentur dan uji logam
berat dengan metode TCLP.Dari hasil penelitian didapat pada penambahan
konsentrasi konsentrasi 10% limbah katalis menghasilkan kuat lentur
papan semen dengan ketebalan 15 mm (DIN-1101) sebesar 53.63 Kg/cm®.
Sedangkan nilai lindi logam berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni yang masih
dibawah standar baku mutu yang ditetapkan berdasarkan PP. 18 tahun
- 1999 sebesar 0.305 mg/L, 0.077 mg/L, 0.042 mg/L, 0,569 mg/L dan 0,116
mg/L. Sehingga dapat disimpulkan limbah katalis dapat disimpulkan
layak dimanfaatkan, dari aspek teknis (kuat lentur) maupun aspek
kesehatan dan lingkungan.

Menurut penelitian Susanti, 2005. Dalam proses solidifikasi ini,
digunakan penambahan variasi konsentrasi berat 5%, 10%, 15% dan 20%
limbah katalis dalam bahan-bahan papan gipsum, selanjutnya diberi air
secukupnya dan dicetak dengan ukuran 30 cm x 13 cm x 1 ¢m. Papan
gipsum yang sudah dicetak diawetkan selama 28 hari, masing-masing
variasi dibuat 30 sampel. Kemudian dilakukan uji kuat lentur dan uji lindi
(leachate) dengan metode TCLP. Berdasarkan konsentrasi katalis 5% yaitu
sebesar 54,011 kg/cm2 dan nilai kuat lentur terendah pada konsentrasi
tanpa katalis yaitu sebesar 26,684 kg/cm?, masih memberikan mutu
kualitas papan gipsum yang baik karena masih berada di atas nilai kuat

lentur pembanding yang dijual dipasaran. Sedangkan untuk uji lindi pada
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logam-logam berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni dengan metode TCLP diperoleh
nilai lindi 0,49 mg/l masih berada di bawah baku mutu yang ditentukan
yaitu Cr 5 m/l, Cu 10 mg/l, Zn 50 mg/l, Pb 5 mg/l, dan Ni 11 mg/l. Jadi,
dapat disimpulkan bahwa limbah spent catalist RCC 15 Pertamina UP VI
Balongan layak dipandang dari aspek teknis (kuat lentur) maupun aspek
kesehatan lingkungan.

. Menurut penelitian Gayatri, 2005. Spent katalis di imobilisasi dengan
metode solidifikasi sebagai bahan tambahan penyusun Genteng, variasi
konsentrasi 10%, 20%, 30% dan 50% limbah katalis dalam bahan-bahan
genteng beton. Setelah dilakukan uji fisik (kuat lentur dan kerapatan air)
dan uji TCLP diperoleh bahwa kekuatan lentur pada genteng beton yang
paling optimum adalah penambahan katalis 10% yaitu 13,20 kg/cm? yang
termasuk mutu genteng tingkat II, dan untuk uji TCLP yang paling
optimum adalah penambahan katalis 20% dengan efisiensi immobilisasi
tertinggi, dan konsentrasi logam berat masih dibawah standar baku mutu
yang ditetapkan (P.P No. 85 Tahun 1999), sedangkan untuk uji kerapatan
air di dapat hasil yang relatif baik pada penambahan katalis 10-40%.
Sehingga dapat ditarik kesimpulan, persentase penambahan limbah katalis
yang optimum dalam pembentukan genteng beton dari aspek teknis (kuat
lentur dan kerapatan air) dan aspek kesehatan dan lingkungan yaitu 10%.

. Menurut penelitian Hudaya, 2005. Spent katalis di imobilisasi dengan

metode solidifikasi sebagai Filter pada Paving Blok.

28




10. Menurut penelitian Hidayat, 2005 Metode penelitian yang digunakan
adalah solidifikasi limbah sludge krom sebagai bawah pewarna Glasir.
" Dengan penambahan variasi limbah sludge krom 10%, 20%, 30% dan 40
% dalam bahan Glasir (pasir silika, Borax, kaolin) setelah itu, dikuaskan
pada Biskuit/Keramik dengan ukuran 4cm x 2 cm x 0,5 cm, dengan jumlah
variasi 5 yang mana setiap variasi ada 15 sampel, kemudian dilakukan
pembakaran pada suhu 1150° C selama 6 jam. Setelah benda uji (glasir)
jadi kemudian dilakukan uji keausan, yaitu selisih berat antara sebeum dan
sesudah benda uji diauskan, serta uji lindi (leachate) dengan metode
TCLP.Dari hasil penelitian, dengan adanya penambahan Limbah sludge
krom pada konsentrasi 40% menghasilkan keausan terendah sebesar
0.0299 gr/2 cm’ sedangkan keausan terbesar didapat pada glasir tanpa
limbah yaitu 0.0443 gr/2 cm’. Hal ini masih dibawah keausan glasir
keramik pasaran (Mulia 0.120$ gr/2 cm? Diamond 0.0877 gr/2 cm?, KIA
0.0515 gr/2 cm®, Roman 0.6‘1’62 gr/2 em® dan Milan 0.0417 gr/2 cm?)
sebagui pembanding. Sedangkan nilai lindi dengan metode TCLP dari
setiap variasi tidak terdeteksi (dibawah limit deteksi alat 0.1 ppm), hal ini
nilai lindi/leachate dibawah baku mutu yang ditetapkan Peraturan

Pemerintah No. 85 tahun 1999 untuk logam berat (Cr) 5 ppm, sehingga

dapat disimpulkan bahwa limbah sludge krom dapat dimanfaatkan baik

dari aspek teknis (keausan) maupun kesehatan dan lingkungan.




29 Keramik

Keramik adalah semua benda-benda yang terbuat dari tanah liat/lempung
yang mengalami suatu proses pengerasan dengan pembakaran suhu tinggi.
Pengertian keramik yang lebih luas dan umum adalah “Bahan yang dibakar

tinggi” termasuk didalamnya semen, gips, metal dan lainnya.

2.9.1 Bahan Keramik
Bahan keramik adalah bagian utama dalam pembuatan keramik dan bahan
utamanya biasa disebut dengan bahan mentah keramik. Contoh bahan mentah
keramik alam seperti kaolin, lempung, feldspar, kuarsa, pyrophillit dan
sebagainya. Sedangkan bahan keramik buatan seperti mullit, SiC, Borida, Nitrida,
H3;BO; dan sebagainya.
Bahan mentah keramik digolongkan menjadi 5 (lima) yaitu :
1. Bahan pengikat, contoh : kaolin, ball caly, fire clay, red clay
2. Bahan pelebur, cont)Oh : feldspat, kapur
3. Bahan pengisi, contoh : silika, grog (samot)
4. Bahan tambahan, contoh : water glass, talk, pyrophilit
5. Bahan mentah glasir
Bahan yang membuat lapisan gelas pada permukaan benda keramik

setalah melalui proses pembakaran pada suhu tertentu.
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2.10 Glasir
Pengertian Glasir adalah suatu lapisan gelas tipis pada barang keramik yang

proses pelapisannya melalui pembakaran pada suhu tinggi.(Susilowati,1999)

2.10.1. Berdasarkan Cara Penyiapannya, Glasir dapat dilakukan dengan 2
cara
1. Glasir mentah adalah glasir dimana dalam pembuatannya yaitu
tidak difrit yaitu dipakai dalam keadaan mentah.
2. Glasir matang atau Glasir frit adalah suatu proses dimana sebagian
bahan baku yang digunakan dalam glasir dileburkan terlebih
dahulu. Selanjutnya oksida-oksida logam dan pewérna juga dipakai

untuk membuat glasir warna. (Susilowati, 1999)

2.10.2 Bahan yang digunakan untuk membuat glasir

1. Sebagai bahan pelebur
Bahan ini adalah bahan-bahan yang mengandung oksida basa yang
berfungsi sebagai pengubah kerangka gelas yang menjadi matrik
dalam badan keramik dalam jumlah 1 eqivalen.
Contoh : Nay/K>0, Litium, Kalsium, MgO, Barium, Zeng Oksida,

PbO.

2. Sebagai bahan Stabilizer
Bahan ini berfungsi sebagai pembentuk yang memperkuat
kerangka gelas, dan dapat bereaksi asam dan basa.
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Contoh : Alumina (kaoline), Barium, Antimon, Besi dan kromium
3. Sebagai bahan pembentuk gelas yaitu bahan yang mengandung
oksida asam
Contoh : Silika(Kuarsa), Timah, Titanium, ZnO,, B;03,V,0;s, PO,
dan sebagainya.
4. Sebagai aditif
Contoh : Bahan pewarna langsung/spinel., Sebagai bahan,

perekat., Sebagai bahan pemberi warna.

2.10.3 Jenis-jenis glasir
Dalam pembentukan glasir pada keramik ada beberapa macam yang dapat
digunakan agar keramik tersebut mempunyai nilai tambah yang tiggi
1. Glasir kristal
Glasir kristal adalah suatu glasir yang mengandung kristal dengan
ukuran besar (makro kristal) sehingga dapat dilihat oleh matai bila
glasir kristalin diaplikasikan pada benda keramik hias, maka akan
muncul kristal-kristal dengan bentuk tertentu baik diatas maupun
dibawah permukaan glasir. Bentuk-bentuk kristal tersebut merupakan
ragam hias yang timbul dengan sendirinya dan mempunyai daya tarik
tertentu dan mempunyai nilai jual yang cukup tinggi.
Glasir kristalin digunakan untuk mempunyai efek dekorative khusus

dalam keramik seni, glasir transparan mengandung kristal-kristal
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dengan bentuk dan variasi warna yang menarik (Susilowati 1999)
Contoh : Vas bunga, piring, mangkok, guci dan lain-lain
2. Glasir transparan

Yang dimaksud dengan glasir transparan adalah glasir mengkilap
yaitu penampilan glasir sesudah dibakar memantulkan cahaya jadi
seolah-olah bersinar. Glasir transparan ini banyak digunakan untuk
keramik hias, seperti guci-guci besar yang diberi dekorasi lalu
permukaan guci tersebut diglasir dengan glasir transparan sehingga
barang tersebut terlihat menarik dan indah. (Susilowati 1999)
3. Glasir mat’kusam

Pengertian mat ini adalah berlawanan dengan mengkilap yaitu
penampilan glasir sesudah dibakar, sekalipun didekatkan dengan
sumber cahaya tetap tidak memantulkan sinar. Glasir mat biasanya
berbentuk hablur-hablur yang halus. Manfaat penggunaan glasir mat
ini adalah glasir tersebut mempunyai sifat tahan retak dibandingkan
dengan glasir transparan, serta memberikan sifat mekanik pada barang
teknik. Umur glasir mat ini digunakan juga sebagai lapisan pertama
untuk glasir krisrtal, agar bentuk glasir kristal terlihat lebih indah dan
menarik.
Untuk membuat glasir mat kita bisa menambah oksida-oksida BaO,
MgO, Zr silikat, titan, Alumina, hanya saja pada waktu pembakaran

pendinginannyé :h_arus perlahan lahan. Pada keramik hias glasir mat ini
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dipertukan sekali bila kita membuat mural, novelties dan ubin yang
. dekorasi. (Susilowati 1999)
4. Glasir berwarna

Umumnya warna-warna dalam glasir dihasilkan dengan
penambahan bahan-bahan pemberi warna pada suatu glasir dasar yang
tidak berwarna. Untuk keramik hias glasir warna sangat diperlukan
baik warna untuk diatas maupun untuk dibawah glasir. Contoh bahan
pewarna glasir ialah CoQO, NiO, CuO, Fe;0;, Cr,O; dan lain-lain.
(Susilowati 1999)
5. glasir retak-retak

Glasir retak adalah jenis glasir yang permukaannya penuh dengan
retak-retak kecil disengaja, pada umimnya glasir ini dipakai untuk
glasir seni/hias. Glasir ini bisa berwarna atau tidak berwarna, glasir ini
disebabkan karena mengandung bahan yang waktu glasirnya lebur
tidak seluruhnya larut dalam glasir, tetapi sebagian mengambang
diatas permukaan leburan glasirnya, kemudian setelah dingin dia
pecah-pecah. Untuk glasir retak biasanya menggunakan bahan-bahan
seperti SnO; sebanyak £ 5%. (Susilowati 1999)
6. Glasir opak (opaque)

Glasir opakadalah suatu glasir yang sifatnya tidak tembus pandang
dan jdga bersifat sebagai pernutup. Bila kita memakai campuran badan
yang.t“.)erwama, maka sering kita menggunakan glasir ini, karena glasir

ini mempunyai daya penutup yang baik atau dapat menutupi keporian
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dan warna badan. Glasir ini juga dapat berfungsi sebagai dekorasi
untuk pembuatan keramik hias. Bahan ini juga digunakan untuk
membuat glasir ini biasanya SnO, denagn penggunaan 4-10% dan

Zn0; dengan penggunaan +£5%. (Susilowati 1999)

2.10.4 Teknik pengglasiran

Teknik Pengglasiran adalah suatu cara atau metode yang dilakukan

dalam pengglasiran/penerapan. Ada beberapa cara yang bisa digunakan dalam

teknik pengglasiran yaitu:

1.

