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9dOPTO
 

":Makg sesu1l{jgufinya 6eserta k.§sukgran ada k.§mutfafian 

:Makg 6ifa kgmu tefafi sefesai (dari suatu urusan), makg k.§rjakgnfafi (urusan 

ya1l{j fain) dC1lfjan su1l{jgufi - su1lfJBufi 

(])e1l{jan k.epada tufian-mu fientfak.nya kgmu 6erfiarap" 

(Q.S.JL{Insyiraali: 5 - 8) 

" 1(atakgnfali, "adafafi semua ora1l{j - ora1l{j ya1l{j rne1lfjetafiui dC1lfJan 

ora1l{j - ora1l{j ya1l{j titfak.mC1lfjetafiui ?, sesu1l{jgufinya ora1l{j ya1l{j 6erakgC-fafi 

ya1l{j dapat menerima pefajaran. 

(Q. S. }tz Zumari: 9) 

''safia6at ya1l{j paCi1l{j 6aik.dari k.§6enaran adafafi wakJu, musufinya ya1l{j paCi1l{j
 

6esar adafafi prasa1l{jkg, dan pC1lfJiri1l{jnyaya1l{j paCi1l{j setia atfafafi k.§rendafian
 

liati".
 

(Cafe6 Cliatfes Colton)
 

"1(j:6erfiasifan tidak.diuk.ur de1l{jan apaya1l{j tefafi anda raifi,
 

!Namun li.§gagafan ya1l{j tefafi antfa fiadapi dan
 

1(fl6eranianya1l{j tefafi mem6uat antfa tetap 6erjua1l{j mefawan rinta1l{janya1l{j
 

datat'8 6ertu6i.- tu6i". 

(Orison Swett ~artfen) 
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ABSTRAKSI 

Limbah sludge krom yang dihasilkan dari industri penyamakan kulit 
tergolong jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3) sehingga perlu 
pengeJolaan 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 peneJitian yang digunakan adalah soJidifikasi 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 IOcmx 1OcmxO.5cm. Glasir yang 
telah di buat dikeringkan dan dibakar dengan suhu I 150°C selama 6 jam, masing
masing variasi percobaan dibuat 5 sampel glasir. Terhadap benda uji glasir yang 
diperoleh, dilakukan uji keausan datI uji Jindi 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 cm2 

dan nilai kuat keausan terendah teIjadi pada glasir tanpa limbah sludge krom yaitu 
sebesar 0.0461 gr/2 cm2

• Hal ini masih dibawah nilai keausan keramik (Mulia 
0.1204 gr/2 Cm2

, Diamond 0.0877 gr/2 cm2
• KIA 0.0515 gr/2 cm2

, Roman 0.0462 
gr/2 cm2 dan Milan 0.0417 gr/2 cm2

) 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% d~ngan nilai keausan sebesar 0.04J I gr/2 
cm2 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 IOcmxlOcmxO.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 cm2

• These are still under the value of 
ceramics wearing out (Mulia 0.1204 gr/2 cm2

; Diamond 0.0877 gr/2 cm2
, KIA 

0.0515 gr/2 cm-, Roman 0.0462 gr/2 cm2
, and Milan 0.0417 gr/ cm2

) 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 2 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. 





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 slu4ge krom yang dihasilkan dari dari penyamakan krom 
f 

tanning, yang mana lokasi industri penyamakan kulit di sitimulyo, piyungan 

Bantul, Jogjakarta termasuk kedaJam 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 tonlhari. Limbah 

tersebut berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai produk bahan bangunan. Namun 

pemanfaatan daur ulang tersebut harns hati-hati karena di dalamnya terkandung 

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

1 



makhluk hidup dapat membahayakan. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 19 

Tahun 1994 Tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun, limbah 

katalis ini termasuk ke dalam dattar limbah Bahan Berbahaya dan Beraeun (B3) 

bila memiliki nilai LD50 (Lethal Dose 50%) lebih keeil dari 15 g/kg BB. 

Untuk mengatasi permasalahan limbah katalis ini, pada penelitian terdahulu 

limbah ini dimanfaatkan sebagai bahan eampuran 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 IOxI6xl (em). 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 (/eochete) 

pada pembuatan keramik eukup tiilggi. Dari hasil penelitian yang diperoleh 

tingkat immobili~i meneapai 99-100%. Dengan kata lain logam berat yang 
J 

terlepas kemungkinannya cukup keeil. 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 bcrkisar antara 130.73 kg/em2 hingga 109.13 kalcm2
• Sedangkan nilai dnyn 

serap air berkisar antara9.88% hingga 11.90010. 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 
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ialah limbah krom. Oleh karena itu perlu diupayakan agar setiap kegiatan industri 

dapat meminimalkan limbah yang berbahaya dan beracun seminimal mungkin. 

Meminimalkan limbah yang berbahaya dan beracun dimaksudkan agar limbah 

yang ditimbulkan paling tidak dapat memenuhi baku mutu limbah, dengan cara 

antara lain : mengurangi pada somber 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 lirnbah katalis. 

Teknologi Glasir merupakan salahsatu teknologi atau metode yang dapm. 

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 lirnbah 

sludge krom dapat terikat dan tidak tersebar ke lingkungan sehingga pencemaran 

lingkungan dapat diminimalisasi atau ditiadakan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Agnr dapat melaksakan kegiatan penelitan yang Jelas dan terarclh, maka 

dibunt rumusan masalah sebagai berikut : 

1.	 Apakah limbah sludge krom yang dirnanfaatkan 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. 
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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 (/echate) yaitu Krom (Cr) 

pada pembuatan keramik glasir. 

2.	 Mengetahui pengaruh penambahan sludge krom yang optimal pada glasir 

dengan memperhatikan uji keausal1, warna dan uji lindiJ/eachate. 

3.	 Mengetahui nilai produksi dari glasir. 

2.15.	 Manfaat Penelitian 

Diharapkan dari kegiatan penelitian ini diperoleh manfaat sebagai berikut : 

1. Memberikan salah satu altematifpengolahan limbah sluc;lge krom secara 
J 

solidifikasi dengan menggunakan Glasir. 

2.	 Meminimalisasi terjadinya pencemaran di lingkungan, akibat kandungan 

logam berat kromium. 

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

1.5	 Batasan Masalab 

Untuk mendapatkan hasil yang lebih fokus dan tepat, maka dilakukan 

batasan-batasan : 
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1.	 Proses pengolahan limbah sludge krom sebagai eampuran glasir dengan 

teknologi solidifikasi 

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

dan uji lindi. 

3.	 Pemanasan suhu yang digunakan adalah 1150 °c. 

4.	 Benda uji berukuran 10 x 10 x 0.5 (em) 

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

sebagai eampuran pada glasir. 

6.	 Keramik yang digunakan adalah keramik dengan eampuran limbah katalis 

dengan kOlhposisi 10 %. 
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BABll 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Limbab Baban Beracun Dan Berbabaya 

Lirnbah yang ditirnbulkan oleh industri dapat berupa bahan organic 

maupun anorganik. Sebagian dari Iirnbah industri tersebut tennasuk 

kedalamlirnbah B3. Selain dari kegiatan industri, Lirnbah B3 dapat ditimbulkan 

juga dari kegiatan-kegiatan kesehatan (seperti limbah infeksius), kegiatan 

pertanian (dalarn penggunaan pestisida), atau dalam kegiatan pendaya gunaan 

energi nuklir. Penanganan Iimbah yang kurang baik dapat membahayakan 

kesehatan manusia dan Iingkungan, seperti penyakit akut, keracunan dan 

terakumulasi unsur beracun. 

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

mengatur tentang PengeIoIaan 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 maupun 

tidak langsung, dapat mencemarkan dan atau merusak lngkungan hidup, dan atau 

dapat membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia 

serta makhluk hidup Iainnya" 

Disamping itu disebutkan pula bahwa yang tennasuk B3 adalah limbah 

yang meinenuhi salah satu atau lebih klasiftkasi (pasal 5 ayat 1) dibawah ini: 

a. Mudah meledak (explosive) 
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b. Pengoksidasi (oxidizing) 

c. Sangat mudah sekali menyala (highly flammable)
 

d Mudah menyala (flammable)
 

e. Amat sangat beracun (extremely toxic) 

f. Sangat beracun (highly toxic) 

g. Beracun (Moderately toxic) 

h. Berbahaya (harmful) 

i. Korosif (corrosive) 

j. Bersifat iritasi (irritant)
 

Ie. Berbahaya bagi lingkungan (dangerous to the environment)
 

I. Karsinogenik (carcinogenic) 

m. Teratogenik (teratogenic) 

n. Mutagenik(mutagenic) 

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

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

golongan logam dengan kriteria yang sarna 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 : 

1. Spesiflk gravity yang sangat besar (>4) 

2. Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50 serta unsur laktanida dan aktinida. 

3. Mempunyai respon biokimia spsifikpada organisme hidup. 
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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 dati zat pencemar yang ada dalam Jimbah sehingga diperoJeh produk: 

dalam bentuk matrik padat sehingga mudah diangkut dan disimpan. 

Metode ini di latarbelakangi dari suatu kenyataan bahwa bahan yang 

tennasuk kedaJam goJongan 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 ,Yolidifikasi adalah bahan non 

radioaktif untuk mengikat limbah menjadi satu kesatuan (monolit). Bahan yang 

digunakan disesuaikan dengan: 

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

tingkat dari bahaya bahan pencemar 
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2. Sifat fisik dan kimia limbah: cairan. lumpur, resin penukar ion dan zat 

padat 

3.	 Sifat pengepakan dalam kaitanya dengan sistem pembuangan.
 

Tujuan dari proses solidifikasi antara lain:
 

1.	 Meningkatkan karakteristik fisik dan penanganan lirnbah 

2.	 Mengurangi luas permukaan sehingga kontaminan yang lolos menjadi 

lebih sedikit 

3.	 Membatasi kelarutan pencemar 

4.	 Mereduksi toksisitas
 

Komponen utama dalam proses solidiftkasi itu sendiri yaitu:
 

•	 Binder (pengikat) : Bahan yang akan menyebabkan prodak solidiftkasi 

menjadi lebih kuat seperti semen pada adukan OOton. 

• Sorben: Bahan yang berfungsi uotuk menahan komponen pencemar 

:.~ dalam matrik yang stabil. 

•	 Bahan lain, seperti agregat (pasir, kerikil) atau adiditif lainnya.
 

Adapun beOOrapa proses dan solidifikasi antara lain :
 

1.	 Proses yang berbasis pada semen (semenlasi) 

Yaitu proses pemadatan limbah menggunakan matrik semen, sehingga 

akan menjadi padatan (monolit hlok) 

2.	 Proses dengan pozzolan 

Yaitu proses pemadatan limbah menggunakan tanab pozzolan (silikat 

dan aluminat) dimana akan mengeras bila OOrcampur dengan kapur 

atau semen dan air. 
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3. Proses tennoplastis 

Yaitu proses pemadatan limbsh dengan menggunakan binder seperti 

aspal atau polyetilene yang dipanaskan terlebih dahulu sebelum 

dicampur dengan lirnbah. 

4.	 Proses polirnerisasi organik 

Yaitu pencampuran limbah dengan matriz polirner yang berupa 

thennoplastik. Temperratur pada proses ini berkisar 60°C. Proses ini 

tergolong bam, 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 sehingga terbentuk gelas atau keramik. 

Temperatur yang digunakan pada proses ini adalah 1000 °C_ 1500oC. 

:;; 

2.2.2. Prinsip Dasar Solidifikasi 

Proses pembekuan terjadi melalui mekanisme nukleasi dan pertumbuhan. 

Di sini nukleus- nukleus keeil 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 

dengan cepat menurut arab kristalogi tertentu, dan ini menyebabkan terbentuknya 

kristal-kristal panjang yang disebut dendrit. Pertumbuhan dendrit terhenti begitu 

terjadi kontak dengan dendrit bersebelahan yang juga tumbuh, lalu cairan yang 

---._------------- 
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tersisa membeku pOOa 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 butimya 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 pOOa saat ini tidak terlepas dari hukum termodinamika yang menyatakan 

bahwa suatu zat tidak dapat dihilangkan ata,u dimusnahkan, melainkan hanya 
J 

berubah sifat/jenis dari satu bentuk menjadi bentuk lainnya. Oleh karena ito dari 

semua kegiatan proses transformasi dari bahan baku menjadi produk akan 

mengeluarkan berupa hasil buanganlwaste. (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 1500C 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 7000C 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 mudah teroksidasi pada suhu tinggi yang 

mana adanya oksidasi ini berpengaruh terhadap pemberitukan monolit. 

Pemanasan sampai suhu 13000C terjadi reaksi kristalisasi silika dari 
I 

bentuk amorfmenjadi crytobalite. Sampai tahap ini telah mulai terjadi vitrivikasi 

dan mineral yang dipanaskan dengan ruang-ruang kosong yang terjadi karena 

ditinggal oleh air dan senyawa organik yang terbakar (teroksidasi) akibat adanya 

realesf dehidrasi dan oksidasi yang sudah mulai merapat. Untuk mcndapatkan 

kualitas solidiflkasi yang baik dengan pemerataan unsur yang akan disolidifikasi 

dengan bahan solidifying Agent, maka homogenitas harus dijaga antara bahan 

yang digunakan dan unsur yang akan disolidifilrasi (Fikri.R, 2004 dikutip dari 

Endro, 2001) 
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Pasir silika mampu melakukan penyerapan, agar unsur yang telah terserap 

terlepas baik karena adanya reaksi dari luar ataupun kerusakan struktur, maka 

hams 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. : ~; 

J 
Penyamakan krom dimulai dengan pH rendah, atau keadaan asam yaitu 2 

sid 3, proses penyamakan khrom biasanya memerlukan waktu 4 sampai 8 jam. 

. Waktu tersebut bukanlah standar, tetapi masih tergantung pada tebal tipisnya 

kulit. Selesai proses penyarnakan, 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 berwama kehijauan. 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 kuHt di indonesia 0.6 mgIL. 

Mengingat hal tersebut maka limbah harns 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) Bahan penyamakan nabati adalah bahan penyamakan yang berasal dari 

tumbuh-tumbuhan baik kulit kayu, buah atau daun-daun seperti : kulit kayu, 

pinang, mahoni,dll. 

2)	 Bahan penyamak sintetis adalah bahan penyamak yang terdiri dari bahan

bahan phenol yang telah dibesarkan molekulnya dengan melebihi kondensasi 

dan sulfmasi. Dalam perdagangan telah merupakan bahan penyamak yang siap 

dipakai dengan nama antara lain : irganton, taoigan dU. Yang mana jenis ini 

banyak digunakan untuk penyamakan kulit reptil yang membutuhkan warna ,'; 
! 

asH dari kulit tersebut. 

3) Bahan penyamak minyak adalah bahan yang biasanya berasal dari minyak 

ikan hiu atau lainnya, yang dalam perdagangannya disebut minyak ikan kasar. 

4)	 Bahan penyamak khrom adalah ballan penyamak khrom dengan 2 valensi 

atom krom yaitu valensi +3, bahan ini digunakan untuk menyamakjaket, kulit 

bok dan sebagainya. Bahan penyamak krom dalam perdagangan dikenal 

dengan chromium powder, chrom alurin dan sebagainya. (Eddy, 1985). 
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2.4.1 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. Garam dapur (NaCl) 

b. Asalm sulfat (H2SO4) 

c. Anti septic dan fungisida 0 

d. Kapur (Ca(OH)2) 

e. Bahan pencuci (Hostapol) 

f. Soda kue (NaHC03) 

g. Ammoniumsulfide (Na2S) 

h. Natrium fonnat (HCOOH) 

i. Khrom oksida (Cr203) 

j. Solvent (pelarut) 

k. Sodium Asetat 

2.4.2 Proses Penyamakan Kulit 

Kulit binatang terdiri dari sejumlah protein komplek yang berbeda. Kulit 

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

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

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

mengandung keratin. Daging menipakan lapisan tipis dan sebagian besar terdiri 

dari jaringan adipose. 
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Proses-proses yang terpenting dalam penyamakan kulit adalah : 

1)	 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 

penggararnan dan pengeringan udara. 

2)	 Preparasi Kulit untuk Penyamakan 

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 pennukaan ditambahkan untuk mempercepat 

perendaman, perendaman kulit yang baik mengadung lebih kurang 65% air. 

3)	 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 o1eh keratin. Keratin merupakan 

protein yang mengandung residu. Sistem yang mudah diserang oleh alkali. 
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Kapur menyerang rantai disulfide dalam keratin dalam melunakan rambut
 

serat memindahkan epidennis.
 

Reaksinya adaiah sebagai berikut:
 

RSCH2R + H2O ~ RSH RCH2S0H (1) 

RCH2S0H • RCHO + H2S (2) 

Setelah mengalami pengapuran, kuHt biasanya dimasukan kedalam air hangat 

untuk menyusutkan dan memudahkan penghilangan rambut dan epidermis. 

4) Penghilang Kapur 

Proses penghilangan kapur dilakukan untuk memumikan pH kuHl. Lamtan 

yang digunakan dalam proses ini adalah amonium sulfat karena larutan_ 

tersebut mampu menahan penurunan pH secara drastis sehingga dapat 

mengurangi pengembangan kutit akibat penurunan pH. Dalam proses ini 

dihasilkan amoniak sebagai produk sampingnya. 

Ca(0H)2 + (NH4)2S04 • CaS04 + 2H20 (3) 

Proses selanjutnya adalah pengikisan protein dengan menggunakan 

ammonium sulfat untuk menghitangkan sisa-sisa akar buJUt pilPlltll, lemak 

dan kapur. Untuk menghentikan pengikisan protein, menghilangkan flek-flek 

kulit, menyesuaikan pH kuHt dan pH penyamakan diJakukan proses 

pengemasan kulit denagan menggunakan asam asetat, asam oksalat atau asam 

sulfat. 

5) Penyamakan KuHt 

Proses penyamakan kulit ada 2 macam yaitu penyamakan nabati dan khi'~m. 

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-Iahan larutao glukosa atau 

S02 sampai reduksi berlangsung sempurna. 

Na2Cr07 + 3S02 +&0 • 2Cr (0H)S04 +NaS04 (4) 

8Cr(OH)3 + 6H2S04 • Cr8(S04)6(0H)I2+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 bulu, 

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

pengecatan hingga pemberian warna. Penghilangan bulu menggunakan kapur dan 

sulfide merupakan penyumbanglkontributor terbesar beban pencemar pada 

industri penyamakan kulit. 

Menurut Oetoyo (1981) sumber dan jenis buangan industri penyamakan 

kulit yang ada adalah : 

18 



Tabel 2.1 : Sumber dan jenis huang industri penyamakan kulit 

Proses Jenfs Buangan 

Perendaman Detergen, Antiseptik, Nacl 

Pembuangan bulu Bulu, protein,Ca(OH)2, sulfat 

Pembuangan kapur Asam format (HCOOH), NaCI 

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 b,ervalensi +3 (garam khrom trivalen) sebagai khromiumoksida 
i 

(Cr202) dipasaran kadamya 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 

earthfamily (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 (Elpijl), 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.H20 dengan struktur reguler, yang merupakan hasil 

proses dari RCC. Limbah kataHs yang digunakan pada RCC ini adalahjenis yang 

mengandung unsur-unsur Oksida silika dan Alumina. Selain itu didalamnya juga 

mengandung unsur-unsur kecil lainnya, seperti : Sodium, Calsium, Magnesium 

dan Rare earthfamily (lanthanum, cerium). Sebagian unsur-unsur penyusun dari 

Zeolit krist;ali merupakan sebagai bahan dasar bangunan (semen) seperti : 
i 

Alumina, Silika dan Kalsium. 

2.6 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/cm3
• Namun pada kenyataannya dalam pengertian logam berat ini, dimasukkan 

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

...-_....-. _._._~_._._~~~~~-
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sehingga jumiah seIuruhnya mencapai Iebih kurang 40 jenis. Beberapa logam 

berat yang beracoo OOrsebut adalah As, Cd. Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, dan Zn. (Jumiati, 

Wild, 1995). 

2.7.	 Kromium (Cr) 

Nama Kromuim berasal dari bahasa Yooani yaitu chroma (color). 

Ditemukan oleh Louis Vauquelin pada tahoo 1797. Logam ini berwarna gray 

(abu-abu) dan di golongkan dalam transition metal. 

Salah satu logam transisi yang penting adalah kromium. Sepuhan ~omium 

(chrome plating) banyak digunakan pada peralatan sehari-hari, pada mobil dan 

sebagainya, karena lapisan kromium ini sangat indah, keras dan melindoogi logam 

lain dari korosi. Kromium juga penting dalam paduan logam dan digunakan dalam 

pembuatan "stainless steer'. 

Kromium mempooyai konfigurasi electron 3d54sl, 
~. ~ 

I 

sangat keras, 

mempooyai titik leleh dan titik didih tinggi diatas titik lelehdan 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 (fl). (Achmad, Hiskia, 1992). 

Senyawa-senyawa yang dapat dibentuk oleh kromium mempooyai sifat 

yang berbeda-beda sesuai dengan valensi yang dimilikinya. Senyawa yang 

terbentuk dari logam ct2 akan bersifat basa, dalam tarutao air kromium (II) 

adalah reduktor kuat dan mudah dioksidasi diudara menjadi senyawa kromium 

(III) dengan reaksi : 
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2 Cr+ (aq) + 4H+ (aq) + 0 2 (g) a2 Cr3+(aq) + 2 H20 (I) .....•.......• (6)
 

Senyawa yang terbentuk dari ion kromium (III) atau C~+ bersifat amporter 

dan meropakan ion yang paling stabil di antara kation logam transisi yang lainnya 

serta dalam larotan, ion ini terdapat sebagai [Cr(H20)6P+ yang berwama hijau. 

Senyawa yang terbentuk. dari ion logam Cr6+ akan bersifat asam. C?+ 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. Cr6+ sulit mengendap. sehingga dalam 

penanganannya diperlukan zat pereduksi dari Cr6+ menjadi C?+. (PaltU".1994). 

Kromium dengan bilangan oksidasi +6 mudah membentuk senyawa 

oksidator dengan unsur lain karena memiliki sifat oksidasi yang kuat. maka Cr6+ 

mudah tereduksi menjadi C?+ dan kromium (VI) kebanyakan bersifat asam. 

2.7.1 Efek Krom Bagi Kesehatan 
~ 

I 

Logam kromium (Cr) dapat masuk kedal~m tubuh manusia melalui 

pemapasan. minuman atau makanan dan melalui kulit. Kebanyakan orang makan 

makanan mengandung kromium (ITI). 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 (lIn 

yang berlebih dapat mempengaruhi kesehatan, seperti skin rashes (wild, 2005). 

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

pada orang-orang yang bekerja di industri tekstil dan baja. Ketika kromium (YO 
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di dalam kulit, menyebabkan alergi kuHt seperti skin rashes. Permasalahan 

kesehatan yang lain disebabkan oleh kromium (VI) adalah : 

1. Gangguan borok dan perut 

2. Permasalahan yang berhubungan dengan pernapasan 

3. Kerusakan hati dan ginjal 

4. Kanker paru-pam. 

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 uelara (lapisan 

atmosfer), air dan tanah didalam kromium (III) dan kromium (VI) yang terbentuk 

melalui proses alami dan aktivitas manusia. 

Aktivitas utama manusia yang meningkatkan konsentrasi logam kromium 

(III) adalab pabrik kulit dan tekstil. Aktivitas utama manusia yang meningkatkan 

konsentari logam kromium (VI) adalab yang memproduksi baban 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 bam juga terdapat kromium diudara dan melalui waste 

disposal kromium juga ada di tanab. 

Kebanyakan kromium terclapat diudara dan end up di air dan tanab. 

Kromium di dalam tanab 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 keeil logam kromium mengendap dan pada akhimya 

akan lamt dalam air. 

2.8	 PeneUtian tentang Umbah katatis dan Umbah krom 

Hingga saat ini telah dilakukan penelitian tentang limbah katalis~ 

diantaranya : 

1.	 Menurut penelitian yang dilakukan di Amerika maupun di Australi~ 

(Majalah Konstruksi, No : 253 - Juni, 1997) limbah katalis yang 

dihasilkan RCC~ tidak dikategorikan sebagai limbah bahan berbahaya 

beraeun (83). Oleh karena limbah katalis 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 AustraIi~ 

(Majalah Konstruksi, No : 253 - Juni, 1997) limbah katalis yang 

dihasilkan RCC~ tidak dikategorikan sebagai limbah bahan berbahaya 

beracun (83). Dari hasil pengukuran pH menunjukkan bahwa katalis bekas 

dalam eaCh hanya sebesar 3~96 - 4~80 higga tidak bersifat korosif. 

3.	 Menurut hasll amtlisa 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 uji karakteristik penggolongan secara kimia. 
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4. Menurut peneHtian Sulastri, 2005. Limbah Spent kataHs 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 kataHs 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 pereobaan 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 penarnbahan 0,3 spent kataHs. 

Hasil uji TCLP untuk variasi I dan II menunjukkan dengan soHdifikasi 

dapat menurunkan potensi lepasan sampai jauh dibawah kaku mutu TCLP 

UUNo. 85 tahun 1999. 

5.	 Menurut penelitian Abdullah, 2005. Spent katalis di imobilisasi dengan 

metode solidifikasi sebagai bahan tambahan penyusun KeramikDalam 

proses solidiftkasi ini, digunakan penambahan variasi konsentrasi 0%, 5%, 

15% dan 20% limbah kataHs dalam bahan-bahan keramik, selanjutnya 

diberi air secukupnya dan dicetak dengan ukuran 10 em x 10 em 1 em. 

Keramik yang sudah dicetak dikeringkan dan dibakar dengan suhu 1200° 

C selama 16 jam, masing-masing varlasi percobaan dibuat 25 sampel 

keramik. Terhadap benda uji keramik yang diperoleh, dilakukan uji kuat 

lentur, uji daya serap air dan uji Hndi dengan metode TCLP. Penambahan 

Hmbah kataHs dalam bahan-bahan pembuatan keramik menunjukkan suatu 
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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 keeil. Sedangkan pada uji kuat lentur 

terhadap sampel keramik diperoleh keramik tanpa katalis mempunyai kuat 

lentur 130.73 kg/cm2 hingga penambahan katalis 20% mempooyai kuat 

lcntur sebesar 109.13 kg/cm2
• Penambahan limbah katalis tidak .memiliki 

dampak penurunan kuat lentur yang signiflkan. 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 29,25 kg/cm2
, 31,69 kg/cm2

, 21,94 kg/cm2
• 

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 tahoo 1999) 

tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Deracun (D3). Dari hasil 

penelitian secara keseluruhan dapat ditarik kesimpulan bahwa 

pcmanfaatan limbah lcatalis sebagai carnpuran keramik cukup oman dan 

memenuhi standar, baik secara flsik (daya serap air dan kuat lentur) 

maupoo secara kimia (uji TCLP). 

6.	 Menurut penelitian Jazuli, 2005 Metode penelitian yang digunakan adalah 

solidiflkasi limbah katalis sebagai panel board dengan penambahan variasi 
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limbah katalis 1001'0, 20%, 30%, dan 40% dari berat panel board yang 

kemudian di eetak dengan ukuran 3Ocmx13cmxlcm. 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 IS mm (DIN-llOI) sebesar 53.63 Kglem2
• 

Sedangkan nilai lindi logam berat Cr, Co, Zn, Pb dan Ni yang masih 

dibawah standar baku mutu yang ditetapkan berdasarkan PP. 18 tahun 

.	 1999 sebesar 0.305 mg/L, 0.077 mgIL, 0.042 mglL, 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. 

7. Merturut	 penelitian Susanti, 2005. Dalam proseS solidifikasi ini, 

~. ;	 digunakan penambahan variasi konsentrasi berat 5%, 10%, 15% dan 20% 

limbah katalis dalam bahan-bahan papan gips~ selanjutnya diberi air 

secukupnya dan dicetak dengan ukuran 30 em x 13 em x I em. 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 metodc TCLP. Berdasorkan konsentrasi katalis 5% yaitu 

sebesar 54,0II kglem2 dan nilai kuat lentur terendah pada konsentrasi 

tanpa katalis yaitu sebesar 26,684 kglem2
, 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-Iogam berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni dengan metode TCLP diperoleh 

nilai lindi 0,49 mgll masih berada di bawah baku mutu yang ditentukan 

yaitu Cr 5 mil, Cu 10 mgll, Zn 50 mgll, Pb 5 mgll, dan Ni 11 mg/1. Jadi, 

dapat disimpulkan bahwa limbah spent catalist RCC 15 Pertamina UP VI 

Balongan layak dipandang dari aspek teknis (kuat lentur) maupun aspek 

kesehatan lingkoogan. 