Cara dikuaskan

Artinya pengglasiran dengan menggunakan alat kuas. Biasanya teknik
ini dikerjakan untuk pengglasiran barang yang permukannya tidak rata
daﬁ cairannya ﬁd#k terlalu encer. Misalnya bila mengglasir barang
kerajinan keramik yang berlekuk-lekuk atau relief yang banyak.

Cara dicelup

Pengglasiran dengan teknik ini menggunakan beberapa alat seperti
penjepit barang keramik yang akan diglasir, alat pengaduk cairanglasir
dan bak tempat cairan glasir. Pengglasiran ini dilakukan mencclupkan
barang keramik kedalam cairan glasir.

Disemprot

Artinya cara yang menggunakan alat penyemprot ( spray gun ).
Prosesnya adalah glasir yang akan digunakan disimpan‘dalam botol,

kemudian udara dari sumber angin dialirkan dengan suatu tekanan, maka
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udara dengan daya kekuatan akan mengalir melalui selang kemudian
keluar melalui spuyer. Karena kekuatan tekanan angin tersebut, cairan
dari botol naikkeatas melalui pipa kapiler dan akhirnya menyembur
keluar berbentuk kabut. Untuk mengatur pengkabutan dapat dilakukan
dengan menggerakkan alat pengatur spuyer. Cairan yang keluat

berbentuk kabut diarahkan kebarang keramik yang siap untuk diglasir.

. Ditaburkan

Teknik ini hanya dilakukan pada barang-barang keramik yang
mémpunyai bidang datar. Sewaktu dibakar untuk pengglasiran dengan
teknik ditaburkan cairan glasir dikeringkan dulu, dibuat tepung dengan
saringan tertentu. Barang keramik yang akan diglasirkan dengan cara ini,
permukaannya lebih baik dibasahi terlebih dahulu agar glasir yang akan
detaburkan ke permukaan barang keramik'hasilnya bisa rata. Teknik ini
merupakan suatu teknik yang cukup rumit dan banyak dipengaruhi oleh
sifat-sifat dan kesesuaian antara komposisi glasir dengan badan keramik
yang akan diaplikasikan. Sekarang lebih populer disebut teknik kering

atau teknik dry glaze.

2.10.5 Komposisi Glasir dalam % berat untuk Glasir bakaran rendah dan
tinggi
Komposisi bahan-bahan pembuat glasir dapat dibedakan berdasarkan suhu

rendah dan tinggi seperti pada tabel berikut ini :
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Tabel 2.4 komposisi Glasir berdasarkarkan suhu rendah dan tinggi

No Glasir Komposisi % berat
Borax 75
Glasir bakar
1 Kaolin 5

1150°C-1200°C
Kuarsa 20

(Sumber :Susillowati, 1999)

Data selengkapnya dapat dilihat di lampiran 1

2.11. Pasir Kuarsa (Silika)

Pasir kuarsa mempunyai beberapa sifat cukup spesifik, sehingga untuk
pemanfaatannya yang maksimal diperlukan pengetahuan yang cukup mengenai
sifat-sifatnya tersebut antara lain:

a) Bentuk butiran pasir. Bentuk butiran pasir dapat dibagi 4 (empat)
macam Yyaitu: membulat Cioundetb, menyudut tanggung (sub-angular),
menyudut (angular) dan gabungan (coumpound). Pasir yang terbentuk
bundar memberikan kelolosan yang lebih tinggi daripada yang
berbentuk menyudut.

b) Ukuran butiran pasir. Butiran pasir yang berukuran besar/kasar
memberikan kelolosan yang besar sedangkan yang berbutir halus
memberikan kelolosan yang lebih rendah. Pasir yang berbutir halus
mempunyai luas permukaan yang lebih luas.

c) Sebaran butiran pasir, dapat dibagi menjadi 4 (empat) macam, yaitu:

37



sebaran ukuran butir sempit, yaitu susunan ukuran butir hanya
terdiri dari kurang lebih 2(dua) macam saja.

Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90% ukuran butir pasir
terdiri dari 1(satu) macam saja.

sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari
kurang lebih 3(tiga) macam.

sebaran ukuran butir sangat lebar, yaitu susunan ukuran butiran

pasir terdiri dari 3(tiga) macam

d) Susunan kimia, beberapa‘ senyawa kimia yang perlu diperhatikan

dalam pasir kuarsa adalah SiO,, Na;0,Ca0O, dan Fe,Os. kandungan

SiO, dipilih setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain

serendah mungkin. Makin tinggi kandungan SiO, makin tinggi daya

penyerapannya. Secara umum pasir kuarsa Indonesia mempunyai

komposisi: |

1.

2.

Si0;  35.50-99.85 %

Fe;O3 0.01-9.14 %

AlLO; 0.01-18.00 %

CaO  0.01-0.29 %

Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90% ukuran butir
pasir terdiri dari 1(satu) macam saja.

Sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari

kurang lebih 3(tiga) macam.
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Pasir kuarsa (silika) merupakan bahan yang penting dalam keramik,
termasuk dalam pembuatan keramik. Selain mudah didapat dan murah, Pasir ini
juga berguna dalam pemakaian teknik. Banyak jenis bahan bangunan seperti
gelas, enemel (tembus cahaya) dan lainya terdiri dari silika. Pada benda keramik
maupun glasir silika berfungsi membentu kerangka sehingga keramik menjadi
kuat, karena susut bakarnya sangat kecil, maka bahan ini dapat menghindarkan
keretakan pada waktu pembakaran. (Syarifudin.A, 1997).

Pada SiO2 murni tidak terdapat ion logam dan setiap atom oksigen
merupakan atom penghubung antara dua atom silikon (dan setiap atom silikon
dikelilingi oleh empat atom oksigen). Slika mempunyai beberapa struktur kristal,
sebagai managrafit dan intan. Struktur silika yang umum ialah kwarsa, bahan
yang banyak terdapat dalam pasir pantai. Kwarsa mempunyai kisi yang lebih

komplek (Vlack, 1984). Titik lebur silika 1425°C.

2.12 Borax (Na,02B.0,10H.0)

Pasir kuarsa silika merupakan senyawa yang memiliki titik lebur relatif
tinggi, maka perlu diturunkan. Untuk skala besar hal ini sangat penting yakni
untuk menghemat biaya produksi. Pada penelitian ini digunakan borax yang mana
titik lebur borax 75°C. Borax sangat baik untuk untuk pengglasiran dan
mengandung senyawa yang berfungsi sebagai penguat kerangka glass. Borax juga
dapat mengurangi kekentalan, mengatasi sifat cair pada peleburan glasir.

Bahan Penurun Suhu (flux) Glasir
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Peranan flux pada pengglasiran yaitu bahwa flux dapat mengubah jaringan
struktur atom dari bahan yang dicampurinyé. Karena glasir merupakan lapisan
gelas yang tipis maka pengaruhnyab dapat direntangkan bahwasannya pada
pembuatan glass yang hanya ada silika (SiO2), maka glass akan menjadi kaku.
Silika lebur misalnya, sangat kental meskipun dipanasi di daerah suhu dimana ia
merupakan benda cair. Satuan struktur bersifat ganda dan struktur jaringannya
berikatan saling silang (silika lebur sangat berguna dalam pemakaian tertentu
karena nilai muainya rendah). Maka dengan adanya flux maka akan mengubah
jaringan tersebut. Sebelum diberikan flux maka atom-atom oksigen pada silika °
berfungsi sebagai atom penghubung yang mengakibatkan ikatan sangat kuat
sehingga titik leburnya relatif menjadi tinggi. Dengan adanya flux ini maka akan
mengubah fungsi dari ion oksigen penghubung yang terikat pada silikon menjadi
ion oksigen bukan penghubung. Adanya ion oksigen bukan penghubung ini akan
mengurangi energi aktivasi yang diperlakukan sebuah atom untukf bergerak.
(Vlack, 1984)

Dalam hal lain dapat diterangkan dengan menggunakan dasar energi bebas
pembentuk oksida-oksida logam. Makin tinggi suhu yang digunakan untuk
pembentukanya maka akan semakin besar energi yang dihasilkan, Maka
pemberian flux akan menurunkan suhu peleburan, dengan ini energi yang
dibutuhkan atom untuk bergerak makin kecil sehingga campuran bahan glasir
dapat melebur jauh dibawah titik lebur dari komponen penyusunnya. (Guy, 1960).

Pada proses pembakaran terjadi peleburan dimana bahan yang titik

leburnya rendah (flux) akan meleleh terlebih dahulu dan mengisi pori-pori yang
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ada. Flux yang meleleh ini lama kelamaan berupa cairan sehingga bahan-bahan
yang masinh berupa padatan akan mudah larut olehnya, sehingga cairan akan
semakin banyak (Shand, 1958).

Untuk mendapatkan kekuatan pada bahan-bahan keramik biasanya
dilakukan dengan cara firing (Vitreous sintering). Cara ini bertujuan untuk
mengelompokkan butiran menjadi lebih besar, akhirnya mendapat kekuatan.
Caranya bahan yang dipanaskan sampai suhu euterik. (Vlack, 1984)

Melting adalah proses termal dimana phase padat dan cair terjadi
keseimbangan disebut titik lebur. Jika semua senyawa yang terlibat didalam
peristiwa melting sudah iebur maka akan terjadi proses lanjutan.yang disebut
fusion, yang merupakan hasil akhir dari rangkaian pembakaran. (Norton, 1952)

Temperatur masuk dari glasir terletak pada daerah sekitar titik lebur, maka
dalam proses pengglasiran titik lebur merupakan suatu hal yang sangat penting.
Titik lebur dari bahan glasir relatif tinggi , maka perlu diturunkan. Untuk
menurunkan titik lebur ini biasa dilakukan dengan menambahkan bahan-bahan
yang biasa di pakai untuk menurunkan titik lebur glasir yang di sebut flux, disini

flux yang dipakai adalah borax (Norton, 1952).