8.	 Menurut penelitian Gayatri, 2005. Spent katalis di imobilisasi dengan 

metode solidifikasi sebagai bahan tambahan penyusoo 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/cm2 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 Tahoo 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%. 

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

metode solidifikasi sebagai Filter pada Paving Blok. 
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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%, 300.10 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, denganjumlah 

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 cm2 sedangkan keausan terbesar didapat pada glasir tanpa 

limbah yaitu 0.0443 gr/2 cm 2• Hal ini masih· dibawah keausan glasir 

2keramik pasaran (Mulia 0.1204 gr/2 cm2 Diamond 0.0877 grl2 cm , KIA,.; 

J 
20.0515 gr/2 cm , Roman 0.6462 gr/2 cm2 dan Milan 0.0417 gr/2 cm2

) 

sebugai pembwlding. Sedwlgkan. llilui lindi dengun metode TCLP dari 

setiap variasi tidak terdeteksi (dibawah limit deteksi alat 0.1 ppm), hal ini 

nilai lindilleachate dibawah baku mutu yang ditetapkan Peraturan 

Pemerintah No. 85 taboo 1999 ootuk logam berat (Cr) 5 ppm, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa limbah sludge krom dapat dimanfaatkan baik 

dari aspek teknis (keausan) maupoo kesehatan dan lingkungan. 
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2.9 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, 

H3B03 dan sebagainya. 

Bahan mentah keramik digolongkan nienjadi 5 (lima) yaitu : 

1.	 Bahan pengikat, coq,toh : kaolin, ball caly, fIre clay, red clay 
I 

2.	 Bahan pelebur, contoh : feldspat, kapur 

3.	 Bahan peniisi. 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 kerarnik yang 

proses pelapisannya melalui pembakaran pada suhu tinggi.(Susiiowati,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 pewarnajuga 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 kerarnik dalam jumlah 1 eqivalen.
 

Contoh : NaiK20, 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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I 

Contoh : Alumina (kaoline), Barium, Antimon, Besi dan kromium 

3.	 Sebagai bahan pembentuk gelas yaitu bahan yang mengandung 

oksidaasam 

Contoh : Silika(Kuarsa), Timah, Titanium, Zn02, B20 3,V205, P02 

dan sebagainya. 

4.	 Sebagai aditif 

Contoh	 : Bahan pewarna langsooglspinel., Sebagai bahan ! 

perekat., Sebagai bahan pemberi warna. 

2.10.3 Jeois-jeois glasir 

Dalam pembentukan glasir pada keramik ada beberapa macam yang dapat 

digunakan agar keramik tersebut mempooyai nilai tambah yang tiggi 

1.	 Glasir kristal 

Glasir kristal adalah suatu glasir yang mengandoog kristal depgan 
j 

ukuran besar (makro kristal) sehingga dapat dilihat oleh mata, bila 

glasir kristalin diaplikasikan pada benda keramik hias, maka akan 

mooeul kristal-kristal dengan bentuk tertentu baik diatas maupun 

dibawah permukaan glasir. Bentuk-bentuk kristal tersebut merupakan 

ragam hias yang timbul dengan sendirinya dan mempooyai daya tarik. 

tertentu dan mempooyai nilai jual yang euk'Up tinggi. 

Glasir kristalin digunakan ootuk mempooyai efek dekorative khusus 

dalam keramik seni, glasir transparan mengandung kristal-kristal 
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dengan bentuk dan variasi wama 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/kuSdtll 

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 illi digunakall juga scbagai lapisan pertama 

untuk glasir krisrtal, agar bentuk glasir kristal terlihat lebih indah dan 

menarik. 

Untuk membuat glasir mat kita bisa menambah oksida-oksida BaD, 

MgO, Zr siJikat, titan, Alumina, hanya saja pada waktu pembakaran 

pendinginannya-harus perlaban laban. Pada keramik hias glasir mat ini 
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diperlukan 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 sootu 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 CoO, NiO, CuO, Fe203, Cr203 dan lain-lain. 

(Susilowati 1999) 

5. glasii retak-retak 

Glasir retak adalah jenis glasir yang permukaannya penuh dengan 

retak-retak keeil diseng~a, pada umimnya glasir ini dipakai untuk 

glasir seni/hias. Glasir ini bisa berwarna atau tidak berwarna, glasir ini 

disebabkan karena mengandung bahan yang waktu glasimya lebur 

tidak seluruhnya larut dalam glasir, tetapi sebagian mengambang 

diatas permukaan leburan glasimya, kemudian setelah dingin dia 

peeah-pecah. Untuk glasir retak biasanya menggunakan bahan-bahan 

seperti Sn02 sebanyak ± 5%. (Susilowati 1999) 

6. Glasir opak (opaque) 

Glasir opakadalah suatu glasir yang sifatnya tidak tembus pandang 

dan juga bersifat sebagai pemutup. Bila kita memakai campuran badan 

yang berwarna, maka serlng 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 

uotuk pembuatan keramik hias. Bahan ini juga digunakan untuk 

membuat glasir ini biasanya 8n02 denagn penggunaan 4-10% dan 

Zn02 dengan penggunaan ±5%. (8usilowati 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 

dan cairannya tidak terlalu encer. Misalnya bila mengglasir barang 

kerajinan keramik yang berlekuk-Iekuk atau reliefyang banyak. 

2.	 Cara dicelup 

Pengglasiran dengan teknik ini menggunakan beberapa alat seperti 

penjepit barang keramik. yang akan diglasir, alat pengaduk caimnglasir 

dan bak tempat cairan glasir. Pengglasiran ini dilakukan mcncclupkan 

barang keramik kedalam cairan glasir. 

3.	 Disemprot 

Artinya cara yang menggunakan alat penyemprot (. ~pray gun ). 

Prosesnya adalah glasir yang akan digunakan disimpan dalam botol, 

kemudian udara dari somber 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. 

4.	 Ditaburkan 

Teknik ini hanya dilakukan pada barang-barang keramik yang 

mempunyai 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, 

pennukaannya lebih baik dibasahi terlebih dahulu agar glasir yang akan 

detaburkan ke pennukaan barang keramik hasilnya bisa rata. Teknik ini 

.} 
! merupakan suatu teknik yang cukup mmit 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 G'.sir dalam % berat untuk Glasir bakaran rendah dau 

tinggi 

Komposisi bahan-bahan pembuat glasir dapat dibedakan berdasarkan suhu 

rendah dan tinggi seperti pada tabel berikut ini : 
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Tabe12.4 komposisi Glasir berdasarkarkan subu rendab dan tinggi 

No Glasir Komposisi % berat 

Borax 75 
Glasir bakar 

1 Kaolin 5 
1150 0 C- 1200 0 C 

Kuarsa 20 

(Sumber :Susillowati, 1999)
 

Data selengkapnya OOpat 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 OOpat dibagi 4 (empat) 

macam yaitu: membulat (rounded), menyudut tanggung (sub-angular),
1 

menyudut (angular) dan gabungan (coumpound). Pasir yang terbentuk 

bundar memberikan kelolosan yang lebih tinggi daripaOO 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, <lapat dibagi menjadi 4 (empat) macam, yaitu: 
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1.	 sebaran ukuran butir sempit, yaitu susunan ukuran butir hanya 

terdiri dari kurang lebih 2(dua) macam saja. 

2.	 Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90% ukuran butir pasir 

terdiri dari l(satu) macam saja. 

3.	 sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari 

kurang lebih 3(tiga) macam. 

4.	 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 Si02, Na20,CaO, dan Fe203. kandungan 

Si02 dipilih setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain 

serendah mungkin. Makin tinggi kandungan Si02 makin tinggi daya 

penyerapannya. Secara umum pasir kuarsa Indonesia mempunyai 

komposisi: .; 

! 

1.	 SiO~ 35.50-99.85 % 

2.	 Fe203 0.01-9.14 % 

3.	 Ah03 0.01-18.00 % 

4.	 CaO 0.01-0.29 % 

5.	 Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90% ukuran butir 

pasir terdiri dari l(satu) macam saja. 

6.	 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 keram~ 

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 Si02 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 (Na202B20 J l0aO) 

Pasir kuarsa silika merupakan senyawa yang memiliki titik lebur relatif 

tinggi, maka perlu diturunkan. Untuk skala besar hal ini sangat pcnting yakni 

untuk menghemat biaya produksi. Pada penelitian ini digunakan borax yang mana 

titik lebur borax 7SoC. 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 dicampurinya. Karena glasir merupakan lapisan 

gelas yang tipis maka pengaruhnya dapat direntangkan bahwasannya pada 

pembuatan glass yang hanya ada silika (Si02), maka glass akan menjadi kaku. 

Silika lebur misalnya, sangat kental meskipun dipanasi di daerah· suhu dimana ia 

merupakan benda cairo 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 lebumya 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 untuk': bergerak.
I 

(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 dihasiikan, Maka 

pemberian flux akan menurunkan suhu peleburan, dengan ini energi yang 

dibutuhkan atom untuk bergerak makin keeil 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 larot olehnya, sehingga cairan akan 

semakin banyak (Shand, 1958). 

Untuk mendapatkan kekuatan pada bahan-bahan keramik biasanya 

dilakukan dengan cara firing (Vitreous simering). 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 terjacii 

keseimbangan disebut titik lebur. Jika semua senyawa yang terlibat didalam 

peristiwa melting sudah febur 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). 

1.13 Kaolin 

Kaolin adalah tanah liat yang mengandung mineral kaolinit sebagai 

sebagai bagian yang terbesar, dan termasuk jenis tanah liat primer. Kaolin 

mempunyai komposisi b\dros aluminium silikat (Ah03 2Si02 2H20) dengan 

disertai beberapa mineral penyerta seperti F~03, MgO, Na203 dan lain-lain. 
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Mineral yang termasuk dalam kelompok kaolin adalah kao/ini/, nakritm diskri/ 

dan halosi/ 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 begftu saja untuk membuat barang-barang keramik, melainkan hams 

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-bam kaolin 

•	 Bahan-bahan bangunan keramik seperti tegel dalam gerabah atau porselen 

•	 Sedikit-sedikit dalam email 

Oi Indonesia bahan ini terdapat di beberapa tempat scperti 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 ootuk 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........ ,,(7)
 

2.15	 Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) 

TCLP digunakan pada tanggal 7 November taboo 1986, oleh U.S. EPA 

,
dibawah Amandemen Limbah Padat dan Berbahaya pada tahun 1984. Test ini, 

suatu pengatur, dipakai sebagai pengganti ootuk EP Toxicity Test ootuk 

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, danpesticides. (Buckingham. L; C. Evans; D. La Grega, 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 

(Cr) yang optimal pada pembuatan keramik glasir 

2.	 Dengan memvariasikan komposisi Glasir dan limbah sludge krom 

untuk mendapatkan efisiensi penurunan kadar krom dan keausan 

yang optimal. 

3.	 Dengan penambahan sludge krom pada campuran glasir 

mendapatkan nilai produksi yang lebih baik dari glasir tanpa 

campuran limbah sludge krom 
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BABID 

METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian 

Secara keseluruhan, Iimbah sludge krom yang digunakan sebagai glasir 

diambil dari penyamakan krom tanning, yang mana lokasi industri penyamakan 

kulit di sitimulyo, piyungan Bantul, Jogjakarta dari penyamakan kulit di Sitimulyo 

Bantuljogjakarta. Sedangkan untuk analisis laboratorium dilakukan di: 

1. Laboratorium Bahan Teknik, Jurusan TeknikMesin UGMjogjakarta. 

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, un 
,.; 

J jogjakarata. 

3.2.	 Variabel Penelitian 

Varlabell'enenelltlan Inl adalah: 

1.	 Variabel bebas 

a. Pemberian limbah katalis sebesar 10% pada carnpuran keramik. 

b.	 Pemberian limbah sludge krom sebesar 0%, 10%, 20%, 30%, 

40% dari berat campuran glasir 

c. Pembakaran pada suhu 11500C 

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

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

a. Pasir silika 

b. Borax 

c. Kaolin 

d. Limbah sludge krom 

e. Bahan kimia untuk uji lindi 

f. Kerarnik limbah katalis dengan komposisi 10% 

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

a. Mesin Uji Keausan 

b. AAS (Atomic Absorption Spent) 

c. Oven 

d. Filter 

3.4 Tahapan Pelaksanaan Pcnelitian 

Penelitian yang dilakukan tennasuk dalam penelitian eksperimen yang 

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

seperti ditunjukkan pada gambar 3.1 
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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.II 

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 Barujogjakarta 

3.4.2. Raneangan Campuran 

Rencana campuran keramik dibuat sesuai dengan berat dan banyaknya 

keramik yang dibuat, dengan OOrat 130 gram tiap keramik dan ukuran 

10cmxlOcmxO.5cm. Banyaknya sampel yang dibuat adalah 42 keramik, penelitian 

ini diambil proporsi limbah katalis sebanyak 100/0, dan untuk Rencana campuran 

glasir dibuat 10 gram tiap glasir jumlah glas~ yang dibuat OOrjumlah 7 glasir 
I 

untuk setiap variasi campuran, variasi perbandingan campuran dalam penelitian 

ini diambil proporsi limbah sludge krom sebanyak 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dari 

OOrat bahan glasir. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada taOOl 3.1 dan 3.2 

dibawah ini : 
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Tabel 3.1 Komposisi Bahan Pembuat Keramik 

Fomula 

Bahan Mentah Keramik 

Katalis 

(gr) 

Kaolin 

(10%) 

(gr) 

TanahLiat 

(20%) 

(gr) 

Fire Clay 

(10%) 

(gr) 

Samoot 

(12%) 

(gr) 

Felspar 

(38%) 

(gr) 

Jumlah 

Sampel 

F1(lO%) 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) 

Variasi pasirsilica Borax Kaolin 

Limbah Sludge 

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%) 1.4 5.25 0.35 3 

F5(40%) 1.2 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
 

I I 

, 

PencampuranI I 

I Dimixer selama 20 menit I 

I Pemisahan air dengan padatan I 

Pencetakan dan pengeringan J
I 

Pc:mbakaranI I 

Gambar 3.2. Skema Pcmbuatan Keramik 
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Limbah krom Pencampuran 
+ air 

Pasir silica. 
Borax, Kaolin 

(200-325 mesh) ~ 

1
 
Dicelupkan pada 

media keramik 
limbah katalis 10% 

1
 
Pembakaran I . 

1150 0C 

Uji keausan 
~ Glasir 

Analisis data 
~ 

Uji lindi 

Gambar 3.3 Skema pembuatan glasir 

I
 
i 
i 
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3.4.4 Pengujian Benda Vji 

Setelah sampel glasir dibuat dilakukan pengujian terhadap sampel glasir. 

Pengujian yang dilakukan meliputi : 

1. Uj i 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. 

eara 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. Vji Logam BeratlLeachate 

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 

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 Limbab Katalis dan sludge krom 

Karakteristik fisik dan kimia Limhah Katalis dan sludge krom dapat dilihat 

pada tabel dihawah ini : 

Tabel 4.1 Karakteristik Fisik: Limhah Katalis 

No Parameter HasH Penelitian 

1 BeratJenis 2.445 gr/mL 

2 Modulus Kehalusan 0.643 

3 Berat Volume 0.32 gr/crn~ 

(Sumber : Data sekunder 2005)
 

Tahel 4.2 Karakteristik Kimia Limbah Katalis
 

No Parameter HasH Penelitian P.P No. 85 Thn. 1999 

1 Ph 35.250 mg/L 5,0 mg/L 

2 Cr 18.627 mgIL 5,0 mgIL 

3 eu 16.734mg/L 10,0 mg/L 

4 Zn 19.379 mg/L 50,0 mg/L 

1--., 
12750 mg/l :I: 250,00 

5 Ni -
mg/L 

(Sumber : Data sekunder 2005) 
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Tabel4.3 Karakteristik Fisik Limbah Sludge krom 

No Parameter Data Penelitian 

1 Berat Jenis 2.094 gr/mL 

2 Modulus Kehalusan 
0 

0.5425 

3 Berat Volume 0.7566 gr/cm"' 

(Sumber : Data sekunder 2005)
 

Tabel4.4 Karakteristik Kimia Limbah Sludge krom
 

No Sampel Parameter Hasil pengukuran (ppm) 

.~ 

Metode 
Rata-rata 

(ppm) 

I II III 

1 Sludge Cr 35492.218 34322.513 34155.412 AAS 34656.71 

(Sumber : Data sekunder 2005) 

4.1.2. Uji Keaosan 

Uji keausan Glasir dilakukan dengan cara menghitung selisih berat 

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

digunakan 5 sampel, setiap sanlple 6 biji, sehin8ga jumlah keselurohannya 30 

buah. Untuk sebagai pembanding glasir dilakukan juga pengujian terhadap glasir 

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

gambar4.1 

.' 
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Tabel 4.5 Hasil pengujian keausan Glasir rata-rata 

No Formula 

Rata-rata Uji 

Keausan Pembanding uji Keausan(gr/2 cm z) 

(gr/2 cm2 
) Mulia Diamond KIA Roman Milan 

I FI 0.0462 

0.1204 0.0877 0.0515 0.0462 0.0417 

2 F2 0.0411 

3 F3 0.0374 

4 F4 0.0344 

5 F5 0.0278 

(Sumber : Hasil Penelitian, 2006) 

:'O;OS'·"'f---l-----~--~. 
0.06 +-1----~--------,.-.-j 

0.04 
0.02 

o 
1 2 3 4 5 MJlia (]arrond KIA Roman Mlan 

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 HasH Rata-rata Leachate Logam Berat Dalam Keramik Glasir. 

No Benda Uji pH Kandungan Logam 

Berat (mgll) 

Cr 

1 FO 4.34 ttd 

1 Fl 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 : HasH Penilitian, 2006) 
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Gamba!" 4.2 Grafik Uji Logam berat (er) 

4.1.4	 Perbandingan Kadar Logam Berat Masuk (Input) dan Logam Berat 

Keluar (output) Pada Glasir 

Dari hasil Penelitian yang telah dilakukan, diperoleh perbedaan 

konsentrasi masuk (input) dengan konsentrasi yang keluar (output) dari glasir 

yang cukup signifikan, seperti yang ditampilkan pada tahle 4.7. 
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Tabe14.7 Perbandingan Konsentrasi Logam Masuk dan Keluar 

Konsentrasi Logam Berat (mg) 
No Fonnula Parameter 

Masuk Keluar 

I FI 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 : HasH Penelitian, 2006) 

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

Efisensi immobilisasi logam Cr, pada glasir OOpat ditentukan dengan 

menggunakan rumus : 

E =(AI - A2) / (AI) x lOO % (10)
I 

Dimana: 

E = Efisiensi immoblllsasilogam herat 

A I =Konsentrasi logam berat awal 

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

No Fonnula 
Logam Bernt (%) 

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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Tabe14.9 Rincian Biaya Pembuatan Keramik Tiap Biji. 

No Jenis Barang/Jasa Hargajadi Ibiji (lOxlOxO.5)cm 

A B C D E 

1 Keramik 
3490 3490 3490 3490 3490 

2 
Glasir 335 301.5 268 234.5 201 

3 Pembakaran 450 450 450 450 . 450 

Totallbiji 4275 4241.5 4208 4174.5 4141 

(Sumber: Penelitian, 2005 

j 
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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 terdahulu karakteristik fisik pada limbah katalis, diperoleh 

hasil untuk berat volume : 0.32 gr/cm3 
, berat jenis : 2.445 gr/mL dan modulus 

kehalusan : 0.643 sangat berpotensi untuk pembuatan keramik, dan untuk 

karakteristik pada limbah sludge krom herat 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 Tabun 1999 tentang 

standart baku mutu logam herat. 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 alamo 

.
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4.2.2	 Rancangan Campuran Keramik dan Glasir 

Dalam pembuatan keramik, digunakan eampuran bahan·bahan dasar 

pembuat keramik seperti fire clay, samot/grog, tanah liat, kaolin dan feldspar. 

Bahan-bahan dasar ini dieampurkan dengan katalis dan bahan tambahan air dan di 

mixer sampai merata agar eampuran ini benar-benar tereampur 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%, 

samol/grog 12% dan feldspar 38%, sepertiyang ditunjukkan pada tabel 4.3 . 
.-

Campuran ini didasarkan pada jumlah dan bentuk keramik yang akan dibuat. Pada 

penelitian ini keramik yang dibuat berukuran : (10 x 10 x 0.5) em dengan berat 

130 gr. Jumlah keramik yang dibuat sebanyak 42 keramik. 

Dan dalam pembuatan glasir, digunakan eampuran 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 

eelupkan kedalam glasir selama 5 detik setelah itu dikeringkan dan selanjutnya 

keramik yang telah di glasir di bakar kedalam tungku dengan suhu I 150°C. 

Jumlah glasir yang dibuat beIjumlah 7 glasir untuk setiap variasi eampuran, 

variasi perbandingan campuran dalam penelitian ini diambil proporsi limbah 

sludge krom sebanyak 0%, 10%, 20%, 30%, 40% daTi berat bahan pembuat glasir. 
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Dari hasil-hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penambahan 

eampuran 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 muneul warna hijau pada glasir, yaitu 

semakin banyak adanya limbah sludge krom warna glasir akan semakin hijau. Hal 

ini dapat dilihat pada gambar 4.3 

Fl F2 F3 F4 F5 

Gambar 4.3. Warna Keramik 
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4.2.4	 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 

2 

glasir E dimana konsentrasi Iimbah 40% yaitu sebesar 0.0278 gr/2 cm dan nilai 

2 

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 grl2 Cm2 , Diamond 0.0877 gr/2 cm2 
• KIA 0.0515 gr/2 cm

2 
, Roman 

0.0462 grl2 cm2 dan Milan 0.0417 gr/2 cm2 yang nilai kea~§annya lebih bagus 

dari glasir A. 

4.2.5	 Uji Lindi Dengan Metode TCLP 

Untuk mengetahui kadar logam berat yang terdapat pada limbah padat 

hasH industri, salah satu metode yang sering digunakan adalah metode TCLP 

(Toxicity Characteristic Leaching Procedure). Dengau metode ini dapat diketahui 

berapa besar kemungkinan logam berat yang terlepas datam kOlldisi asam. Dalarn 

penelitian ini dilakukan uji lachetPo terhadap sampel keramik yang mengandung 

limbah katalis dan glasir yang mengandung limbah sludge krom. Logam berat 

yang diuji adalah Cr. HasH dari analisa yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 

4.6. 

Dari hasH analisa yang diperoleh terhadap kandungar.. logam berat (Cr) 

yang terlepas sangat keeil, jauh dibawah stabdart baku mutu yang 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 dati bentuk struktur 

antar partikel menjadi suatu bentuk yang homogenitas (ikatan fisik). Diikuti 

dengan proses pemanasan, yaitu pembakaran glasir yang tinggi dengan suhu 

l150°C, ikatan glasir yang leIjadi antara partikel-partikel dengan limbah sludge 

krom akan semakin kuat, hal ini karena suhu pembakaran berpengaruh pada 

proses vitrivikasi, yaitu proses teIjadinya peleburan bagian-bagian dari mineral 

tertentu dati bahan glasir. Bagian-bagian mineral yang melebur terutama silika 

(Si02), Borax (Na202B2031OlliO), Kaolin (Ah032 Si022 2H20) pada suhu 1150 

°C menyebabkan limbah sludge krom melekat satu dengan yang lain membentuk 
I 

ikatan kuat. Ikatnn yang teIjadi pada proses ini adalah ikalan kimia. 

Selain teIjadi ikatan pada senyawa di atas, pada proses pembakaran 

juga teIjadi ikatan logam berat (Cr) dengan gas oksigen (02) yang dihasilkan 

pada proses pembakaran. Proses ini membentuk senyawa-senyawa oksida logam, 

schingga pengikatnn yang terjadi dalam proses pembakaran lebih sempuma. 

Cr + 02 --+ Cr203 (8) 

Cr + 02 --+ Cr206 (9) 

Dari uji leachetellindi 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 
I. 

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 

.} 999, 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 penarnbahan 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%). lni 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~ihasilkan juga jauh diatas 
j 

keramik pembanding yang dijual di pasaran. Untuk biaya produksi yang 

dihasilkan setiap satu buah keramik, temyata glasir dengan campuran sludge krom 

20% lebih ekonomis (Rp 4141,-) jika dibandingkan dengan glasir tanpa sludge 

(Rp 4275,-). lni 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. 
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TabeI4.IO Perbandingan Optimum di Tinjau dari Uji Keauasan dan Uji TCLP 

Pengujian 

KeausanT TCLP Biaya 
No Formula 

(gr/2cm2
) (mg/I) Produksi 

Cr Rp 

I FI 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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BABV
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian solidifikasi limbah sludge krom sebagai glasir dapat 

disimpulkan : 

1.	 Tingkat 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%). lni dikarenakan nilai keausan yang 

dihasilkan dengan pcnambahan sludge krom lebih baik dibanding fornmla 

yang lain (dengan penambahan sludge krom), untuk warna yang dihasilkan 

juga baik dan nUai konsentrasi uji TCLP yang dihasilkan juga sedikit lebih 

baik dengan konsentrasi Cr 0.14 mg. 

3.	 Untuk biaya produksi yang dihasilkan setiap satu buah keramik, temyata 

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 

selanjutnya 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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;ITAS GADJAH MADA 

lRATORIUM KIMlA ANALITIK 5ekip Utara PO Box Bl5 21, 
N KIMIA Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 902740, 545188 pes. 116 
IS MATEMATIKA DAN IlMU PENCEfAHUAN AlAM FakS.0274-545188 

HASIL ANALISIS 

_.-----

No. 1270/HA-KAI07/06 

Pengirim Fendika Dwi Cahyono, Teknik Lingkungan UII Yogyakarta. 

Jumlah sampeJ : 6 

Penentuan Kadar Cr dalam sampel air Iimbah. 

Tgl. Analisis 24 Juli 2006 

NO KODESAMPEL 
PARA HASIL PENGUKURAN (ppm) METODE 

Atomic Absorption Spect. 

METER I II III 

1. FO Cr ltd ltd ltd 

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 · 

Ke/.: 
lid = lidak /erde/eksildi bawah batas de/eksi alat. 



Hasil Penelitian Terdahulu 

Limbah Katalis : 

Karakteristik Fisik Limbah Katalis 

No Parameter Hasil Penelitian 

1 Berat Jenis 2.445 gr/mL 

2 Modulus Kehalusan 0.643 

3 Berat Volume 0.32 gr/cm j 

Karakteristik Kimia Limbah Katalis 

No Parameter Hasil Penelitian 
I 

P.P No. 85 Too. 1999 

1 Pb 35.250 mglL 5,OmgIL 

5,0 mg/L 

10,0 mgIL 

50,0 mgIL 

-

2 Cr 18.627 mg/L 

3 eu 16.734mg/L 

4 Zn 19.379 mgIL 

5 Ni 
12750 mg/l ± 250,00 

mgIL 

Limbuh Sludge Krom:
 

Karakteristik Fisik Limbah Sludge krom
 

No Parameter Data Penditiall 

1 BeratJenis 2.094 grlmL 

2 Modulus Kehalusan 0.5425 

3 Berat Volume 0.7566 gr/cmJ 



Karakteristik Kimia Limbah Sludge krom 

No Sampel Parameter Hasil pengukuran (ppm) Metode 
Rata-rata 

(ppm) 

I II III 

1 Sludge Cr 35492.218 34322.513 34155.412 AAS 34656.71 

HasH Keausan Keramik Pasaran Dibawah ini : 

Ii 



HasH Perbandingan Pengujian Keausan Glasir K<::ramik Pasaran 

I J~nis Kern-mil< ! Type , Berategr) I if 1Il IV I Rata-rata(gr) I 
I : A'I 37383 3=~A., ~'"'~31 ~22781 "'8610 I, ~~a . .~o..,.., .J.;;},..... .J. 