2.13 Kaolin

Kaolin adalah tanah liat yang mengandung mineral kaolinit sebagai
sebagai bagian yang terbesar, dan termasuk jenis tanah liat primer. Kaolin
mempunyai komposisi. iﬁdros aluminium silikat (Al,O3 2Si0O; 2H,0) dengan

disertai beberapa mineral penyerta seperti Fe;O;, MgO, Na;O3 dan lain-lain.
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Mineral yang termasuk dalam kelompok kaolin adalah kaolinit, nakritm diskrit
dan halosit dengan kaolinit sebagai mineral utama. (Jumiati, Chang, 2000).
Sifat dan keadaan bahan :
= Berbutir kasar
= Rapuh dan tidak plastis jika dibandingkan dengan lempung sedimenter
karena itu sulit dibentuk
= Warnanya putih karena kandungan besinya paling rendah
Karena jenis kaolin tidaklah sangat plastis, maka taraf penyusutan dan
kekuatan keringnya pun lebih rendah dan sangat tahan api; maka tanah ini tidak
dapat dipakai begitu saja untuk membuat barang-barang keramik, melainkan harus
dicampur dahulu dengan bahn-bahan lainnya. Bakaran kaolin sangat kuat; titik
lelehnya sampai 1800°C. (Astuti, 1997).
Bahan ini dipakai dalam :
« Keramik halus (gerabah putih) dan porselen baik sebagai salah satu
komponen dalam badan maupun glasir
*  Barang-barang tahan api dalam bata-bata kaolin
*  Bahan-bahan bangunan keramik seperti tegel dalam gerabah atau porselen
s Sedikit-sedikit dalam email
Di Indonesia bahan ini terdapat di beberapa tempat seperti di Jawa Barat,

Jawa Timur, Sumatera, Bangka, Belitung, Kalimantan.
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2.14 Keausan

Keausan adalah merupakan suatu uji karakteristik fisik yang mana
dilakukan untuk mengetahui kekuatan benda (glasir) terhadap gesekan atau
goresan. Uji keausan ini dilakukan dengan cara menselisihkan berat benda uji,
dalam hal ini (glasir keramik) sebelum diauskan dan sesudah diauskan

Angka Keausan = Berat sebelum diauskan- berat setelah diauskan.......... @)

2.15 Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)

TCLP digunakan pada tanggal 7 November tahun 1986, oleh U.S. EPA
dibawah Amandemen Limbah Padat dan Berbahaya pada tahun 1984. Test ini,
suatu pengatur, dipakai sebagai pengganti untuk EP Toxicity Test untuk
menjelaskan pengolahan partikel limbah dengan menggunakan standar
pengolahan aplikasi dasar teknologi menjadi land disposed. TCLP juga secara
luas digunakan untuk mengevaluasi efektivitas stabilisasi. Dalam metode ini,
material yang distabilkan dihancurkan untuk suatu partikel butir dengan ukuran
<9,5 millimeter. Material yang dihancurkan bercampur dengan acetid acid
extraction liquid, dan diaduk dalam rotary extractor selama 18 jam pada 30 RPM
dan 22°C. setelah 18 jam, sampel disaring melalui 0,6-0,8 micrometer glass fiber
filter dan air saringan sebagai TCLP extract. TCLP extract dianalisa untuk
mengetahui kontaminan pencemar yang mencakup volatile dan semi-volatile

organics, metals, dan pesticides . (Buckingham. L; C. Evans; D. La Gfega, 1994).
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2.16 Hipotesa

Berdasarkan rumusan masalah dan tinjauan pustaka maka dapat disusun

hipotesa sebagai berikut :

1.

Dengan penambahan sludge krom pada campuran glasir
mendapatkan tingkat immobilisasi logam berat (lechate) yaitu Krom
(ér) yang optimal pada pembuatan keramik glasir

Dengan memvariasikan komposisi Glasir dan limbah sludge krom
untuk mendapatkan efisiensi penurunan kadar krom dan keausan
yang optimal.

Dengan penambahan sludge krom pada campuran glasir
mendapatkan nilai produksi yang lebih baik dari glasir tanpa

campuran limbah sludge krom
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
Secara keseluruhan, limbah sludge krom yang digunakah sebagai glasir
diambil dari penyamakan krom tanning, yang mana lokasi industri penyamakan
kulit di sitimulyo, piyungan Bantul, Jogjakarta dari penyamakan kulit di Sitimulyo
Bantul jogjakarta. Sedangkan untuk analisis laboratorium dilakukan di:
L. Labomto;ium Bahan Teknik, Jurusan Teknik Mesin UGM jogjakarta.
2. Burat Kriasta, Sentana Desa Wisata Kasongan jogjakarta.
3. Laboratorium Kimia analitik, Jurusan Kimia, FMIPA, UGM
jogjakarta. _
4. Laboratorium Kualitas Air, Jurusan Teknik Lingkungan, FTSP, UII
| jogjakarata.
3.2. Variabel Penelitian
Varlabel penenelitian ini adalgh:
1. Variabel bebas
a. Pemberian limbah katalis sebesar 10% pada campuran keramik.
b. Pemberian limbah sludge krom sebesar 0%, 10%, 20%, 30%,
40% dari berat campuran glasir
¢. Pembakaran pada suhu 1150°C

2. Variabel terikat : uji keausan, uji logam berat dengan metode TCLP
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3.3. Bahan dan Alat penelitian

1. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut:

a.

b.

e.

f.

Pasir silika

Borax

Kaolin

Limbah sludge krom
Bahan kimia untuk vji lindi

Keramik limbah katalis dengan komposisi 10%

2. "Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

Mesin Uji Keausan
AAS (Atomic Absorption Spent)
Oven

Filter

3.4 Tahapan Pelaksanaan Penelitinn

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam penelitian eksperimen yang

berada pada skala laboratorium dengan tahapan-tahapan yang sesuai literatur,

seperti ditunjukkan pada gambar 3.1

46




|—:‘> Studi Pustaka dan

Penelitian Awal

Analisa Bahan
Sususun

; <:_—_:| s Persiapan Bahan dan Alat

Rancangan Bahan Campuran : : .. ::l
Keramik dan glasir |::> [: Pembuatan benda Uji

Penguj ian Keramik

e 1. Uji keausan
Pembahasan —— 3. Uji TCLP

Analisis dan

=

I__—> [IJ Kesmpulan dan Saran j':l

Gambar 3.1 Diagram alir pelaksanaan penelitian
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3.4.1. Persiapan Bahan

Dalam penelitiaan ini, Limbah katalis yang digunakan untuk pembuatan
keramik diambil dari hasil penyulingan minyak bumi dari PT.PERTAMINA UP.1II
Balongan, sedangkan limbah sludge krom yang digunakan sebagai glasir diambil
dari penyamakan krom tanning, yang mana lokasi industri penyamakan kulit di
sitimulyo, piyungan Bantul, jogjakarta sedangkan untuk bahan glasir (pasir

kwarsa, Borax, Kaolin) didapat dari toko Ngasem Baru jogjakarta

3.4.2. Rancangan Campuran

Rencana campuran keramik dibuat sesuai dengan berat dan banyaknya
keramik yang dibuat, dengan berat 130 gram tiap keramik dan ukuran
10cmx10cmx0.5cm. Banyaknya sampel yang dibuat adalah 42 keramik, penelitian
ini diambil proporsi limbah katalis sebanyak 10%, dan untuk Rericana campuran
glasir dibuat 10 gram tiap glasir jumlah glasir yang dibuat berjumlah 7 glasir
untuk setiap variasi campuran, variasi perband{mgan campuran dalam penelitian
ini diambil proporsi limbah sludge krom sebanyak 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dari
berat bahan glasir. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 3.1 dan 3.2

dibawah ini :
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Tabel 3.1 Komposisi Bahan Pembuat Keramik

Bahan Mentah Keramik
Kaolin | Tanah Liat | Fire Clay | Samoot | Felspar
Fomula | Katalis Jumlah
(10%) (20%) (10%) (12%) (38%)
(gn Sampel
(gr) (gn (gr) (gr) (gr)
F1(10%) 13 13 26 13 15.6 49.4 42
Tabel 3.2 Komposisi bahan glasir dan limbah Krom
Bahan glasir suhu bakar1150-1200 C (gr)
Limbah Siudge
Variasi pasir silica Borax Kaolin krom
F1(0%) 2 7.5 0.5 0
F2(10%) 1.8 6.75 0.45 1
F3(20%) 1.6 6 0.4 2
F4(30%) 14 5.25 0.35 3
N F5(40%) 12 4.5 0.3 4
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3.4.3. Skema Pembuatan Keramik dan glasir

Adapun langkah-langkah dalam pembuatan keramik dan glasir dapat dilihat pada

gambar 3.2 dan 3.3 dibawah ini:

Limbah Katalis
10%

Kaolin, Tanah liat, Fire clay,
Semot, Feldspar

Pencampuran

A

Dimixer selama 20 menit

Pemisahan air dengan padatan

A

Pencetakan dan pengeringan

Pcmbakaran

Gambar 3.2. Skema Pembuatan Keramik




Limbah krom

Pencampuran

+ air

Pasir silica,
Borax, Kaolin
(200-325 mesh)

Dicelupkan pada
media keramik
limbah katalis 10%

l

Pembakaran |-

1150 °C

Uji keausan

Glasir

Uji lindi

Analisis data

Gambar 3.3 Skema pembuatan glasir
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3.4.4 Pengujian Benda Uji
Setelah sampel glasir dibuat dilakukan pengujian terhadap sampel glasir.
Pengujian yang dilakukan meliputi :
1. Uji Keausan
Uji keausan salah satu cara pengujian yang digunakan untuk
menentukan sebarapa besar tinggkat keausan benda terhadap gesekan
atau goresan. Dalam pengujian keausan ini glasir yang digunakan
sebanyak 7 glasir untuk setiap variasi.
Cara kerja uji keausan
a. Siapkan alat dan bahan ~
b. Timbang sampel sebelum diauskan
c. Letakkan ampelas dengan No.220 di piringan yang berputar
d. Letakkan sampel di pemegang (pelipis)
e. Hidupkan mesin
f. Benda bergeser dengan tegak lurus di tepi selama 30 detik *
g. Matikan mesin
h. Timbang berat setelah diauskan
3. Uji Logam Berat/Leachate

Uji Lindi merupakan suatu cara untuk mengetahui kadar zat

pencemar yang terlindi dari sebuah glasir dalam suatu cairan.
Pengujian lindi ini menggunakan alat AAS. Langkah — langkahnya 7‘

mengacu pada ketentuan yang telah ditetapkan US EPA.
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BABIV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Penelitian
4.1.1 Karakteristik Limbah Katalis dan sludge krom

Karakteristik fisik dan kimia Limbah Katalis dan sludge krom dapat dilihat
pada tabel dibawabh ini :

Tabel 4.1 Karakteristik Fisik Limbah Katalis

No Parameter Hasil Penelitian
1 Berat Jenis | 2.445 gr/mL
2 Modulus Kehalusan 0.643
3 Berat Volume 032 gr/em’

(Sumber : Data sekunder 2005)

Tabel 4.2 Karakteristik Kimia Limbah Katalis

No | Parameter Hasil Penelitian P.P No. 85 Thn. 1999
1 Pb 35.250 mg/L 5,0 mg/L
2 Cr 18.627 mg/L 5,0 mg/L.
3 Cu 16.734mg/L 10,0 mg/L
4 Zn 19.379 mg/L. 50,0 mg/L
12750 mg/1 + 250,00
5 Ni -
mg/L

(Sumber : Data sekunder 2005)
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Tabel 4.3 Karakteristik Fisik Limbah Sludge krom

No Parameter Data Penelitian
1 Berat Jenis 2.094 gr/mL
2 Modulus Kehalusan 0.5425
3 : Berat Volume 0.7566 gr/cm”

(Sumber : Data sekunder 2005)

Tabel 4.4 Karakteristik Kimia Limbah Sludge krom

Rata-rata
No | Sampel | Parameter Hasil pengukuran (ppm) Metode
. (ppm)
| [l m
1 | Sludge Cr 35492218 | 34322.513 | 341565412 | AAS | 34656.71

(Sumber : Data sekunder 2005)

4.1.2. Uji Keausan

Uji keausan Glasir dilakukan dengan cara menghitung selisih berat

sebelum diauskan dengan setelah diauskan. Pada uji keausan Glasir sampel yang

digunakan 5 sampel, setiap sample 6 biji, sehingpa jumlah keseluruhannya 30

buah. Untuk sebagai pembanding glasir dilakukan juga pengujian terhadap glasir

pada keramik pasaran. Data hasil pengujian dapat disajikan pada table 4.5 dan

gambar 4.1
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Tabel 4.5 Hasil pengujian keausan Glasir rata-rata

Rata-rata Uji

Keausan Pembanding uji Keausan(gr/2 cm?)
No | Formula | (gr/2 cm®) | Mulia | Diamond | KIA Roman | Milan
1 F1 0.0462
2 F2 0.0411
3 F3 00374 | 0.1204 | 0.0877 | 0.0515 | 0.0462 | 0.0417
4 F4 0.0344
5 F5 0.0278

(Sumber : Hasil Penelitian, 2006)

Gambar 4.1 Grafik Keausan
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4,1.3 Uji Leachete Dengan Metode TCLP

Dari hasil uji TCLP yang telah dilakukan, diperoleh kandungan logam

berat pada ekstraksi seperti ditampilkan pada table 4.6 dan gambar 4.2 di bawah

ini :

Tabel 4.6 Hasil Rata-rata Leachate Logam Berat Dalam Keramik Glasir.