-- .. _... 1 _. _. , _0--- __ . _._--- _._--- --_.-~ 

! 

! 
4.3432i I Awal I 4.1604 ! 4.6842\ 4.1688 I 4.3592 

I 4.2555I
! Diamond 10x20 Light Green Kw 1 Akhir 4.0818 I 4.6474 I 4.0593 4.2333.. 

1 0.0877I I I Selisih I 0.0786 1.0.0368 1 0.1095 I 0.1259 

3.4406Awal 3.5672 ! 3.3158 I 3.3381 I 3.5411 
KIA 20x25 White Flat Kw 1 Akhir 3.5263 i 3.2608 I 3.2746 3.4945 . 3.3891I . 

'. Selisii')' . 0.0515'0.0409 I 0.0550 I 0.0635 I 0.0466'I 

! Awal 2.9733 2.996 3.2774 3.06873.0279 
Akhir 2.9343 3.2283 3.02252.9377 2.9895Roman I 20x25 Lavenia light Blue Kw 1 

Selisih 0.0390 0.0491 0.04620.0583 I 0.0384 

4.1313Awal I 4.1571 4.0166 i 4.0153 I 4.3362I 
Milan 30x30 Fuji Pink Kw 1 3.9746 ! 3.9655 4.2985 4.08"96Akhir i 4.1197 I I·I 0.0417Selisih : 0.0374 0.0420 0.0498! 0.0377 



UJI K.eausan 

GlasA 1 2 3 4 5 6 
Rata-~ata 

(~r) 
Awal 
(Qr) 7,564 7,965 8,26S' 7,698 8,346 8,333 80285 

Akhir 
(ar) 7,5182 7,~185 8,2183 7,6514 8,3001 8,2877 7,9824 

Selisih 
(ar) 0,0458 0,0465 0,0467 0,0466 0,045& 0,0453 0,0461 

GlasS 1 2 3 4 --:5.._ 6 
Rata-rata 

(l:J') 

Awal 
(gr) 7,223 7,458 8,301 7,895 8,436 . 8,212 7,9208 

Akhir 
(~r) 7,1821 7,4167 8,2608 7,854 8,395 8,17 7,8798 

Selisih 
(or) 0,0409 0,0413 0,0402 0,041 0,041 0,042 0,0411 

Glase 1 2 3 4 5 6 
Rata-rata 

(ar) 
Awal 
(gr) 7,963 7,856 8,535 7,977 8,665 8,497 8,2488 

Akhir 
(gr) 7,926 7,8184 8,4978 7,9428 8,627 8,4593 8,2119 

Selisih 
(or) 0,037 0,0376 0,0372 0,0342 0,038 0,0377 0,037 

GlasD 1 2 3 4 5 6 
Rata-rata 

(ar) 

Awal 
(ar) 8,651 9,02 8,321 7,931 8,012 8,007 8,3237 

Akhir 
(or) 8,6172 8,9845 8,2879 7,8963 7,9799 7,97 8,2893 

Selisih 
(ar) 0,0338 0,0355 0,0331 0,0347 0,0321 0,037 0,0344 

GlasE 1 2 3 4 5 6 
Rata-rata 

(gr) 
Awal 
(ar) 8,211 7,633 8,001 7,139 8,122 8,007 7,8522 

Akhir 
(gr) 8,1837 7,6051 7,9729 7,1114 8,0943 7,9788 7,8244 

Selisih 
(ar) 0,0273 0,0279 0,0281 0,0276 0,0277 0,0282 I 0,0278 



-- ----------
.--~'_~._~~-

~Sluage \,iUPII.~U .xJ.,l.u.,..... 
Konsentrasi MassaMassaKonsentrasi glasir glasir outputkrom InputSampel Sampel pengukuran pengukuranpengukuranpengukuran 

(mglkg)(kg) (m2) (mUkg) (kg) (kg) (mg) (%)(mJlkg) 

6
 7
 9
 11
 12
2
 8
 10
1
 3
 4
 5
 

0 0 0.002 0,21
 34656.71 3465671
 0.005 0.01 0.0020F1 99.99 

0.001 
3465.671 0,14 14
 0.005 om 0.1400 99.993465671
1
 34656.71F2 

0.002 
6931.342 0,591 0.005 0.59103465671
 59
 om 99.99F3 1
 34656.71 

, 0.003 
0,6833465671
 10397.013F4 1
 34656.71 68
 0.005 om 0.6830 99.99 

3465671 j 0.004 2,07113862.684 207
 0.005 0.01 2.071034656.71F5 1
 99.99 

Keterangan
 
Kolom4
 
Kolom6
 
Kolom 8
 
Kolom 11
 
Kolom 12
 

=kolom 3 x 100
 
= (kolom 4 x kolom 5)
 
=kolom 7 x 100
 
= (kolom 8 x kolom 9)x (kolom 101 kolom 9)
 
=(kolom 6- kolom 11)I(kolom 6) x 100%
 

'-'.-

-
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1999 TENTANG PENGELOLAAN LIMHAH BAHAN BERBAHAYA DAN BERACUN
 

UMUM 

Koqia l:an p(~mbanqun,ln bcrlu·.iuan meninqkatkan kesejahteraan 

II i.t1lil.l LdkY,.I[. y,.IIHj diJdk:idlldkdll 1l1cldlu i. 1:('IP'dlld lJt.'IlIL'dllgullun 

jangka pall:iang yall<J bertumpll pada pembangunan di bidang 

indu:,tri. Pembangunan di bidang industfi tersebut eli satu 

pihak akan menghasilk<:ln barang yang bermalfaat bagi 

kese:j'-lhU~rd(j[1 hjclll~,) rakyc1t, dan c:Ii lain pi,h<1k industri itt!
 

juga a k<1l1 menghas i 1 kall limbah. Di <111 til rCl 1 illibah y<:lng
 

dihasilkan oleh kegiatan industri tersebut terdapat limbah
 

bahan berbahaya beracun (limbah B3) .
 

Untuk menq5 ndentifikasi limbah sebagai limhah B3 dipeflukan
 

u=ji k:lrakteristik dan llji toksikologi atas limbah, tersebut.
 
" 

\) , , , .'. E.nguJ J.dll ini meliputi karakterisasi limbah atas sifat-sifat 

mudah meledak dan atau mudah terbakar dan atau bersifat 

reaktif, clan atau beracun dan atau menyebabkan infeksi, dan 

atau berslfat korosif. Sedangkan uji toksikologi digunakan 

untuk mengetahuj. nilai akut dan atau kronik limbah. Penentuan 

sifat akut limbah dilakukan dengan uji hayati untuk mengetah';1i 

hubungan josis-respon antara limbah deng~n kemi'lti i'ln hewi'ln ll~ i 

untuk menetapkan nllai LD50. Sedangkan ·sifat kronis limbah 133 

ditentukan dengan cara me:ngevaluasi sLfat zat pencemar yang 

terdapat dalam limbah dengan' menggunakan' metodelogi tertentu. 

Apabila suatu limbah tidak tercantum dalam Lampiran I 

Pc:raturan Pemerintah ini, lolos uji karakteristik limbah D3, 

lolos uji L050, dan tidak bersifat kron{'s mak,) limbah tersebut 

bukan limbah B3, namun pengelola.annya harus memenuhi 

ketentuan. 



Limbah B3 yang dibuang larigsung ke dalam lingkungan dapat 

menirnbulkan bahaya terhadap lingkllngan dan kesc:hatan manusia 

serta makl1luk hidup lainnya. Mengingat resiko tersebut, perlu 

diupayakan agar setiap kegiatan industri dapat meminimalkan 

limbah B3 yang dihasilkan dan mencegah masuknya liniliah B3 dari 

lll:lr \IIi lilydh Tndonr: ..·;i.a. PemcrinL,11 Tnc1on(~~ii" c!:ll,lm pc~nqi1\"c,:ian 

pljrpindalldll .li.ntcJ::i jJdtas lilflbail 133 telah IIlcr,Il..illkd::.;j. l\onve::il 

Basel 9ada tangqal 12 Juli 1993 dengan Keputusan Presiden 

Nomor 61 Tahun 1993. Untuk menghilangkan atau mengurangi 

n~s.LkQ yan() ddp<.I"L d.i.l.LlIlbulk<.1tl cI<1ri limbah ILl Yi.lng dihal)i.lk~~n 

IIl<.lkd J.Lllllxl!1 II] y"rlf) Lc.l'lh c1.ihd:;i.l ktln p(~rl.lj <.Ii kL:!.o]:.1 :H~C<l.r:d 

khusus. Pengelola"n limbah 83 merupakan suatu rangkaian 

keCJiatan ydng mCtlc.:lkllP penyill1p~lnan, pengurnpll.l.an, pem'3nfaatan, 

pengclngkul:<:II1, dall pcngolahan liIll!?ah B3 terIlli1suk p'0nimhunan 

!1'llii·' P(~f1q()l.-l!l'lrl t·c:r.'icbllt. Oal,'lm rc·ll1Cjkal,ln keqi.lt".-ln tc~r.c;ebllt 

terkait beberapa pihak yang masing-masing merupa~an mata 

rantai dalam pengelolaan limbah B3, yaitu: 

.1. P(' II <J 11,1 :: i I I, i 1111), I II 1\"\; 

h. P (~ n 9 1.I mp u 1 L i III b Cl h 13 3 ; 

c. P<:':lqanqkllt Limbed1 83; 

d. Pcmanfdat Limhah B3; 

e. Pengolah ~imbah 83; 

f. Perl :llllbl.lrl l,illlball 1'33. 

\)cngall !JC:n<J0J.d!1illl J illllJah seba(jaimcJna tersebut di at-.ds, lIlaka 

mata ranl:ai s.i.kll1~ pl~rjC1.lal1i.\11 .Limbah 133' sejak dihasiJ kan o.l.eh 

penghasil .l.imbah 83 sampai penimbunan akhir oleh pengoJah 

limbah B3 daput dii.lwasi. Setiap mata rantai per.lu di<.ltllr, 

sedang kan p(~rj aJ..)l1all limbah 133 di kenQali kall dengan si s tE;m 

manifest berupa dokumen limpah B3. Dengan sistem manifest 

dapat diketahlli berapa jumlah B3 yang dillasilkan dan berapa 
,,~: 

yang telahdimasllkkan ke da~am proses pengolahan dan 

penimbunan tahap akhir yang telah mem"~.liki persyaratan 

lingkungan. 

Dalam melakllkan pengelolaan li~bah B3 p~rlll diperhatikan 

hirarki pengelo1aan limbah B3 antara lain dengan rlengupayakan 

redllksi pada sllnilier, pengo~ahan hahan, slIbstitllsi bahan, 

petl'Jaturan oper,:1si. keg.i.at.an, clan .di:·gunakannya teknologi 

~, 
-



bersih. 13ilamana rnasih dihasilkan limbah 83 mc.ka diupayakan 

~emanfaatan limbah 83. Pemanfaatan limbah C3, yang mincakup 

),;egia tan daur ulang (recycling) perolehan kernba 1 i . recove ry) 

dan pE~nqquni1an kembali (reuse) merupakan s<1l:u mat.d l-antai 

penLinq daJarn p(~ngelolaan limbah 830 Ll\~r1CJan Ll'kno.Logi 

pemanfaatan limbah B3 di satu pihak dapat dikurangi jumL:o~h 

limbah 83 sehingga biaya p~ngolahan limbah 83 juga dapat 

di~ekan dan di lain pihak ak~n dapat meningkatkan kemanfaatan 

bahan baklJ 0 Hal ini pada gilirannya akan mengurangi kecepatan 

pengurasan sumber daya alamo 

PASAL	 DEMI PASAL 

1'.1:: (\ I	 :r 

Angkcl 

Pasal 6 

Langkah pertama yang dilakukan dalam 

pengelolaan limbah B3 adalah 

mengidentifikasikan limbah dari penghasil 

t~rseb~t apakah termasuk limbah 83 atau tidak. 

Mengidenti fi kasi kan limbah ini n kAn mp.mudah-!-~an 

pihak penqhasil, pengumpul, pengi'lngkllt, 

pemanfaat, pengolah, atal, penimbun dalam 

mengenal i limbah B3 tersebut sedini mungkin. 

Mengidentifikasi limbah sebagai limbah' B3 

dilakukan melalui tahapan sebagai berikut: 

a.	 Mencocokkan jenis limbah dengan daftar, 

j enislimbah 83 f;eh;H)'n i mAnA pada Lampiran 

I Peraturan Pemerintah ini, dan apabila 

cocok dengan daftar jcnis, limbah 83 

tersebut, maka limbo'll, tersebut tennr.l~nlk 

limbah 83; 

b.	 Apabila tidak cocok dengan daftar jenis 

limbah 83 sebagaimana pada Lampiran I 

Peraturan Pemerintah ini ma,ka diperiksa 

apakah limbah Lers~but mcmi.liki 

karakteristik: mudah meledak, dan at:au 

mudClh terbtlkar., diln ,It,lll be Li1clI.n,f .. d"n 



---------: 

'if 

atau bersifatreaktif, dan atau 

menyebabkan infeksi, dun atau bersifat 

" 
korosif. 

c, Apabila kedua tahapan tersebu t sudah 

dilakukan dan tidak mcmenuhi ketentuan 

limbah B3, maka dilakukan uji 

toksikologi, Angka 2 Pasal 7 Ayat (1) 

Huruf a Limbah B3 dari sumber ti~ak 

spesifik adalah limbah B3 yang pada 

umumnya berasal buk~n dari proses 

utarnallya, l-.el-.api b(~ra~,d:l dad. k<)<jiatan 

pemelih·araan alat, pencllcian, pencegahi'lr! 

korosi (inhibitor korosi), pelarutan 

kerak, pengemasan, dan lain-lain. Huruf b 

Lirnb,-dl BJ dilLi sumblH :ir)('~sifik d<:lal.ab 

limbah B3 sisa proses sUc1tu industri atau· 

kegiatan yang secara $pesifik dapat 

di tentukan berdasarkan kaj ian i Imiah, 

Huruf c Limbah 83 di1.ri. r)ah~ln kill11.d 

.} kadaluarsa, tumpahan, bekas kemasan, dan 
J buangan produk yang tidak memenuhi 

spesifikasi, karena tidak memenuhi 

s p e " .i. fi. kMd. Y<1 n q d i ten t uk i'1I1 a t C'l Ll l.. i d d k 

dapat dimanfaatkan kembali, maka suat:u 

produk menjadi limbah B3 yang memerlukan 

pengelolaan seperti limbah B3 1~innY2. 

Hal yang sarna juga berlaku untuk si sa 

kemasan limbah B3 dan bah<.ln-bahan kimi'a 

yang kadaluarsa. 

Ayat (-2) 

C:ukup jelas 

Ayat (3) 

" P< •/I (Jlli i ,1 n k ,1 r';\ k t". c r 1. s t i k 1 i rnhil h d.i Ll k II J.:C1 n 

sebelum limbah tersebut mendapat perlakuan 

pengolahan. Limbah diidentifikasi sebaga i 

I i 1Ii1 >0\ !l n'l i1 pi1 h.i 1,1 rnemen \I h i. ~., ;·1 ., ,1 h S,ltll ,1!:C11.l 

1

I
 



lebih karakteristik limbah BJ. Dalam ketentuan 

ini yang dimaksud dengan: 

a.	 Limbah mudah meledak Cldalah limbah yang 

pada suhu dan tekanan, standar (25 

d(~ 1.',-, j i:l t C, 760 mmllCj) d.lfl<1 t- 11\(~ 11'11.11-: ,-11-.:1_U 

melalui reaksi kimia dan atau fisika 

dapat ~enghasilkan gas dengan suhu dan 

tekanan tinggi yang dengan cepat dapat 

mer.usak lingkungan ~(~ki Lnnya. 

b.	 Limbah mudah terbakar adalah' limbah

limbah yang mempunyai salah satu sifat 

sifat sebagai berikut: 

1 ) Limbah yang berupa cairan yang 

mengandung alkullo.L kur':'lI1g d.:.\ri 24'/; 

volume dan atau pada titik uyala 

tidak lebih dari 600C (14 00 F) a kan 

menyala apabila terjadi kontak 

llCII~Jdll .11'1. , ill'l ,-j '":<11: .11' I • I I "\l 

sumber nyala lail1 pada . Lekana:1 

udara 760 mmHg . 
•. '~ 

-j 2 ) Limbah yang bukan berupa cairan, 

yang pada temperatur dan tekanan 

standar (250C, 760 mmHg) dapat 

mudah menyebabkan keba karan me1.31ui 

gesekan, penyerapan uap air atau 

perubahan kimia secara spontan dan 

apabila terbakar dapat menyebabkan 

kebakaran yang terus rnenerus._ 

3) Merupakan limbah yang bertekanan 

yang mudah terbakar. 

1\) Merupakan limbah ~)(~nCJoksiia~i. 

c.	 Limbah yang bersifat reaktif adalah 

limbah-limbah yang mempunyai salah satu 

sifat-sifat sebagai berikut: 

1)	 LimbClh yang pada keadaan no rrr.,a 1 

tidak stabil dan dapat menyebabkan 

p0rubahan tanra poledakan: 

d 

-I 



2) Limbah yang dapat bereaksi hebat 

dengan air. 

3) Lirnbah yang i1pilhi 1<l b(;rci1rnpu r 

dengan air berpotensi rnenimbulkan 

ledakan, menghasilkan gas, uap atau 

asap beracun dalam jumlah yang 

membahayakan bagi kesehatan manusia 

dan lingkungan. 

4) Merupakan limbah Sianida, Sulfida 

atau Amoniak yang pada kondisi pH 

antara 2 di1n 12,5 dapat 

lIler1<Jll,I:, i 1 kcln (j,l:;, 11.lll ilt·,lll ,I:;,lp 

beracun dalarn j umlah . yang 

IllClIlbdhaY.lkan k\;~sehdti:ln manusia ddn 

lingkllngan. 

~) ) L:i.1lI1xd1 yang c!,l[J,ll IlIUclilh lw'lcd" k 

atau bereaksi pada suhu dalh tekanan 

standar (250C, 760 ~nHg) . 

G) Lillloah yang menyebabkan kebakaran 

karena melepas atau ·rnenerillli'l .~ 

oksigen atau Ilmbah : organik 

peroksida yang tidak stabil dalam 

suhu tinggi. 

d. Limbah beracun adalah limbah yang 

IIlCngandung penC(~m,3 r yany u(:!!'tLLfat 

racun bagi manusia atau l.fngkungan 

yang dapat menyebabkan kematian 

atau saki t yang serius apabiJ:a 

masuk ke dcJlum tllbuh . Irelallli 

pernafasan, kulit atau mulut. 

Penentuan sifat racu[J untuk 

identifikasi limbah ini dapat 

menggunakan baku .mutu konsentrasi 

TCLP (Toxicity Characteristic 

Leaching Procedure) pencemar 

organik dan anorganik dalam limbQh 

sebaga imani'l yang tercantllm de'! lam 



Larnpiran II Puri: I:Ul"an PcmcrinL":th 

ini. Apabi1a 1imbah mengandung 

salah satu pencemar yang terdapat 

dalam Lampiran II Peratura~ 

Pemer in tah ini, d0ngan konsen tra.s i 

sama	 atau 1ebih blCS,H d'ir.i ni1ai 

da1am' Lampiran II Peraturan 

Pemerintah ini, maka limbah 

tersebut merupa kan 1imbah 83. 8i 1a 

ni1ai konsentrasi zat pencemar 

l(~bih kt:>ci.l d,Hi n; )"1i ,=lInhdnq hil['.,13 

pada Larnpiran II PerLlturcl:l\ 

Peme.rintah ini maka di1Clkukan uji 

l. 0 j.;-: d. k01 0 <.J i . 

e.	 Limbah yang menyebabkan infeksi 

yaitu bagian tubuh manusia yang 

diamputasi dan cairan dari tubuh 

manusia yang terkena infeksi, 

l.imbe! h da r i 1a blHi.l lOl"i LlII\ a td u 

limbah lainnya yang terinfeksi 
~ '; 

kuman penyakj.t yang dapat rrienu1ar. 

Limbah ini berbahaya karena 

mcng,mdllng kumlln penyaki t seperti 

hepatitis dan kolcro ~ong 

ditularkan pada pekerja, pembersih 

ja1an dan masyarakat di ~ekj~ar 

lokasi pembuangan ],imbah. 

f. Limbah bersifat, korosif adalah 

liml:.ah yang mCl\\f,unYc.li :Juluh :..;il tu 

sifat sebagai berikut: 

1)' Menyebabkan iritasi (terbakar) 

pacta kul it ..., 

2)	 Menyebabkan proses pengkaratan 

pada lempeng baja (SAE 1020)' 

dengan laju korosi 1ebih besar 

dari 6,35 Illlll/tal ut: dlC)ngan 

temperatur pengujian 550C. 



3)	 Mempunyai pH sama atau kurai1g 

dari 2 untuk limbah bersifat 

asam dan sama atau lebih besar 

dari 12,5 untuk yang bersifat. 

basa. 

l\ya t (<1) 

Penentuan sifat akut limbah dilakukan clengan 

uji hayati untuk inengukur 11lIbungail dosis

respons antara limbah dengan kematian hewan 

uj i, untuk menetapkan nilai LD50. Yang 

dimaksud dengan LD50 (Lethal Dose fifty) 
_. 
'0adalah dosis limbah yang menghasilkan 50 

respons kematian pada Fopulasi hewan uji. 

Nilai tersebut diperoleh dari analisis data 

sccara grafis dan atau ~tatistik terhadap 

~asil uj i hayati tersebut. r1etodologi dan eara 

penentuan nilai LD50 ditetapkan oleh instansi 

yang bertanggung jawab. Apabila nilai LD50 

secara oral lebih besar dari 5U mg/kg berat 

badan, maka terhadap limbah yang mengaT1dung 

salah satu z"lt pencemar p"lcla Lamp i).' (Ill I II' 

Peraturan Pemerintah ini dilakukan evaluasi 

sifat kronis. Sifat kronis limbah (toksik, 

mutagenik, karsinogenik, teratogenik dan lain

1ili n-) ditcnt:ukan clenqan cara mencoc()\d:,1fl Z;'\t 
'\	 • o· 

pencemar yang ada dalam, 1 illlbd 11 tersebu t dengan 

Lampiran III Peraturan Perncrintah ini. l\pablla 

limbah tersebut mengandung salah satu dan atau 

lebih zat pencemar yung terdapat. dcllam 

Lampiran III Peraturan Pemerintah ini, rnaka 

limbah tersebut merupakan limbah 83 setelah 

mempertimbangkan faktor-faktor di bawah ini: 

1)	 Sifat racun alami yang dipaparkan oleh 

zat pencemar; 

2) Konsentrasi dari zat pencemar~-

t$f,i'~.,,~,tf~'''-:'''
 
~.r. PE~Pi.hTi\hM\~ 
,\]::~r~~.. j 

.......,l " " ':'/
--...:;;;;.;;;...:..~ 



3) zat pencemar dariPotensi bermigrasinya 

bilamana . tidaklimbah ke lingkungan 

dikelola dengan baik; 

Lj) Sifat persisten zat pencemar atau produlc 

degradasi racun pada Zct pencemar; 

5) Potensi dari zat ' pencemar atau 

turunan/degradasi produk senyawa toksik 

untuk be'rubah menj adi tidak berbahaya; 

6) Tingkat dimana zat pencemar atau proc:Llk 

degradasi zat pencemar terbioakumulasi di 

ekosistemi 

7) Jenis lirnbah yang tidak dikelola sesuai 

berpotensiyangketentuan yang ada 

mencemari lingkungan; 

ll) ,)ullll..lil.l. illll)llll y,lll<) tlill,I:; i 1\\0111 Iklt!.1 ~;;Il.U 

tempat atau secara regional atau secara 

nasional berjumlah besar; 

9) Dampak kesehatan dan pencemar~n/kerusakan 

lingkungan akibat pembllilngan limbclh yang 

mengandung zat pencemaJ: pada 10ka5i yang 

tidak ~emenuhi persyaratan; 

10) Kebijaksanaan yang diambil oleh instansi 

Pemerintah lainnya atau proqram peraturan 

perundang-undangan lajnnya berdasarkan 

dampak'pada kesehatan dan lingkungan yang 

diakibatkan oleh limbah atau zat 

pencemarnya; 

11) Faktor-faktor lain yang dapa,t 

dipertan9gungjawabkan merupakan limbah 

B3. Metodologi untuk evaluasi. Lampiran 

III Peraturan Pemerintah in1 .di tetapkan 

oleh instansi yang bertanggung jawab 

setelah berkoordinasi dengan· instansi 

teknis dan lembaga penelitian terkait. 

Apabila ,"5etelah dilakukcnl uji J')enentuan 

toksisitas ba~k akut maupun kronis dan 

tidak memenuhi ketentu2n di atas, maka 



limbah terseblltdapat dinyatakan sebagai 

limbah non B3, dan pengelolaannya 

dilakllkan berdasarkan ketentllan yang 

eli tetClpkan oloh inRtCln[J i yi1nq bertangqung 

jawab setelah berkoordinasi . clel1i.]an 

instansi teknis terkait. 

Ayat	 ( 5)
 

Cllkup j (' I <.I:;
 

Angka 3 

Pasd.'	 U 

Cukup jelas 

I ' 01 : ; i1 1.	 1 J 

ell kup	 :i e 1as 

TAMBAHAN LEMBARAN NEGAHA REPUBLI!< I NDONES IA
 

NOMOR 3910
 

II 



--"-

2.	 Ketentuan Pasal 7 diubah, sehingga keselurL~hannya 

berbunyi sebagai berikut: 

"Pasal 7 

(1)	 Jenis 1 imbah 133 menuru t sumbp.rnya mel iput i: 

a.	 Limbah 83 dari sumber tidak spesiftki 

b.	 Limbah B3 dari sumber spesifiki 

c.	 J,imbah B3 dari bahan kimia kadalucu.·sa, 

t.lllTlpalliln, bekas kernas<:In, dan bu,1ngan produk 

yang tidak memenuhi spesifikasi. 

(;()	 Perincian dar i· mas ing-masing j en is sebagaimana 

u:i.maksud pada ·3yat (1) sepeni t:er(~dntUIl1 dalaIn 

l.amp it" 11\ l't']'tlllll:i'ln- Pemerint<:lh ini. 

(3)	 Uji karakteristik limbah 83 meliputi: 

a.	 lTl\ldah meledak; 

b.	 ITllldah t.er.bakar; 

c .	 1J (, r sir ,-11- r e ,1 k t 1. f ; 

d •	 I )l , I . '-11 : \ I J I ; 

(!.	 rIH~ny(~h,:llJki1n i n f(,~ ks.i i dan 

t.	 l>f~l.::;.ildl korosif. 

(11)	 PenCJujian toksikologi untuk menentukan sifat akut. 

d<.lll i.lLi.IU k [·ollik. 

(5)	 Oaftiu limbah dengan' kode limhar 0220, 0221,. 0222, 

dan 0223 dapat dinyatakan 11mbah B3' setelah 

dilakukan uj 1. .karakteristik dan atau uj i 

tok~ikologi. ': ' . . 
3.	 Ketentuan Pasal 8 diubah, sehingga keseluruhannya 

berbunyi sebagai berikut: 



I 

! 
l 
:1 

1 
., 

(1 ) 

n'Pasal 8 

Limbah yang dihasilkan' dari kegiatan yang tidak termasuk 

dalam Lampiran I, Tabel 2 Peraturan Pemerintah ini, 

apabila terbukti memenuhi Pa~al 7 ayat (3) dan atau ayat 

(4) maka limbah tersebut merupakan Iimbah 83 . 

(2) j,1I11I),1/1 133 CLHl. ke<ji,ltcJn yang tercCllltlll1l (I.. 1,1111 L':lllljJi 1.'0111 I I 

Tabel 2 Peraturan Pemerintah ini dapat dikeluarkan dari 

daftar te~sebut oleh instan~i yang bertanggung jawab, 

apabila dapat dibuktikan secara il~iah bahwa limbah 

ter~ebut bukan limbah 83 berdasarkan prosed~r yang 

ditetapkan oish instansi yang bertanggung jawab setelah 

berkoordinasi *28022 dengan instansi teknis, Ie~"baga 

penelitian ~p.rkoit dan penghasil Iimbah. 

i 

( 3) Pcmbuktian sccara ilmiah sebagaimana dilllaksud pada ayat 

(2) dilakukan berdasarkan: a. Uj i karakteristi k Iimbah 

B3; b. Uji toksikologi; dan atau c. Ha'sil studi yang 

.menyimpulkan bahwa limbah yang dihasilkan tidak 

men.i.mbulkEirl p0.rlcemaran dan ganggui:lrl k(~~ehCltan terhadap 

manusia dan makhluk hidup lainnya. 