No | Benda Uji pH Kandungan Logam
Berat (mg/1)
Cr
1 FO 4.34 ttd
1 F1 4.32 0.002
2 F2 4.41 0.14
3 F3 4.46 0.591
4 F4 4.54 0.683
5 F5 4.79 2,071
StandartTCLP(P.P 85/1999) 5

(Sumber : Hasil Penilitian, 2006)
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Gambar 4.2 Grafik Uji Logam bcrat (cr)

4.1.4 Perbandingan Kadar Logam Berat Masuk (Inpuf) dan Logam Berat
Keluar (output) Pada Glasir
Dari hasil Penelitian yang telab dilakukan, diperoleh perbedaan
konsentrasi masuk (inpuf) dengan konsentrasi yang keluar (output) dari glasir

yang cukup signifikan, seperti yang ditampilkan pada table 4.7.
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Tabel 4.7 Perbandingan Konsentrasi Logam Masuk dan Keluar

| Konsentrasi Logam Berat (mg)
No Formula Parameter

Masuk Keluar
1 F1 Cr - 0.0020
2 F2 Cr 3465.671 0.1400
3 F3 Cr - 6931.342 0.5910
4 F4 Cr 10397.013 0.6830
5 F5 Cr 13862.684 2.0710

(Sumber : Hasil Penelitian, 2006)

4.1.5 Efisiensi Immobilisasi Logam-logam Berat (Cr) Dalam Glasir

Efisensi immobilisasi logam Cr, pada glasir dapat ditentukan dengan
menggunakan rumus : ‘

E=(Al-A2)/(Al)x 1‘}.00% ............................................ (10)
Dimana : |

E = Efisiensi immobllisasl logam berat

Al  =Konsentrasi logam berat awal

A2  =Konsentrasi logam berat akhir
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Tabel 4.8 Efisiensi Immobilisasi Logam Berat

Logam Berat (%)
No Formula :
Cr
1 F1 (0%) -
2 F2 (5%) 99.99
3 F3 (10%) 99.99
4 F4 (15%) 99.99
5 F5 (20%) 99.99

4.1.6 Biaya Pembuatan Keramik dan glasir Tiap Biji Untuk Setiap

Formula

Dalam pembuatan sample keramik dan glasir, dibutuhkan biaya seperti

tercantum pada table 4.9. Disini akan terlihat berapa biaya yang dibutuhkan mulai

dari glasir tanpa sludge krom hingga glasir dengan pencampuran sludge krom

40%
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Tabel 4.9 Rincian Biaya Pembuatan Keramik Tiap Biji.

No | Jenis Barang/Jasa Harga jadi /biji (10x10x0.5)cm
A B C D E
1 | Keramik
3490 3490 | 3490 | 3490 | 3490
Glasir 335 3015 | 268 | 2345 | 201

2

3 | Pembakaran 450 450 450 450 .| 450
Total/biji 4275 | 42415 | 4208 | 4174.5 | 4141

(Sumber : Penelitian, 2005
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4.2  Pembahasan
4.2.1 Karakteristik Limbah Katalis Dan Limbah Sludge Krom

Sebelum dilakukan proses pembuatan keramik dan glasir untuk solidifikasi
logam berat, maka tahapan awal yang perlu dilakukan adalah melakukan
pemeriksaan fisik dan kimia dari limbah katalis yang akan digunakan. Pada
penelitian terdahulu diperoleh karakteristik fisik dan kimia seperti yang di
tampilkan pada table 4.1, 4.2, 4.3, dan 4.4 Tujuan dari pemeriksaan ini adalah
untuk mengetahui kandungan logam berat yang terdapat pada limbah katalis yang
nantinya akan digunakan untuk pembuatan keramik.

Pada penelitian terdzhulu karakteristik fisik pada limbah katalis, diperoleh
hasil untuk berat volume : 0.32 gr/cm’ , berat jenis : 2.445 gr/mL dan modulus
kehalusan : 0.643 sangat berpotensi untuk pembuatan keramik, dan untuk
karakteristik pada limbah sludge krom berat volume 0.7566 gr/mL, berat jenis :
2.094 gr/mL dan modulus kehalusan : 0.5424 juga sangat berpotensi dalam
pembuatan glasir sebagai bahan campuran.

Hasil uji kimia menunjukkan kandungan krom yang terdapat pada limbah
katalis dan sludge krom cukup tinggi. Ini dikarenakan kandungan logam berat
(Cr) yang terdapat pada limbah katalis dan limbah sludge krom jauh di atas
standart baku mutu yang telah ditetapkan melalui P.P No 85 Tahun 1999 tentang
standart baku mutu logam berat. Hal ini dapat dilihat pada table 4.2. dan 4.4
Dengan kata lain limbah katalis dan sludge krom sangat berbahaya dan mesti

diolah sebelum dibuang ke alam.
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42.2 Rancangan Campuran Keramik dan Glasir

Dalam pembuatan keramik, digunakan campuran bahan-bahan dasar
pembuat keramik seperti fire clay, samot/grog, tanah liat, kaolin dan feldspar.
Bahan-bahan dasar ini dicampurkan dengan katalis dan bahan tambahan air dan di

mixer sampai merata agar campuran ini benar-benar tercampur dan menjadi

plastis sehingga dapat di bentuk dengan mudah. Komposisi bahan-bahan keramik
ini ditentukan oleh jenis keramik yang akan dibuat. Pada penelitian ini keramik
yang dibuat adalah keramik dinding jenis stoneware. Untuk keramik jenis ini

komposisinya adalah ; katalis 10%, kaolin 10%, tanah liat 20%, fire clay 10%,

samot/grog 12% dan feldspar 38%, seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.3.

Campuran ini didaé;rkan pada jumlah dan bentuk keramik yang akan dibuat. Pada
penelitian ini keramik yang dibuat berukuran : (10 x 10 x 0.5) cm dengan berat
130 gr. Jumlah keramik yang dibuat sebanyak 42 keramik.

Dan dalam pembuatan glasir, digunakan campuran bahan-bahan dasar
pembuat glasir pada suhu bakar 1150-1200°C seperti pasir silika, borax, dan
kaolin Bahan-bahan dasar ini dicampurkan dengan sludge krom dan bahan
tambahan air dan dalam proses pembuatan glasir, keramik limbah katalis di
celupkan kedalam glasir selama 5 detik setelah itu dikeringkan dan selanjutnya
keramik yang telah di glasir di bakar kedalam tungku dengan suhu 1150°C.
Jumlah glasir yang dibuat berjumlah 7 glasir untuk setiap variasi campuran,
variasi perbandingan campuran dalam penelitian ini diambil proporsi limbah

sludge krom sebanyak 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dari berat bahan pembuat glasir.
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Dari hasil-hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penambahan
campuran limbah akan seiring dengan nilai keausan lebih besar pada benda yang
dihasilkan. Hal ini juga terjadi pada penelitian ini. Dimana sampel glasir yang
mengandung sludge krom dengan konsentrasi yang tinggi mempunyai nilai kuat
keausan yang lebih besar dibandingkan dengan keramik yang konsentrasi sludge
krom lebih sedikit.

4.2.3 Warna

Dari hasil penelitian dengan pembakaran 1150°C dan berbagai variasi
komposisi limbah sludge krom ternyata muncul warna hijau pada glasir, yaitu
semakin banyak adanya limbah sludge krom warna glasir akan semakin hijau. Hal

ini dapat dilihat pada gambar 4.3

F1 F2 F3 F4 F5

Gambar 4.3. Warna Keramik
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42.4 Uji Keausan
Dari data yang diperoleh seperti terlihat pada table 4.5 dan gambar 4.1

menunjukan bahwa dengan adanya penambahan limbah sludge krom berpengarh
terhadap nilai keausan pada glasir. Nilai kuat keausan glasir tertinggi dicapai pada
glasir E dimana konsentrasi limbah 40% yaitu sebesar 0.0278 gr/2 cm? dan nilai

kuat keausan terendah terjadi pada glasir A yaitu sebesar 0.0461 gr/2 cm” dimana

glasir tersebut tidak menggunakan limbah sludge krom. Sedangkan untuk

perbandingan keausan glasir keramik pasaran nilai keausannya lebih besar, yaitu

Mulia 0.1204 gr/2 Cm?, Diamond 0.0877 gr/2 cm?. KIA 0.0515 gr/2 cm?, Roman
0.0462 gr/2 cm? dan Milan 0.0417 gr/2 cm? yang nilai keausannya lebih bagus

dari glasir A.

4.2.5 VUji Lindi Dengan Metode TCLP

Untuk mcngefahui kadar logam berat yang terdapat pada limbah padat
hasil industri, salah satu metode yang sering digunakan adalah metode TCLP
(Toxicity Characteristic Leaching Procedure). Dengan metode ini dapat diketahui
berapa besar kemungkinan logam berat yang terlepas dalam kondisi asam. Dalam
penelitian ini dilakukan uji lachete terhadap sampel keramik yang mengandung
limbah katalis dan glasir yang mengandung limbah sludge krom. Logam berat
yang diuji adalah Cr. Hasil dari analisa yang dilakukan dapat dilihat pada tabel
46.

Dari hasil analisa yang diperoleh terhadap kandungar: logam berat (Cr)

yang terlepas sangat kecil, jauh dibawah stabdart baku mutu yan;g ditetapkan (P.P
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No 85 Tahun 199) tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun (B3). Hal
ini dikarenakan terjadinya ikatan fisik dan kimia pada komposisi pembuatan
keramik glasir.

Pada proses pembuatan glasir digunakan kuarsa, Borax, Kaolin, terhadap limbah
sludge krom menyebabkan logam berat dalam limbah terikat sempurna oleh bahan
glasir. Pengikatan ini menyebabkan perubahan struktur bahan dari bentuk struktur
antar partikel menjadi suatu bentuk yang homogenitas (ikatan fisik). Diikuti
dengan proses pemanasan, yaitu pembakaran glasir yang tinggi dengan suhu
1150°C, ikatan glasir yang terjadi antara partikel-partikel dengan limbah sludge
krom akan semakin kuat, hal ini karena suhu pembakaran berpengaruh pada
proses vitrivikasi, yaitu proses terjadinya peleburan bagian-bagian dari mineral
tertentu dari bahan glasir. Bagian-bagian mineral yang melebur terutama silika
(Si02), Borax (Na202B20310H20), Kaolin (Al,0s3; SiOx 2H,0) pada suhu 1150
°C menyePabkan limbah sludge krom melekat satu dengan yang lain membentuk
ikatan kuét. Ikatan yang terjadi pada proses ini adalah ikatan kimia.

Selain terjadi ikatan pada senyawa di atas, pada proses pembakaran
juga terjadi ikatan logam berat (Cr) dengan gas oksigen (O.) yang dihasilkan
pada proses pembakaran. Proses ini membentuk senyawa-senyawa oksida logam,
sehingga pengikatan yang terjadi dalam proses pembakaran lebih sempurna.

Cr+ 02 = Cr203 wiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieerienaaas €))
Cr + 02 = Cr0g covverniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicin s aenn ®
Dari uji leachete/lindi yang dilakukan dapat dilihat bahwa logam yang

terkandung dalam keramik dan glasir menjadi lebih stabil. Hal ini menunjukkan
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bahwa proses solodifikasi yang terjadi pada keramik glasir cukup berhasil hal ini
ditandai dengan rendahnya logam berat yang terlepas setelah dilakukan uji TCLP
terhadap sampel glasir (Tabel 4.6). Logam berat yang terlepas jauh di bawah
standart baku mutu yang ditetapkan pemerintah melalui PP No 85 Tahun 1999
tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun (B3). Ini berarti dengan
proses solidifikasi dengan menggunakan glasir dapat mengikat logam berat yang
terdapat dalam sludge krom, sehingga logam berat lebih stabil dan aman untuk
lingkungan. Dari hasil yang diperoleh masih ada beberapa logam berat yang
terlepas pada saat dilakukan uji TCLP. Hal ini discbabkan pada proses solidifikasi
sebagai glasir dengan pembakaran yang tinggi, partikel bahan-bahan keramik
yang digunakan tidak terikat sempurna dengan limbah baik secara fisik maupun
secara kimia.

Jika dibandingkan dengan standar baku mutu TCLP P.P No 85 Tahun

1999, hasil yang diperoleh berada di bawah standar. Dengan demikian dapat

ditarik kesimpulan bahwa solidifikasi logam berat dengan menggunakan media

keramik layak jika ditinjau dari aspek Keausan, maupun dari aspek lingkungan

yang ditimbulkan.

4.2.6 Perbandingan Optimum Ditinjau Dari Uji Keausan dan TCLP dan
Biaya.

Jika kita lihat dari hasil uji kuat keausan yang telah dilakukan, terjadi
Kenaikan nilai keausan seiring dengan penambahan komposisi sludge krom pada

glasir (Tabel 4.5). Sedangkan pada hasil uji TCLP, terjadi kecendrungan
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peningkatan konsentrasi seiring dengan penambahan limbah sludge ke dalam
komposisi glasir. Dari data diatas, dapat ditarik kesimpulan bahwa perbandingan
optimum antara kuat lentur dan uji TCLP tidak sejalan. Karena seiring
penambahan limbah sludge krom semakin baik nilai keausannya, sedangkan di
sisi lain terjadi peningkatan konsentrasi logam berat (Cr) pada hasil uji TCLP.

Apabila dibandingkan antara hasil uji TCLP dengan Keausan diperoleh
formula yang memiliki kualitas yang lebih baik adalah formula 2 (penambahan
sludge krom 10%). Ini dikarenakan nilai keausan yang dihasilkan dengan
penambahan sludge krom lebih baik dibanding formula yang lain (dengan
penambahan sludge krom) dan nilai konsentrasi uji TCLP yang dihasilkan juga
sedikit lebih baik dengan konsentrasi ; Cr 0.14 mg

Dari aspek kesehatan, kandungan logam berat yang dihasilkan juga relatif
aman, karena berada di bawah standar baku mutu yang ditetapkan pemerintah.
Jika kita tinjau dari aspek teknis, keausan yang ‘}dihasilkan juga jauh diatas
keramik pembanding yang dijual di pasaran. dntuk biaya produksi yang
dihasilkan setiap satu buah keramik, ternyata glasir dengan campuran sludge krom
20% lebih ekonomis (Rp 4141,-) jika dibandingkan dengan glasir tanpa sludge
(Rp 4275,-). Ini dikarenakan limbah sludge diperoleh tanpa menggunakan biaya
(gratis). Berarti dengan menggunakan sludge krom, kita dapat menghemat biaya

Rp 134,- setiap buahnya dengan mutu dan kualitas yang tidak jauh berbeda dari

glasir tanpa sludge krom.

67-




Tabel 4.10 Perbandingan Optimum di Tinjau dari Uji Keauasan dan Uji TCLP

Pengujian
| Keausan | TCLP | Biaya
No | Formula
(gr/2cm?) (mg/1) Produksi
—TT
1 Fl1 0.0462 0.002 335
2 F2 0.0411 0.14 301.5
3 F3 0.0374 0.591 268
4 F4 0.0344 0.683 234.5
5 F5 0.0278 2 201
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BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian solidifikasi limbah sludge krom sebagai glasir dapat
disimpulkan :

1. Tingkét immobilisasi logam berat (leachete) pada pembuatan keramik glasir
cukup tinggi. Dari hasil penelitian yang diperoleh tingkat immobilisasi
mencapai 99-100% (Tabel 4.8). Dengan kata lain logam berat yang terlepas
kemungkinannya cukup kecil. Hal ini menjadikan glasir sangat cocok
digunakan untuk mengimmobilisasi logam berat dan aman digunakan.

2. Apabila dibandingkan antara hasil uji TCLP dengan Keausan diperoleh

formula yang memiliki kualitas yang lebih baik adalah formula 2

(penambahan sludge krom 10%). Ini dikarenakan nilai keausan yang

dihasilkan dengan penambaban sludge krom lebih baik dibanding formula
yang lain (dengan penambahan sludge krom), untuk warna yang dihasilkan
juga baik dan nilai konsentrasi uji TCLP yang dibasilkan juga sedikit lebih
baik dengan konsentrasi Cr 0.14 mg.

3. Untuk biaya produksi yang dihasilkan setiap satu buah keramik, ternyata
glasir dengan campuran sludge krom 20% lebih ekonomis (Rp 4141,-) jika

dibandingkan dengan glasir tanpa sludge (Rp 4275,-). Ini dikarenakan limbah

sludge diperoleh tanpa menggunakan biaya (gratis). Berarti dengan

menggunakan sludge krom, kita dapat menghemat biaya Rp 134,- setiap
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buahnya dengan mutu dan kualitas yang tidak jauh berbeda dari glasir tanpa
sludge krom.
5.2 Saran
Untuk perbaikan kearah yang lebih baik. maka untuk penelitian
selanjutnva perlu dilakukan perbaikan-perbaikan. diantaranya :
1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan dalam pembuatan keramik glasir
dengan menggunakan mesin agar mendapatkan hasil yang baik
2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terhadap immobilisasi logam berat dengan
menggunakan limbah dan campuran glasir yang berbeda

3. Perlu adanya pengujian fisik glasir selain keausan.
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IITAS GADJAH MADA

RATORIUM KIMIA ANALITIK
N KIMIA
\S MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

Sekip Utara PO Box BLS 21,
Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 902740, 545188 pes. 116
Faks. 0274-545188

HASIL ANALISIS
No. : 1270/HA-KA/07/06
Pengirim . Fendika Dwi Cahyono, Teknik Lingkungan Ull Yogyakarta.
Jumiah sampel : 6
Penentuan :  Kadar Cr dalam sampel air limbah.
Tgl. Analisis : 24 Juli 2006
NO | KoDESAMPEL | FARE : HASIL PENGl:IKURAN (ppm) _ METODE
1. | FO Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect.
2, | F1 “ 0,002 0,002 0,002 “ -
3. | F2 “ 0,155 0,125 0,140 “
4, | F3 “ 0,586 0,586 0,601
5. | F4 “ 0,709 0,647 0,693 -
6. | 'F5 “ . 2,138 2,000 2,077 “

Ket.:
td = tidak terdeteksi/di bawah batas deteksi alat.




Hasil Penelitian Terdahulu

Limbah Katalis :
Karakteristik Fisik Limbah Katalis
t\lo Parameter 1 Hasil Penelitian
1 Berat Jenis 2.445 gr/mL
I
2 Modulus Kehalusan 0.643
3 Berat Volume 0.32 gr/cm’

Karakteristik Kimia I.imbah Katalis

No | Parameter Hasil Penelitian P.P No. 85 Thn. 1999
1 Pb 35.250 mg/L 5,0 mg/L
2 Cr 18.627 mg/L 5,0 mg/L
3 Cu 16.734mg/L 10,0 mg/L
4 Zn 19.379 mg/L 50,0 mg/L
12750 mg/1 + 250,00
5 Ni -
mg/L
Limbah Sludge Krom :
Karakteristik Fisik Limbah Sludge krom
No | Parameter Data Penelitian
1 Berat Jenis 2.094 gr/mL
2 Modulus Kehalusan 0.5425
3 Berat Volume 0.7566 gr/cm’




Karakteristik Kimia Limbah Sludge krom

| Rata-rata
No | Sampel | Parameter Hasil pengukuran (ppm) Metode
(ppm)
| Il 1]
1 | Sludge Cr 35492.218 | 34322.513 | 34155412 | AAS | 34656.71

Hasil Keausan Keramik Pasaran Dibawah ini :

RS S




Hasil Perbandingan Pengujian Keausan Glasic Keramik Pasaran

Jenis Keramik

Rata-rataggrl

! Type Berat(gr) ! : il il i I\
Awal 3.7383 | 3.3344 | 3.5131 | 4.2278 3.8610
Mulia | 20x25 Regencia Tesca Kw 1 Akhir 3.6669 3.5143 ; 5.8483 3.932¢ 2.7407
! Selisih 0.0722 0.0501 : 0.0838 0.2953 0.1204
Awal 4.1604 | 4.6842 | 4.1688 | 4.3592 43432
Diamond 10x20 Light Green Kw 1 Akhir 40818 | 46474 | 40593 | 42333 4.2555
Selisih 0.0786 0.0368 | 0.1095 ! 0.1259 0.0877
Awal 3.5672 | 3.3158 | 3.3381 | 3.5411 © 3.4406
"KIA 20x25 White Flat Kw 1 . Akhir 3.5263 3.2508 | 3.2746 | 3.4945 3.3891
" Selisin - | 0.0409 0.0550 | 0.0635 | 0.0466 -|-- - 0.0515
Awal | 2.9733 | 2896 | 3.0279 | 32774 |  3.0687
Roman 20x25 Lavenia light Blue Kw 1 Akhir 2.9343 | 2.9377 | 2.9895 | 3.2283 3.0225
Selisih 0.0390 | 0.0583 i 0.0384 | 0.0491 0.0462
Awal | 4.1571 40166 | 4.0153 ! 43362 4.1313
Milan 20x30 Fuji Pink Kw 1 Akhir 4.1197 3.9746 3.9655 | 4.2985 4.0896
Selisih | 0.0374 | 0.0420 ! 0.0498 © 0.0377 0.0417




Uj1 Keausan

Rata-rata
GlasA |1 2 3 4 5 6 (gn

Awal

r 7,564 7,965 8,265 | 7,698 8,346 8,333 8,0285
Akhir

(an) 7,5182 | 79185 | 82183 | 7,6514 | 8,3001 8,2877 7,9824

Selisih
(gn) 0,0458 | 0,0465 | 0,0467 | 0,0466 | 0,045¢ 0,0453 0,0461

Rata-rata
Glas B 1 2 3 4 -5 6 (ar)
Awal
(gr) 7,223 7.458 8,301 7,895 8,436 - 8,212 7,9208
Akhir
(gn 7,1821 74167 | 8,2608 7,854 8,395 8,17 7,8798
Selisih
{gr) 0,0409 | 0,0413 | 0,0402 0,041 0,041 0,042 0,0411
Rata-rata
Glas C 1 2 3 4 5 6 (gr)
Awal
(gr) 7,963 7,856 8,635 7977 8,665 8,497 8,2488
Akhir
(g 7,926 78184 | 8,4978 | 7,9428 8,627 8,4593 8,2119
Selisih
(gn 0,037 0,0376 | 0,0372 | 0,0342 0,038 0,0377 0,037
Rata-rata
Glas D 1 2 3 4 5 6 (gn
Awal
(gn 8,651 9,02 8,321 7,931 8,012 8,007 8,3237
Akhir
(gn 86172 | 8,9845 | 8,2879 | 7,8963 | 7,9799 7,97 8,2893
Selisih
{gr) 0,0338 | 0,0355 | 0,0331 0,0347 | 0,0321 0,037 0,0344
Rata-rata
Glas E 1 2 3 4 5 6 (gr)
Awal
(gn 8,211 7,633 8,001 7,139 8,122 8,007 7,8522
Akhir
{gr) | 8,1837 [ 7,6051 7,9729 | 7,114 | 8,0943 | 7,9788 7,8244
Selisih
(gn 0,0273 | 0,0279 | 0,0281 0,0276 | 0,0277 | 0,0282 0,0278




Konsentrasi

Shudge

Uupul\au

Dﬂllly‘ll

Massa krom Konsentrasi lasi p
Input glasir glasir output
Sampel | Sempel | pengukuran | pengukuran P | pengukuran | pengukuran
(ml/kg) (mg/kg) kg) (mg) | (mlkg) (mgkg) (kg) kg) (mg) (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fl 1 3465671 | 3465671 0 0 0.002 02 0.005 0.01 00020 | 99.99
F2 1 3465671 | 3465671 | %01 | 346567 0,14 14 0.005 0.01 0.1400 | 99.99
F3 1 3465671 | 3465671 | %902 | 6031342 0,591 59 0.005 001 | 05910 | 99.99
F4 1 3465671 | 34656711 OB | 10397.013 0,683 68 0.005 0.01 06830 | 99.99
|

FS 1 3d656.71 | aese11 | "0 | i3se2.684 | 2071 207 0.005 oot | 20m0 | 9999 |

Keterangan

Kolom 4 =kolom 3 x 100

Kolom 6 = (kolom 4 x kolom 5)

Kolom 8 =kolom 7 x 100

Kolom 11 = (kolom 8 x kolom 9)x (kolom 10/ kolom 9)

Kolom 12 =(kolom 6- kolom 11)/(kolom 6} x 100%
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Kegiatan - pembangunan bertujuan meningkatkan kesejahteraan
hicup Lakyal yang dilaksanakan melalui  reocana penbangunan
jangka panijang yang Dbertumpu pada pembangunan di bidang
industri. Pembangunan di bidang industii tersebut -  di satu
pihak akan menghasilkan barang yang bermanfaat bagi
kesejahteraan hidun rakyat, dan di lain pibhak industri itu
juga akan wmenghasilkan  limbah. DI antara linbah  yang
dihasilkan oleh kegiatan industri tersebut terdapat limbah
bahan berbahaya beracun (limbah B3).