(4) Ketentuan lebih lanjut sebagaimana dimaksud pada ajat .(1) 

dEln ayat (3) akan ditetapka'n olQh i.nstansi. yang 

bertanggung jawab setelah berkoordinasi dengan instansi 

teknis dan lembaga penelitian terkait. 

Pasal II 

, 

Peraturan Pemerintah ini mulai berlaku pada tanggal 

diundangkan. 

Agar setiap orang mengetahu{nya, memerintahkan pengundangan 

lJer.dturall PC:)lI\crilltah ini dengan penempcltdllnYd dalall\ Lernbaran 

Negara Republik Indonesia. 

~ 

~ 
Ditetapkan di Jakarta 

pada tanggal 7 Oktob~r 1999 



LAMPIRAN II 
PERATURAN PEMERINTAH REPUBUK 
INDONESIA 
NOMOR: 85 TAHUN 1999 
TANGGAL: 7 oktober 1999 

BAKU MUTU TCLP ZAT PENCEMAR DALAM UMBAH UNTUK PENENTUAN
 
KARAKTERISTIK SIFAT RACUN
 

c PARAMETER 

J
KONSENTRASI DALAM EKSfRAksl UMBAH (mg/L) I 

(TCLP) 

[_.•._--[-------- _.- - - -_.- ..- J - .~ 
. Aldr + Dieldrin 0,07IC 

I Arse!n q,OII 
1m 100L... __ q_~~~ JI 

B 
=.:=...-:.::=::=.=:=-==-==.=::::.:..:: -::::::;" :;:....::::.:.=-==~:::=.::::~::.;:==.: .. 

:ene 0,5II-
n 500II' 

II Cadmlum 1.,0 
·11 

I bon tetrachluride 0,5Car
 

ChloJrdane 0,03
I II 
I Chloorobenzene 100II 

)roform 6,0Ch:o[.~._ Jr.~..._ ]

,", .. -- ......... ... .._. '."., ._ ..-.

I omium 5,0 .Chr .~ 
.~I C~P'per 10,p 

resol 200I o-C ~ -
m-Cresol 

'," 
200 ]I'1 

I' TotaI Cresol 200 .. I 



. 

,.~~ 

[ Cyanida (bebas) II '" 20,0 I 
I 2,4-D II 
C 1,4-Dichlorobenzene II 
C1,2- Dichloroethane IL 
[ 1,1-Dichloroethylene IE 
C 2,4- Dinitrotoluene II' 
I Endrin . II 

C Fluorides II-
I Heptachlor + Heptachlor Epoxide 

1\ 

Hexachlorobenzene 
, 

II 
Hexad lluroethane I)['-='::"-::= ::;.:::===:::=' ..=;;':~':.::'==-'. ~:.:.. -,--

11 
Lead 

I Lindane II 

E II 
" ;~ 

IIi 

I Mercury J! 
I Methoxychlor 1. 
CMethYI P_ar~thion II 

Methyl Ethyl Ketone I 
Nitrate + Nitrite 

'1 

I Nitrite II-

I Nitrobenzene II 
I Pentachlorophenol II 
I Pyridine ]I PCBs I 

. 

10.0 

7,5 

0,5 

0,7 

0,13 

0,02 

150 
.. 

0.008 

0,13 

0,5 
.. ~:::::.:,::; ~~..:. ;';:'::'::''':'':'::::~:';~'';;''':;;';'-

5,0 

0,4 

0,2 

10,0 

0,3 

0.7 

1000 

100 

2,0 

100 

5,0 

0,3 

I 
~ 

.• ~ 

:~ 

.~ 

I 
I 
I 
~ 

·1.~._--

I 
I 

- ., 

-~ 

I 
I, 

I 
.._-~ 

:J 
I 
I 
I 
I 
I 



. "~ 

~/;'~,'r 

l'i'Selenium II 1,0 ','w 
Silver 5
[ II
 
Tetrachloroethlene (TCE) I II
 

I Phenol 
1/ 

I DDT II
 

I Chlorophenol (total) 
If 

ChloronaphtaleneI II
 
TrihalomethanesI II
 

I 2,4,5-Trichlorophenol 
. ·11 

2,4,6-Trichlorophenol r 
.. ,-.........
 

I Vynll Chloride· I
 
ZincI II
 

.. 
PRESIDEN REPUBLIK 
INDONESIA 

,",; 
ttd. 

BACHARUDDIN JUSUF 
HABIBIE 

0,7
 

2
 

1
 

1 

; 1 ...
 

35
 

400
 

2
 

0,2
 

50
 

] 
;]
 
~.
 

I
 
I
 
I
 

I
 
I
 

~
 

.::3
 

"
 

.1 
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PER1\'l·~T;"'-J.N ~:'EI.,1E1UNTliH E<.£f'~rBL:!K J:c..TD\)~SI.?'_ 

l-:'()r.'.:O~'.	 (; 5 'j,'2~ Ii (Jii! 1 ~ 9 9 

'J:'EN'l'~G 

P:::RrJ:->.-.-.....qr..H :;''.T.';'S PEAA~1JR1:lN P~LRI~T::.,J-j N,:JMCH : 8 T.:\~:\.r;-i: -l9::> Q 

TENTANG PENGELOLAAN LIMBAH BAHAN BEREAHAYh DAN BER~C1JN 

PRESIDEN REPUELIK INDONESIA 

t-l'?nimbang 2. • ~a_b'Na li:l.'Jkungan n-,.Q1.1jJ t~~ r 1 u di~&.g,J 

kelestari::.n:l.ya s2ninc;g'3. t-:?taI-'. r:.2I-r.pU 

,nel11.1nj aug jJelaksanaan p2!rtba.IlgU:12.n yc.nt.; 

b·2r kela!11 utan; 

, ' 

b.	 bahwa dengo.u· ffi02nir,g](at:l.ya perrL~an{;Ju.,c:, Q..L 

segala bidang, khususnjs pembanguDdD di 

bidang indus~ri, semakin meningka~ pul~ 

jumlah l~IT~ah yang dihssilkan tcr~?suk 

yang berbahaya. dan beracun yang dapaL 

membahayar:an ling Kung"',!! hiaup dan 

kesehatan m3nU~la; 

.:; 

I 

c.	 b 9 hwa 1.1nt1.1k mengenaJ j limbe'!, yang 

dihasilkC'.n secara din ... diperlui(drJ 

idcntifikasi :Jerdasarkan 1.1-;; tosikologi-J

dengan pcncnt1.1an nilaj ak1.1t d:'1n at3.U 

kronik 1.1ntuk mcnent1.1ko.n limbo.h yany 

dihasilkan te:r'mas1.1k sebagai lirnbah nahan 

berbah~ya dan bera~ln; 

d.	 bahwa seh1.1.b1.1ngan'. dengan hal t2~seb1.1t:. di 

atas, 'dipandang perl1.1 mengubah dan 

menyemptirnakan beberapa ketent1.1an 

Pera turan Perr.erintah N.)mor 18 Tahun 19~:<~ 

tentang. Pengelolaan Limbah 2ahan 

B,e-rbaJ:1aya q.an Berac1.1n;.
~ 

1	 .. 



Menqj.:-tQa.'L: 1. Pa::;a:;'S dyac (2 ) UlldC:!I<j-(:!,dc.1q Ua~;::Jr 

,t 19·15; 

'1
• /, .	 Ooaang-und3ng Namor 23 T2hun 1997 tentang 

..f E'engelolaai";, .singbl11qa.fl Ilici1 ',p \ I ,'?n!b::~':" '1 c 
1	 Nega!:"a P.epllbJik Indonesia Tahun 1997 

i Nomer 68, Tarnbahan Lemnaran Nego ra l\1omor. 
I•\	 3E99); 
~ 

~ 
>; 

,.., 
J . Peraturan PC'.merintah NOif,or 18 Taln,n 2.999 

.~ 

,j t9ntang Fengelolaan Li~dh 3a.hdn 

Berbahaya dan Beracun (Lembaran NegAra 

Eepublik I:1donesia Ti'l.hull 1999 Nomor 31, 

~ Tambahan Lembaran Negara Nomor 3815);
 

f
 
! 
:i 
-~
 

l!
 

!. 
~	 ME.J..lliTUSKAN : 
51 
~. 

f 
ti Menetapkan	 PERATORAN PEMERINTAH, TENTANG PERUBl\IIll.i;; AT,"\S 

PF.f<.JlTOPAN PEMERINTAH NOlvjOR 18 Tli!-JUN 1999 
'..~ 

'l1CNTANG PENGELOLAAN LIMBAH BAHAN EER3AHAYA DAN 
i 

BERACON.i 
j
 

t
 
j
 
~	 Pasal r
! 
1 
! Mangubah ketentuanl?asa1 6, Pasal 7, dan Pasal 8' Peratur<.tn 

I 
Pe~eri:1tah Nomo:.. 18 Tahun 1999 tentang Pengelolaan Lirrbdh 

Bahan Berbah~y~ dan Ber~cun, sebagai berikut: 

1.	 Keten t l.1an Pasal 6 diubah, sehingga keseluruhannya 

berbunyi se~agai berikut: 

! "Pasal. 5t 
.~ 
i	 'Lirrbah B3 dapat diide.ntif~kasi m€nUrllt sumber dan atau 
1. 

ujl karakteristik'da~ ataq uji tok~ikOlogi.".. 

!	 
.1. 

, . 
i 0" 

i 



L"	 Ket811'Cl1C':: E'asal 7 di "Jb2.r1 r s2hinygi1 kescluruhannya.J..
berbu~yi sebagai b8rikut:•j 

.~ 

,	 "Pas::..:!. i~ 

.~	 

(J ) J~2is limba~! 33 rr.e!~t:.::u~ ::>uncber!:.ya rr.eliputi:j 
a.	 Limbah 133 0i':i::::i sumber ~ida}: spesifi J:; 

b.	 Limba.l1 83 dari sumber 5pesifik; 

c.	 f,imb-'3.h D3 cia.::::-i b2[1'.:::n k irr'.i a kadnluarsc:, 

tumpaha.n, bekas kemas2n, dan bcangan produk 

yang tid2k meroen~hi ~p~sifik~si. 

(2 ) Perincian dari masing-masing jEnis sebagaimana 

dimaksud paca ayat (1) seperti tercantum dalam 

Lampiran I Peratu~2n P2merinrah ini. 

(3)	 uj i karakter ist i k l imbah 83 meli pu ti : 

a.	 mudah melede.k; 

b.	 mudah terbakar; 

c.	 bersifat reak~i:; 

.	 ha.	 ~eracun; 

e.	 1.1E:rjj~Dack<.:." iL~e~.S.l; ~"., 
.) 

f.	 bersifat koro~i£. 

(4) Penguj ian toksikologi untuk menentukan si fat akut 

;;i dC3.n atau kronik. 
~
 

~
 
~ 

(5)	 Oaftar limbah dengan kode limbah 0~20, 0221, D222. 

dan 0223 dapat dinyatakan limbah B3· setelah 

aila.kul:an uji ka::-ak~eristik dan atau uji 

tok~ikolo9i.'~ . 

j 
-:> 
..J • 

berbunyi sebagai berikut: 

Ketentuan Pasal 8 dJubah., sehingga keseluruhannya 

l•
" 

.~ 

~ 

:'i\i.".'..)rl
 
1, .. ,·j1,.	 '.,: 
I 



~ "P;;..sai 8 

I 
(J) Limbah ycmg dihasilkan cal:i keuicttCiD ya!1g t:idak termdsuk 

dalam	 Lampirall I. Tdbel 2 Ferdturan Pemerint3h ini, 
~ 

1 apabila terbukti memcnuhi Pasal 7 'lyat (3) dan atau ayat 

(tI) maka limhah t.ersebut ,.1erupaJcan lirnb.::h B3.~ 

1 (2 ) Limbah	 13~ dari kegiatan yang tercantum dalam Lc:.mpi::::a~i I,4 
.~ 

Tabel 2 Peraturan Pemerintah ini dapat dikeluarkdIl dari 

dafter tcrsebu~ Qleh instansi yang bertanggung jawab, 

apabila dc3pat dibuktikan secara ilmiab bahwa limbah 

tersebut bukan lirobah B3 berdctsa~kall prssedur yanq 

dit:eta:pka:1 oleh instan::;i yang bertanggung ja\.;ab setela;'. 

berkoordinasi *28022 dengan instansi teknis, lembaga 

penelitian terkait dan penghasil limbah. 

(3) Pembuktian secara ilmiah sebagaimana d~makslld pada aya t 

(2) dilakuk.:::ln berdasarkan: a. Uj i karakteristik 1 imbah 

B3; b. Uj i toksikologi; dan atau c. Hasil studi yang 

~ 
J	 menyimpulkan bahwa limbah yang dihasilkan tidak 

menimbulkan pencemaran dan gangguan kesehatan terhadap 

manusia dan makhluk hidup lainnya. 

:. ~ 

i 
( 4 ) Ketentuan lebih lanjut sebagaimana dimaksud pdda ayat (1) 

i dan ayat (3) akan· ditetapkan oleh instansi yang 
~ 
f,
I,	 l.>~LLdllggung j awab setelah berkoordinas i dengan i!lst<3.ns i 

teknis	 dan lembaga penelitian terkait. 
i 

Pasal	 II 

~ 
~~
 
~
 

Peraturan	 Pemerintah ini mUlai be:r1aku pada tanggal 

~	 diundangkan. 

•	 Agar setiap orang mengetahuinya, memerlntahkan pengund~ngan
 

Peraturan Pemerintah ini dengan penempatannya· dalam Lembaran
 

Negara Republik Indonesia.
 

\	 Ditetapkan di Jakarta
j 

pada .tang~al 7 Oktober 1999
 
~;c .\ .. '
 

~.	 ~ I' 
i 

_I
I
I· 
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1 BACHARODDIN J~~uF HABIBIE 

•1 
~ 
j 

i, 
! 