Untuk mengindentifikasi limbah sebagai limbah B3 diperlukan
uji karakteristik dén uji toksikologi atas limbah: tersebut.
Pengujian ini 1nelipuii karakterisasi iimbah atas slfaf—sifat
mudah meledak dan atau mudah terbakar dan atau bersifat
reaktif, dan atau beracun dan atau menyebabkan infeksi, dan
atau bersifat korosif. Sedangkan uji toksikologi digunakan
untuk mengetahui nilai akut dan atau kronik limbah. Penentuan
sifat akut limbah dilakukan dengan uji hayati untuk mengetahui
hubungan dosis-respon antara limbah dengan kematian Hewan 17 i
untuk menetapkan nilai LD50. Sedangkan -sifat kronis limbah B3
ditentukan dengan cara mengévaluasi sifat zat pencemar yang
terdapat dalam limbah dengan'menggunakéﬂ metodelogi‘tertentu.
Apabila suatu limbah tidak tercantum dalam Lampiran I
Peraturan Pemerintah ini,'lolos uji karakteristik limbah B3,
lolos uji LD50, dan tidak bersifat kronis maka limbah tersebut
bukan limbah B3, namun pengelolaannya harus memenuhi

ketentuan.



Limbah B3 vyang dibuang lahgsung ke dalam lingkungan dapat
menimbulkan bahaya terhadap lingkungan dan kesechatan manusia
serta makhluk hidup lainnya. Mengingat resiko tersebut, perlu
diupayakan agar setiap kegiatan industri dapat memihimalkan
limbah B3 yang dihasilkan dan mencegah masuhknya limbah B3 dari

Tuar Wilayah TIndonesia. Pemerintah Indonesia dalam pengawasan

perpindabian lintas batas limbah B3 telah meratilikasi Konvesi -

Basel woada tanggal 12 Juli 1993 dengan Keputusan Presiden
Nomor 61 Tahun 1993. Untuk menghilangkan atau mengurangi
resiko yang dapet ditimbulkan dari limbah B3 yang dihasilkan
maka Limbah B3 yang telah dihasilkan perlu dil{c](}ﬁ(x saCara
khusus. Pengelolaan limbah B3 merupakan suatu rangkaian
kegiatan yang mencakup penyimpanan, pengumpulan, pemanfaatan,
pengangkutan, dan  pengolahan limbah B3 tefmasuk pEnimbunan
hasil pengolahan torsebut. Dalam rangkailan koqinrnn: tersebut
terkait Dbeberapa pihak yang masing-masing merupaxan mata
rantai dalam pengelolaan limbah B3, vyaitu:

AL Penghasit Limbah B35

b, thgumpul Limbah B3;

c. Pengangkut Limbah B3;

d. Pemanfaat Limbah B3;

e. Pengolah Limbah B3;

f. Penimbun Limbah B3,

Dengan  pengolahan  limbah sebagaimana tersebut di atas, maka
mata rantai siklus perjalanan limbah B3 sejak dihasilkan oleh
penghasil limbah B3 sampal penimbunan akhir oleh pengolah
limbah B3 dapat diawasi. Setiap mata rantai perlu diatur,
sedangkan perjalanan limbah B3 dikendalikan dengan sistem
manifest berupa dokumen limbah B3. Déngan sistem manifest
dapat diketahui berapa jumlah B3 vang dihasilkan dan berapa
yang telah ‘dimasukkan ke dalam proses pengolahan dan
penimbunan tahap akhir yang telah mem*liki persyarézén
lingkungan.

Dalam melakukan pengelolaan li@bah B3 pérlu diperhatikan
hirarki pengelolaan limbah B3 antara lain dengan riengupayakan
reduksi pada sumber, pengolahan bahan, substitusi bahan,

penjaturan operasi  kegiatan, dan digunakannya teknologi




bersih. Bilamana masih dihasilkan limbah B3 meka diupayakan
pemanfaatan limbah B3. Pemanfaatan limbah E3, yangixnéncakup
kegiatan daur ulang (recycling) perolehan kemball recovery)
dan penggunaan kembali (reuse) merupakan satu mata rantai
penting dalam pengelolaan limbah B3. bengan  Leknologi
pemanfaatan limbah B3 di satu pihak dapat dikurangi jumleh
limbah B3 sehingga biaya pengolahan limbah B3 juga dapat
ditekan dan di lain pihak akdn dapat meningkatkan kemanfaatan
bahan bakuv. Hal ini pada gilirannya akan mengurangi.kecepatan

pengurasan sumber daya alam.

PASAL DEMI PASAL
Pasal 1
Angka
Pasal 6
Langkah pertama yang dilakukan dalam
pengelolaan limbah B3 adalah

mengidentifikasikan limbah dari penghasil

tersebut apakah termasuk limbah B3 atau tidak. .

Mengidentifikasikan limbah ini akan memudakkan
pihak penqhésil, pengumpul, pengangknt,
pemanfaat, pengolah, atav penimbun dalam

~ mengenali limbah B3 tersebut sedini mungkin.

Mengidentifikasi 1limbah sebagai 1limbah B3

dilakukan melalui tahapan sebagai berikut:

a. Mencocokkan jenis 1limbah dengan daftar,

jenis limbah B3 sebhagaimana bada Lampiran
I Peraturan Pemerintah ini, dan apabhila
cocok dengan daftar jenis limbah B3
tersebut, maka limbah tersebut termasuk
limbah B3; N
b. Apabila tidak cocék dengan daftar jen-;is
limbah B3 sebagaimana pada Lampiran' I
Peraturan Pemerintah ini mqka diperikéa
apakah limbah tersaebut memiliki
karakteristik: mudah meledak, dan atau

mucdah terbakar, dan atau beracun,, dan




N

Ayat

Ayat

atau bersifat reaktif,  dan atau
menyebabkan infeksi, dan atau befsifat
korosift.

c. Apabila kedua tahapan tersebut sudah
dilakukan dan tidak memenuhi  kelentuan
limbah B3, maka dilakukan uji
toksikolegi. Angka 2 Pasal 7 Ayat (1)
Huruf a Limbah B3 dari sumber tiﬁak
spesifik adalah limbah B3 yang pada
umumnya berasal bukan dari proses
utamanya, tetapi beraﬁa] dari kegiatan
pemeliharaan alat, pencucian, pencegahan
korosi (inhibitor korosi}, pelarutan
kerak, pengemasan, dan lain-lain. Huruf b
Limbah B3 dari sumber spesifik adalah
limbah B3 sisa proses suatu industri atau’
kegiatan yang secara spesifik dapat
ditentukan Dberdasarkan kajian ilmiah.
Huruf ¢ Limbah 33 dari bahan kimia
kadaluarsa, tumpahan, bekas kemasan, dan
buangan produk yang tidak memenuhi
spesifikasi, karena tidak memenuhi
spesifikasi vyang ditentukan atau Lidak
dapat dimanfaatkan kembali, maka suatu
produk menjadi limbah B3 yang memerlukan
pengelélaan seperti limbah B3 lacinnye.
Bal vyang sama juga Dberlaku untuk sisa -
kemasah limbah B3 dan bahan-bahan kimia
yvang kadaluarsa.

f2)

Cukup jelas

(3)

Pengijian karaktoristik limbah dilakukan

sebelum limbah tersebut mendapat perlakuan .

pengolahan. Limbah diidentifikasi sebagai

Fimbah  R3 apabila  memenuvhi salah  satu  atau




lebih karakteristik limbah B3. Dalam ketentuan

ini yang dimaksud dengan:

a.

Limbah mudah meledak adalah limbah yang
pada suhu dan tekanan, standar (25
devajat €, 760 mmHg) dapat meledak atan
melalui reaksi kimia dan atau fisika
dapat menghasilkan gas dengan suhu dan
tekanan tinggi yang dengan cepat dapat
merusak lingkungah sekitarnya.

Limbah mudah terbakar adalah - 1limbah-

limbah yang mempupyai salah satu sifat-

sifat sebagail berikut:

1) Limbah yang Dberupa cairan yang
mengandung alkohol kurang dari 24%
‘volume dan atau pada titik nyala
tidak lebih dari 600C (1400F) akan
menyala apabila terjadi ‘kontak
dengan api, pereikan api alau
sumber nyala lain pada ° tekanan
udara 760 mmHg.

2) Limbah yang bukan berupa cairan,
vang pada temperatur dan tekanan
standar (250C, 760 mmHg) dapat
mudah menyebabkan kebakaran melalui
gesekan, penyerapan uap air atau
perubahan kimia secara spontan dan
apabila terbakar dapat ﬁenyebabkan
kebakaran yang terus mene;us;A

3) Merupakan limbah vyang ‘bertekanan
yéng mudah terbakar.

1) Merupakan limbah pengoksiﬁasi.

Limbah yang bersifat reaktif adalah

limbah-limbah yang mempunyai salah satu

sifat-sifat sebagai berikut:

1) Limbah yang pada keadaén normal
tidak stabil dan dapat menyebabkan

pérubahan tanpa peledakani




Limbah yang dapat bereaksi hebat

dengan air.
Limbah yang apabila bercampur

dengan air Dberpotensi menimbulkan

ledakan, menghasilkan gas, uap atau

asap beracun dalam jumlah vyang
membahayakan bagi kesehatan manusia
dan lingkungan.

Merupakan limbah Sianida, Sulfida

atau Amoniak vyang pada kondisi pH

antara 2 dan 12,5 dapat
menghasilkan  gas, ap o atau asap
beracun dalam jumlah | vang -

membahayakan kesehatan manusia dan
lingkungan.

Linﬁ)ﬁh yvang dapal mLKk]h. merledak
atau bereaksi pada suhu daﬁ tekanan
standar (250C, 760 nunHg). :

Limbah vyang menyebabkan kebakaran
karena melepas ‘ gtau ?menerima
oksigen atau limbah i organik
peroksida yang tidak stabil dalam
suhu tinggi. »
Limbah beracun adalah limbah vang
mengandung penc¢emar vyang bersifat
rac&n bagi manusia atau lingkungan
yan§ dapat menyebabkan kematian
atau sakit yang serius apabila
masuk ke dalam tubuh + relalui
pernafasan, kulit atau ‘mulut.
Penentuan sifat racun untuk
identifikasi limbah ini dapat
menggunakan baku mutu konséntrasi
TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure) pencemar
organik dan anorganik dalam limbah

sehagaimana vyang tercantum dalam



Lampiran II Per:éturan Pemerintah

ini. Apabila limbah mengandung

salah satu pencemar yang terdapat
dalam Lampiran II Peraturarn
Pemerintah ini, dengan konsentrasi
sama atau lebih besar d#ri nilai
da;am' Lampiran II Peraturan
Pemerintah ini, . maka limbah

tersebut merupakan limbah B3. Bila

nilai konsentrasi zat pencemar
lebih kecil dari nilai ambang batas
pada Lampiran 11 Peraturan

Pemerintah ini maka dilakukan uji
Loksikologi.

Limbah yang menyebabkan infeksi
yaitu Dbagian tubuh manusia yang
diamputasi dan cairan dari tubuh
manusia yvang terkena infeksi,
limbah dari laboratorium atau
limbah lainpya yang terinfeksi
kuman penyakit yang dapat menular.
Limbah ini berbahaya karena
mengandung  kuman  penyakit _éperti

hepatitis dan kolecra vang

ditularkan pada peckerja, pembersih

jalan dan masyarakat di sekitar
lokasi pembuangan limbah.
Limkah bersifat: korosif adalah
limkah yang mcmpunyai, salah  satu
sifat sebagai berikut:
1) © Menyebabkan iritasi (terbakar)
' pada kulit..
2) Menyebabkan proses pengkaratan
- pada lempeng bhaja (SAE 1020)-
dengan laju korosi lebih besar
dari 6,3% mm/talur dengan

temperatur pengujian 550C.




Ayat

(4)

3) Mempunyai pH sama atau kuraﬁg
dari 2 untuk limbah bersifat
asam dan sama atau lebih besar
dari 12,5 untuk yang bersifat

basa.

Penentuan sifat akut limbah dilakukan dengan
uji hayati ‘untuk mengukur hubungan doSis-
respons antara limbah dengan kematian hewan
uji, untuk menetapkan nilai LDSO? Yang
dimaksud dengan LD50 (Lethal Dose fifty)
adalah dosis limbah yang menghasilkan 50 %

respons kematian pada gpopulasi hewan uji.

Nilai tersebut diperoleh dari analisis data’

sccara grafis dan atau statistik terhadap
hasil uji hayati tersebut. letodologi dan cara
penentuan nilai LDS50 ditetapkan oleh instansi
vang bertanggung jawab. Apabila nilai LD50
secara oral lebih besar dari 50 mg/kg berat

badan, maka terhadap limbah yang mengandung

salah satu zat pencemar pada Lampiran 10I°

Peraturan Pemerintah ini dilakukan evaluasi
sifat kronis. Sifat kronis limbah (toksik,
mutagenik, karsinogenik, teratogenik dan lain-
Ininﬁ:ditentukan dengan cara mencocokkan zat
pence&ar vang ada daLad:limbqh tersebut dengan
Lampiran III Peraturan Pemerintah ini. Apablila
limbah tersebut mengandung salah satu dan atau

lebih zat pencemar yang terdapat dalam

Lampiran III Peraturan Pemerintah ini, maka .

limbah tersebut merupakan limbah B3 setelah

mempertimbangkan faktor-faktor di bawah ini:

1) Sifat racun alami yang dipaparkan oleh
zat pencemar; ‘

2) Konsentrasi dari zat pencemar-




3)

5)

10)

11)

Potensi bermigrasinya zat pencemar dari
limbah ke lingkungan bilamana . tidak
dikelola dengan baik:

Sifat persisten zat pencemar atau praauk
degradasi racun pada zel pencemar;
Potensi dari zat % pencemar atau
turunan/degradasi produk senyawa toksik
untuk berubah menjadi tidak berbahaya;

Tingkat dimana zat pencemar atau procuk

degradasi zat pencemar terbiocakumulasi di -

ekosistenm;
Jenis limbah yang tidak dikelola sesuai

ketentuan yang ada yang berpotensi

‘mencemari lingkungan;

dumlah  Limbah vang dihoasilkan pada satu
tempat atau secara regional atau_secara
nasional berjumlah besar;

Dampak kesehatan dan pencemaran/kerusakan
lingkungan akibat pembuaﬁgan limbah yang
mengandung zat pencemar pada lokasi yang

tidak memenuhi persyaratan;

Kebijaksanaan yang diambil oleh instansi

Pemerintah lainnya atau program peraturan

perundang-undangan lainnya berdasarkan

dampak'bada kesehatan dan lingkungan yang

diakibatkan oleh limbah atau zat
pencemarnya; .
Faktor-faktor lain yang dapat

dipertanggungjawabkan merupakan limbah

B3. Metodologi untuk evaluasi . Lampiran

IIT Peraturan Pemerintah ini ,ditetapkah

oleh instansi vyang bertanggung Jjawab
setelah berkoordinasi dengan : instansi
teknis dan lembaga penelitian 'terkait.
Apabila setelah dilakukan uji penentuan
toksisitas baik akut maupun kronis dan

tidak memenuhi ketentuan di. atas, maka




limbah tersebut dapat dinyatakan sebagai
limbah non B3, dan pengelolaannya
dilakukan berdasarkan ketentuan yang
ditetapkan oleh instansi yand bertangqung
jawab setelah berkoordinasi - dengan

instansi teknis terkait.

Ayat (5)

Cukup Jelag

Cukup jelas

Cukup jelas

1AMBAHAN LEMBARAN NEGARA REPUBLIK INDONESIA
NOMOR 3910




Ketentuan Pasal 7 diubah, sehingga keseluruhannya

berbunyl sebagai berikut:

(1)

(2)

(1)

(3)

"Pasal 7

Jenis limbah B3 menurut sumbernya meliputi:

a. Limbah B3 dari sumber tidak spesifik;
b. Limbah B3 dari sumber spesifik;
C. IL.imbah B3 dari bahan kimia kadaluarsa,

tumpahan, bekas kemasan, dan buangan produk

yang tidak memenuhi spesifikasi.
Perincian dari- masing-masing Jjecnis sebagaimana
dimaksud pada ayat (1) seperti tercantum dalam

Lampiran T Peraturan” Pemerintah ini.

Uji karakteristik limbah B3 meliputi:

a. mudah meledak;

b. mudah terbakar;

c. borsifat reaktif;

d. bhoraocun;

e, monyebabkan infeksi; dan
I, borsifal korosif.

Pengujian toksikologi untuk menentukan sifat akut

dan atau kronik. -

Daftar limbah dengan kode limbak D220, D221, D222,
dan D223: dapat dinyatakan limbah B3  setelah
dilakukan uji. karakteristik dan atau uji

toksikélog}.?.

Ketentuan Pasal 8 digbah, sehingga keseluruhanﬁya

berbunyi sebagai berikut:




Agar

“Pasal 8

Limbah yang dihasilkan dari kegiatan yang tidak termasuk

dalam Lampiran I, Tabel 2 Peraturan Pemerintah ini,
apabila terbukti memenuhi Pasal 7 ayalt (3) dan atau ayat

(4) maka limbah tersebut merupakan limbah B3.

Limbah B3 dari kegiatan yang tercantum ilam Lampivan I,
Tabel 2 Peraturan Pemérintah ini dapat dikeluarkan dari
daftar tersebut oleh instansi yang bertanggung Jjawab,
apabila dapat dibuktikan secara ilmiah bahwa limbah
tersebut bukan limbah B3 berdasarkan prosedur yang
ditetapkan oleh instansi yang bertanggung jawab sételah
kerkoordinasi *28022 dengan instansi teknis, 'leébaga

penelitian terkait dan penghasil limbah.

Pembuktian secara ilmiah sebagaimana dimaksud pada ayat
(2) dilakukan berdasarkan: a. Uji karakteristik limbah

B3; b. Uji toksikologi; dan atau c. Hasil studi yang

menyimpulkan bahwa limbah yang dihasilkan tidak

menimbulkan pencemaran dan gangguan koesehatan terhadap

manusia dan makhluk hidup lainnya.

Ketentuan lebih lanjut sebagaimana dimaksud pada avyat .!1)
dan ayat (3) akan ditetapkan oleh instansi vang
bertanggung jawab setelah berkoordinasi dengan instansi

teknis dan lembaga penelitian terkait.

Pasal II

Peraturan Pemerintah ini mulai berlaku 'padé tanggal

diundangkan.

setiap orang mengetahuinya, memerintahkan pengundangan

Peraturan Pemerintah ini dengan penempatannyas dalan Lembaran

Negara Republik Indonesia..’

Ditetapkan di Jakarta
pada tanggal 7 Oktober 1999
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BAKU MUTU TCLP ZAT PENCEMAR DALAM LIMBAH UNTUK PENENTUAN
KARAKTERISTIK SIFAT RACUN

PARAMETER KONSENTRASI DALAM EKSTRAKSI| LIMBAH (mg/L)
(TCLP)

- Aldrin + Dieldrin 0,07
Arsen 5,0
Barium 100

’ Benzene - E)_Sm -

Boron 500
Cadmlum 1..0
Carbon tetrachiuride 0,5
Chlordane 0,03
Chlorobenzene 100 -
Chloroform 6,0 .
Chromium | 50. -
Cbppér 10,0
o-Cresol 200 _
m-Cresol 200 .
Total Cresol 200




Tty ptpa et priiiveigne i~ e e

Cyanida (bebas) “ 20,0
2,4-D 10.0

~ 1,4-Dichlorobenzene 7.5
1,2- Dichloroethane 0,8
1,1-Dichloroethylene 0,7
2.4- Dinitrotoluene 0,13
Endrin 0,02
Fluorides 150
Heptachlor + Heptachlor Epoxide 0,008
Hexachlorobenzene 0,13
Hexachloroethane

0,5

5,0

Lead
Lindane 0,4
Mercury 0,2
Methoxychlor 10,0
Methyl Parathion 0,3
Methyl Ethyl Ketone : 0.7
Nitrate + Nitrite o 1000
S
Nitrite 100
L I
r Nitrobenzene 20
Pentachlorophenol 100
Pyridine 50
PCBs 0.3




Selenium 1,0
L. S
Silver 5
Tetrachloroethlene (TCE) 07
Pheno} 2
DDT 1
Chiorophenol (total) 1
Chloronaphtalene ' 1 :
— — S E— -
Trihalomethanes l 35
2.,4,5-Trichlorophenol . |_ 400
2,4,6-Trichlorophenol . 2
’.__-:-...—~ B — - __
* Vyall Chloride - 0,2
Zinc 50
* PRESIDEN REPUBLIK
INDONESIA
j ttd.
BACHARUDDIN JUSUF
HABIBIE
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FPERATURAN RELMERINTAHE XELUBLIK TNDONESIN

NOMO®R 65 THAHOIN 1969

TENTANG

PXRUBSHANN ATAS PERATMURANW PEMERINTAH NOMOR 12 TALTM 19929

" TENTAENG PENGELOLAAN LIMBAH BAHAN BERPAHAYZ DAN BERACUN

PRESIDEN REPURLIK INDONESIA

Menimoang - bahwa iingkungan nidup rerlu diiaga
kelestariannva seninggs t2tap Ao
Asenuniang pelaksanaan pembangunan  Vang

berkelanijutan;

b. bahwa dengan meningkatnya pembangu.acsn da
segala bidang, khususnye pembangunen dl

bidang industri, semakin meninckat

3

.
uLlz

K

jumlah 1limbah vang <daihasilkan termasuk
vang berbahaya. dan beracun vyang dapat
membahayakan lingkungan hiaugp can

kesehatan manusia;

0]

)‘

c. babﬁa untuk mengenali limhah vang
dihasilken secara dini diperlukan
identifikasi berdasarkan ulji tosikologi
dengan pencntuan nilai  akut dan  atau
kronik untuk vmenentukan limbah yvary
dihasilkan termasuk sebagai limban hahan

herbahaya dan beracun;

d. bahwa sehupungan"dengan hal térsebut di

atas, -dipandang periu mengubah dan
menyempurnakan beberapa ketentuan

Peraturan Pemerintah Nomor 18 Tahun 19v2
téntang . Pengelolaan - Limbah - gahan

Berbahaya dan Beracun;.
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. Pasal b ayac (2) Undang-ndang Dazar

[UU
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1A

n

e

Unaancg-undzang Nomor 23 Tahun 19397 tentang

N

Pengeiolaan Lingkungan  llianp (Jembzran
Negara PRepublik Indonesia  Tahun 1997
Nomecr €8, Tambahan Lemparan Negeora Yomor

3€29);

9

X¢]

Peraturan Pemerintabh Nowor 18 Tahun 19
tentang Fengelolaan Limbah Bahan
Berbahaya dan Beracuan (Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 1899 Nomor 31,

Tampahan Lembaran Negara Nomor 3815);

MEMUTUSKAN :

PERATURAN PEMERINTAH. TENTANG PERUBAIAK ATAS
PFRPTUPAN PEMERINTAH NOMOR 18 TAHUN 1899
ﬁtNTANG PENGELOLAAN LIMBAH BAHAN BRERBAHAYZA DAN
BERACUN..

Pasal I

Mengubah ketentuan Pasal 6, Pasal 7, dan Pasal 8 ‘Peraturan

Pemerintah Nomor 18 Tahun 1999 tentang Pengeloleaan Limbah

Bahan Berbahaya dan Beracun, sebégai berikut:

1. - Ketentuah

Pasal 6 diubah, ‘'sehingga keseluruhannya

berbunyi sebagai berikut:

"Pasal 5

‘Limball B2 dapat diidentifikasi menurut sumber dan atau

uji karakteristik-dan atau'uji toksikbiogi.""

RE




2 Fetentuen Fasal 7 diubeah, sehingga kescluruhannya

berbunyi sebagai berikuc:

ateg ol bl WP Aol o

*Paszl 7

g (o Jenie limbah B2 menurut sumbernye melipati:
% a. Limbah B3 darli sumber tidak spesifik;
) b. Limbalhh B3 dari sumber spesifik;
C. Limbah B3 dari banan - kimia kadaluarsea,

tumpahan, pekas kemasan, dan buangan produk

(2) Perincian dari masing-masing jenis sebagaimana
dimaksud paca ayat (1) seperti tercantum dalam

Lampiran I Peratuxrén Pemerintan ini. .

(3} Uji karakteristik limbah B2 meliputi:

a. mudah meledak;
3 b. mudah terbakar:;
| C. bersifat reakitif;
d. keracun;
e. menyebakbken inlensi, -z _
f. bersifat koros:if. ]

RS SRS

(4) Pengujian toksikologi untuk menentukan sifat akut

% dan atau kronik.
(5) Daftar limbah dengan kode limbah D220, D221, D22Z.
¢ dan D223_' dapat dinyatakan limbah B3  setelah i

ailakulkan uji = karakteristik dan atau uji

toksikologi.".
3. - Ketentuah Pasal 8 diubah, sehingga keseluruhannya

berbunyi sebagai berikut:

.‘-

g
*

¢
s
i
i
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“Pmsalr 8

N

(1) Limbah yang dihasilkan deri kegiatan vang tidak termssuk
dalam Lampiran I, Tabel 2 Peraturan Pemerintsah iri,
apabila terbukti memenuhi Pasal 7 ayat (3) dan atau ayat

{4) maka limhbah tersebut .ierupakan limbeh B3.

Y Y

(2) Limpah B2 dari kegiatan yvang tercantum dalam Lampiran I,

Tabel 2 Peraturan Pemerintah ini dapat dikeluarkan dari

s

.daftar tersebut oleh instansi vyang bertanggung jawab,
1 aquila dapat dibuktikah secara ilmiah bahwa 1limbah
tersebut bukan limbah B3 berdasarkan prcsedir yang
ditetapkan oleh instansi yang bertanggung Jjawab setelah
berkoordinasi *28022 dengan instansi teknis, lembaga

penelitian terkait dan penghasil limbah.

{3) Pembuktian secara ilmiah sebagaimana dimaksud pada ayat

(2) dilakukan berdasarkan: a. Uji karakteristik limbah

AL BT o L

B3; b. Uji toksikologi; dan atau c. Hasil studi vang

menyimpulkan bahwa limbah yang dihasilkan tidak

menimbulkan pencemaran dan gangguan kesehatan terhadap

manusia dan makhluk hidup lainnya.

|
(4) Ketentuan lebih lanjut sebagaimana dimaksud pada ayat (1)

TR F DR 1T

dan ayat (3) akan ditetapkan oleh instansi vyang
s bertanggung Jjawab setelah berkoordinasi dengan instansi
i teknis dan lembaga penelitian teikait.
b
é Pasal II
!

Peraturan Pemerintah ini rmulai ‘- berlaku pada tanggal
diundangkan. .

Agar setiap orang mengetahuinya, memerintahkan pengundangan
Peraturan Pemerinfjah ini dengan penempatannya dalam Lembaran

Negara Repuklik Indoresia.

e Ditetapkan di Jakarta

pada tanggal 7 Oktober 1999

B S PRSI
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PRESIDEN REPUEIIN INDONESIA,

BACZHARUDDIN JUSUE HABIRIE

Diundangkan di Jakarta
pada tanggal 7 Cktober 1999
MENTERTI NEGARA SEKRETARIS NEGARA REPUBLIK INDONE
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Lanpulan Lampiren |
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2.. Waigh out *i¢ pparooriats BMOUR! oF SNk’ :

1. Procsed 1o Ferlicle size reduction if nacessary ta reduce the porticle size of the samgle

If the Percent solids, £s determined in the Preliminary Evaluations, is 2 0.5% ang < 100%, then
1 Trensfer the samipie lo the fitration Zevice and separate the liquid phase irom the solid phase as descrbed n Instructions for
Filtering samples. Save the filtrale 1 recombinanon with the sompie extract o for independent analfysis.

Proczed 1 Particle size veduction it neressary 10 teCuce the porile size of tne 50428 phase of B samplke.

1. Alter the particle size of the sample oc sofia ghase has been reducsd 10 meet metlied requirements. Tansles the matenif
(including the tlier usad 1O 5ePArate the phases) 1o th: extracton vessel

. ‘Note A plastc exracton vessal can De Used for exracting inorganic anaiyles A (iass extrachion vessa! must de usac for
exlrachng he organic SOMEoUncs. -

. Refer to Extraction fiuid determination fur the appropriate extraction fiud
. Two mothods can te used to caculate the weigat of extraction fluc. vA. of exvastic™ fluic =

0. {2C x (Percent solids} x {sample v )| if Percent solids is = 1007,

b. [20 x (sample wl - Wt of hirute)| d Percent solids 15 > 0.5% anc « 100%.

Nete. Bacouse sLE50mping anors can cecur botvason the ongina: detkimnztion ¢f he Percent so¥ds ant the sa:ection of he veight of tne

Aphese sample for flzalon anc extracion, caicitate e actug! wegh! Cf friered scads of the time e matenal i senarated for extracinn,

3. Prepare the appiopnaie exdzachon fud as tobows'

a. Extracton fund &1 AGd 5.7 Ml of o0E0C 0720 HF e'very Ker of extraction ¢ required to HG0 mil of :abordiory grase water, adc
64.3 mi of 1 N NaOH for every lilsr of exvaction fiusd required and diute 1o the fnal valuine. Use a pH meter to adjust if
necessary, the pH of the solution 1o 4.93 £ 0 05 with acelic acic or + N NaOH

b Extraction fluid £2: Add 5.7 mi of acetic acd for every Liter of extracton fluic regquued to 500 mi of laboratoxy grade water and
dena te e fine wolume. YUse & pH mater (0 eyt if recsszan, e pii cf de 1oiibonto 208 £ 2. 10 win aceiz ead of
I N NaCH.

. Add the extraction fisc 1o the extraction vessel

. Wrap Teflon tape tsound tha thieads of the extraction vessel.

. Close the exdraction vessel.

. Place the extraction véssel inthe TCLP rotation device, secum the vessel, and rowate the vessel at 30 rpm for 18 =2 hrs.

. Ambient temperature in the extraction room shall be mantained at 23 = 2 °C during agitation.

. Notg: As egitalon continues. pressure may build up within the vescel for some types of solids. To relieve excess pressuie. the
oxiractor vessel may be penodically opaned inside a fume hood.

10.Filtet the sample as described in tnstructions for Flitering samples The filler may be changed | if necessary o fagiitate fitrator

11.Save fiate and discard solds.

If the Percent sofids = 100%
1. Record the pH of e TCLP exdract and alquot and preserve the extract for sargle «xtraction and aralysis. Store exwract ai 4 C.

[}

N —

0o ~NDh o

if utiginal sernple contamec one of muie liquic phaseds) ane Tre extitactis isctle vt Ui livate.
1. Combing the extract with fitrate, this becoines the TCLP extract
<. Recor! the pH of the TCLP extrac! and auguot and preserve the extract tor samspie exlraction and anaiy3i3. Stefe extractat 4 10

' original sanipie conlaneC GnE Of Nde iUk (hases; anc the extract is pat Miscrive witn the filrate.
1. Reconi the pH of o extract.
2. Recorg the pH ef the fitrate
3. Aliquot anc preserve e extract anc filvate sewalcw {31 Sanple Lxyaslis
4. Conbine resufts from the anal/se-; ‘of the extract and fltraie matheniatins
a. Firsl analyte conceniaton = 1V 1 xiCy) + 1‘47) G| fvq =]

1V =the volume of the first ohaseé oL}

i C) = the concentration of the analyle of conosrn in the first phase ‘maL).

i Vo = the volune of e second prase (L)

v (.z = the concentration of the anatte of cONOEN N the $6CoNC p'mse-m L

and aralyss  Store extact and ivate at 4
COOTSING 10 1@ voiume atio o the ofigindl prases
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Lanjutan Lampiran

Particle sizs reduction '

Iftha Percent solids or Percent Dry sollds is 2 0.5%, then dexermmo if the solid phoso roquiros pocticle aize raduction.

{. Particle size reduchon is required if the solid phase is incapabie of passing through 8 9.5 mm sieve or # 8w surtace area per gram
is less than 3.1 cm?:g.

?. Note Surace area par gram ontena are meadnt for filamentous (paper, doth, ana similar) waste materials. Measirg the suifuce
area of a portion of the sample with a rulel. Weigh the incasured portson ~f the sumpie. Drvide the area by the weight o calouiate
sufface area per gram and 1o cetermine if the reduction of the panicle sze for the semple is fequirad.

3 if particie size reduction is required, prepare the solid phase of he saniple fan exlraction by grinding, cnishing or cutting the solics
to meet the parlicle size requirements.

4. Note: If solids require the Volatile TCLP extraction, minimize the exposure of the soiid phase to the atmosphers and do nat
qenetzne heat curing the particle sr.ze reduction step,

] determination E — -

Il the Percent sollds o Percent dry sollds 5 2 0 ’x% cetenmune the apwopnme exiraction fhud io( Nonvolatlle TCLP extraciion
Note: Only extroction flud #1 15 used for the= Volatile TCLP extraction.
. Reduce the solid phase uf necessary) to a particie size of epproximately 1 nimvin diameter and transfer S grams 10 a beaker

Add 46 5 mif of water, covet with o wairhglass and sl for 5 munwies  hleastire 04 reoord ine pH
. 17 the pH oi tha slumy 15 £ 5 6. use extraciian fluid 71 107 the nonvolatiie TCLP exiracton.
. It the pH of the siumy 15 > $.1:

2. Add 3.5 ml of HCI. and stic briefty.

5 Cover tha haaker with a walchglass ang place on a hoiplate

¢. Heal 10 53°C and hoid at 50 T for 10 minutes.

d Lelthe slufty cool 10 (00N tEmperalre and recotd the pH

¢ If the pH s £ 5 0, use extroction fiuid #1. olherwise use extracton flud =2 lor the numohlﬂe |(‘LF’ exracton

. Gotd emherthd Mopvolante TCLY exttactioh of the

PNy X XY