Diundan~kan di 

pada ~anggal 7 

~E:NTERI NEGARA 

ttd 

Jakar.ta 

Cktob8~ 1999 

SEKRETl'.RI2 NEGA!\A REPC'Bi.IK INDONESI.2l" 

MULADI 

J 
I
ji.. 
:1 
.~. 
~ 

I
~ ,. 

I
~ 

I: . 
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L:::n: L'l::r, L~J111p:r~n 

~i;~f""'r.,
~~~,~
t:-U:.;.o,l ,--t"*••. 

1t=~~~~11f:ai'~
2. ~ 1ID;>Po o'lhe ~lrllcF.~Qrld.t:::~~~x1~fOl'sarnpia ex:mctioo and.ar.at;~;~e~el~t;\';!yr:~;'·': 
~I;"-""'~~~~:-~~~"~'''"~~''''~",,~~
':,4l~j".~::' '·~-'·~'I~-;r-: ·;''J"''r~; l' ~.- ".~ 

":·::.t$~~~~~4t~~~?~;;:~;:'S.~;:fsr.'~~~>'!J:::;·N:~~:'{~~·~!-f1~!::·.N(i' 
1. PrOOied I.:> I'lL-ticie alte redl.ctlon if r.areswy to re.:Iuce llIe prlticle size of!/".e So.'Y11>J6 

If Itie Percent &oUds, GS delerm06d ~) Ine Preliminary Evaluations, is 2 OS~. ana < 100%. then
 
1 Transfer the sample 10 the f~rillioo deVICi'< on1 sep!lrlJle lI1e liquid pho!>e ;rilm the solid phase ns llElSCf:\le(l IIllnsllUctions for
 

Filtering 6AI1lP1es. Save the fi~rale f')f l~cornbinatm with Itle :.<lfnple e.>.lroc\ or lor indepe:"ldenI anal'fSI$.
 

f'roreed I,) "~rticle size ,eduction If ner-Eisaary IClI"'01JCe llle porlKJe SIze of tno :;:>'1:: phcs.; 0111-.; "c)Il·4lIe. 

1.	 Aftt:t' th£ particle size of the sample or solie phase has bee:1 redv,.«j to m.;,:t me:l:ud reqJiremenl~. :r<:l.%fer the n1J!efIi'l
 
(If:rJudlnq ttoe 'tlte1" uo;Jl(l 10 ';eparate me pIlaSl!'S) Ie lI10 extlOCIJO,l veSSel
 

~.	 '1:i!JJ!:! A plasliC extraet:on vessel ca) De U5lioQ for extrClCI!nQ 1n00lJOlliC ana:w;" AC:<!ss extroc[,O/', ,'ssseJ must tie v.soo lor
 
e~lfllC'Jng the or9<'l~ic compounC~.
 

1. Ri::er 10 Extraction fh:id determinallon rlllltle owopriil!e el(tmCltOO fluid 
2.	 TI'.'l) mOlllOO,; C<ll1 t e usoo 10 CilIClJI~:e Ulc .•',\)~ of (:xtmC!JQ.'l fl(;;c. \....1. of t::xuoct;c·-· n;ic = 

o. [2(- x(Percent soIioslx (S!lfTl;)~ "fe)] if Percent 10~ds is =100h. 
b. [20 I( (saiolple Yr1 • \~ 01 f,llTu:ell if Ptrc.nt ~Ios IS ~ 0.5, one • HKJ"o 
NOle:. BilCllli...c :-.Lt-"..<lmpng e~ em c.celt ~"\'.oon ltoe oOgT.ll; do:Mmtru:bvn cl:ro Percent 'O~s ar.:: troe :xliOCliOll oI1tle \\'Oi9h1 0'100 
m.'\Ip/1e-;'c S/)'l1p!e :or Mrcl:iOO llIh: exlrOCll)n, CilIeuilte tile OClUOl ""':,1\: cf f<:o,rEll ';C.lis III !he line lrle r.'<I!eool i; ;~'larOled lor ex[rOCll)n. 

:J.	 Pro:.par& the ilPIAcpnaie (fxt!<iC~on llU1Cl as 100...·5· 
a. Extract:on 1luld t: I; MiJ 5) mI rf, ..c.;oc c~ "" e«<y Mer of exU<JCIIO~ lllJC requ;r€{j 10 :000 1111 of !uOO:-01Ofy' gro1<> Iv-dter, ado 

64.3 rri of 1N N<lOH to{ evrny lilS( 0: eXlTdclion l\uij l~e<:l and aMe Ie tnt: :''1.:11 \'OIume. Use a pH mettrl' 10 adJUSI if 
m;ce5Sl"()'.lhe pH of tIS soIuMn 104.93:t () 05 WIth Q~elie aCle 011 N NoOH 

!.'. ExlToc1i<.ln fluid 1:"2: Mel 5. 711~ 01 oo:lIC aed foe eVer')' ~ter of Eixllac!len flUiC reqU"ll<J to 5!'...() ml of Iabomtoc~' grade waler <lnd 
d~J"\~ lc I;);: fi.1Ul ·/('k;r:~. Us.::;:: rH m:=tcl Ie. &-.:;u,)1 :~ f.S';·:''''$:..clf,' t:"1€ p: f c~ :~',f. ~::;~_~:ro 10 2.(,>.8 i .:J~. "-.1:'''1 :)~e::: cCJJ or 
INNuOH. 

4. Mothe extruetiol, ftu-:: to the exulleoon vessel 
S. Wrap TE/llon lillX' (tovnd ll1'" U'.:eilds oIlhl' &1.lTrI(;!ion Vll!>SSl. 
6. Close the &.draetion vessel. 
7. Ploce lhEt o)X\raction \I~sel in the TCLP rotation device, secur€t the \Ie~~&I, QIl(j rotille t~oe \'\;Ssel 0130 rpm for 18:!: 2 hrs. 
8. Ambienllemperulure in the ex1roclion room shaH be ll)Qlnlillned al 23 ±2 'C ounng &giUltioll. 
9. /jQM: As ogillllloo cootin:J€s. pressure may build up withmlhe ves~e1 lor sorroe type$ of solids. To relie\l6 excess pr9SSUlli. me 

e~.lractor ve.sse! may !>e penodlc.oUy ~Md if\Side a fu:ne hOOd.
 
10.Fil1£1 !he safTlPlt; as desal!>e<l inlnstruetioni for Fliterlng samples fhe filter /hoy!Je cIllll)(_JtIIJ •if new;-sary to faciiitEle filtra~()(1
 
11.S<Jve hlbalEl and dlS<:a~d solids.
 

If lhe Percent solids = I~. 

1. Record th€I pH ,,( t.e TCLP f<XlrilCl and Eil.quot and pt'eS6rve tlle e~[raCI tor ~M,!",p1e .;xtraction ilml ano:ysis. Sto{f< eXtracl a: ~ 'C. 

If \)fi<Jinal x,lOpia 1;;.~IIUinec (JIlt' or nlV/t:: li<lllic ~'ClSt!b) W~; II~ l!X:Ii.tU is I!II:iuL:'t' \\":1/1 It", hiiii.lr.. 
I. Combino! the tlxtfilCl With fillrilte. ttls be{))llleS tho! TCLP exlrllCl
 
::. ReeolT! tM pH 01 the fCLP extr"cl and i1:'.:;tJOi nnd preserve the E<~lr~et tor samp't: ".·.ll<xtJon <lna <lr.";y;I·;. Stor", e~tr"ct lit ~ 'c
 

:i oli\iil1,tl S<tn·,pie contnr,&<: (on~ or r. .....e li.,u.: ~J1<l;('~.~., "n·: ltoE- ",X1r"ct!2!2Q: !l1;S(l:;";"~'i t~,& i,i"'·:"'. 
I. Rt:conj tl)o; pH Of O:~ ",trelC!. 

2. ReCllt'C the pH c! the fllfille .
 
-3. AliquO! O'lC prc~rve :r:e extrliCI "'~c flltrQ!e se;XJfiitc~{ tor ~iJn:~,I~ ~~trJ~!io·'1 "rid ~~:,I'r$'5 Slor" f:X[;"Q(.! itn'J i,'uo!e "I 4 'C
 
.1. Combi06 r..sults (r01::M iiroalyS-es!Qf !~ ~~Ir;::c\ Jnd !d!rat", n·,.l'·,..m,,:,,:<: y :,(~>:.(,:il1} wli,,, yO:lIn", ratio IX (~e (,riginJI P'i,ISt:::
 

u,	 Fi'.ell <JImlyle ccnu;!II:liIuon =flY I) ~ leI) • -.'i2l ~ iC2il.[': 1 • ''1'::1
 
I V, =the VC~iUT.e of the f,r:;! phase \l) .
 
Ii C1=1M COl1C&Illleltion 01 the anolyle.of COno&rn in 1M f,rsl pMSt1 irr.gl).
 
Iii V.. =Ihe volU11E: of UIt;! seOJnd prlil~e IL.l.
 
IV ci =the W!lC<?l1lTeltion oIlhe al\ill~"e of coocern in th" ~or.c pn~se ',m} 1.'·
 

E,1t~wr:;~_ 



------

l.-<lP.lli!211 Larnpira!l 

'S:~J.a~~~~,~;/~~~:,~~~~.~~:~~.~,~.•' . 
. 2. .0Jy\h(j fJIIsI:.aod sOid ~s1JOO .'C ;I; 2O,t:cJnIjl\lOO.511Cc:eSSNe ~.of the IiII« arewith~ ±.1 ~- Record .lhefJnal weight. 

:.:.... ':~'f1(Xl-;([~.~.i:lttled raitD9((1~wtOidiieCI~llflmlC1001 s:1%' .. '., _....~. .'.'.' 
..3.. ~:~~ !l9!JS8d.to~l'&.tnalJm;~~ ~,1lOt Il8sh (ignIlel ~ heOtrlg8(lditisrecomrroeOOed It.atll1e 
·Ci\,ir'l:qo.:eorsvoo'!:Q'oa.~~t'1)()(f:<:':.:·::'>.·· '. '.': ........".. .' 
A,C8IcUlaleP8rcelt. dry:~ [«M.'ofdiy wiI5te:~.IIllsO';(larntot NleC)) i (semole VIlli x100..{-;· ..'. -..... 
5.. If.PlJrCtll)t dl)' solids is.~O.5'Ib;SeparalBthe ~itf p.'la$e !rom It'" SolId phase on 8 fresh aliquot of llie sampie ood peI10nn porticle

: slZG redUGtion If necessaiy and d8f9ntWle lI)e ~ elC%rac:tion lluid. .' :,:.;.,:. '::''-.''':. '.. .. ..... 

"the Percentsol~orPercentDry&01idslS <0.5%. gol6,r;:::dutaG"l ClP c:X!:i1CliJll or ., .. ,~:.. '.-.. •
Particl••lzereduction·· ,. .. '. • ' .• " . - - . . - -.--..,-.-

IllhA P~reoent solldB or Percent Dry solids is ;I O.~, 1I18n d9lermino if the ~d pho5o roaLiro3 pMlcle !lite roouWoo. 
1.	 POI1icIe size reduclion is required if the solid phose is incopabIe of pO$sing through 0 95 mm sieve or if 1118 ,l'rtuoe or8il per grOin 

is less than 3.1 em 2ill 
2	 tifJJ.e, SlI1ac-e «% per gram r:nt~~o t:M"e meant for filamllr.kluS (papof. Cloltl. ana ~miIar) wa.;tc OlQ(erioI5. MM~"lr\i lrll: :;J.llfiJW 

aIll<l of a por1Jon vf the SOOl;lIe WIt! a rulel. Waf,;t1 the fIlOOsured porl~1 -:;! Ule SlJIJlllia. Divide tile t:M"8il by tile w81\iN to C<l/r..J;iale 
Gurface area per gram and to Cetermine if tho roollC1ion of tho pamela SlZ6 for the s.cmple is r6Quir3d. 

3	 !f partido slze re<luetion is reqmed. prtlpllre the solid phase 01 ~ !.(\Il\pl", 101 tixUuclioo by tJ'lndlng. clU~ing or cuttill(! tho solic~ 

to nlOOllhe particle $ize reqLirerooris. 
4.	 ~: If solids reQJire the Vol.UIe TCLP extr.ction, minirniZelhe exy()5<¥e of the solid po"asa to lhe almo5phere and do not
 

Qenemte heet ClrinQ the partide size reduction step.

lf3'i!iT1!1l!iLmror:t;'J,t,fI,t.,trm 

II !he Percent solids ()( Percent dry solids l~ ~ 0 "'.. c~lenl1lOlllne~opnnte extrilCt,on thd for Nonvolatile TClP txtracth1n
 
MIt<': Only exrrOC:IIC<ll1vld lt1 IS U';e(j ff)( ttl" Volatile lCLP e~raction.
 
I. Rt'duce the so"j phase ,If n£·cessary) te a parllcie s!Z~ 01 e~p'ox,millel'y 1lIimin diameter ilnC lrarlsf",[ :. gran-.s 10 a t"a~:er
 
2 Add!<t\~, ml 01 wilter. rovor WIth a WOlr.hglIjS, ond ~lir !or 5 rrurllJles ~. ~e.1SU:·ft CIne r~c lr", pH
 
~" If th,; pH oi the slurry IS ~ 5 G. U~1l eXlrilclk,n nLle p1 If)( 1M IM1vol~li:e TCLP ",lGra~,on
 

4.	 If lh~ pH of the s'urry IS > S.lj:
 
a Add 3.5 ml of HC\. and sur briefly.
 
t, Covllr thllllaakllf with (] W;)I~hg"'ss ,mel place on ;) hOipIJle
 
c. Heotlo 50 'C and hold 01 SO 'C for 10 minutes. 
d Lei Ule slurr.,. COOl 10 roo'lilernpenllurll ilild rllcota the pH •
 
~ II ltl~ pH ,s ,; 5 O. use t!xlructiQ(l fluid -,; I. olhefwise u~., .,xl/oci·on lIul(J =2 ~Ol UM:! "')lI\-ol;ll~e TCLP exu'ocUoIl
 

• qltDEllher1h& tj"(l~lll...hle lei." e.t'Ilr.l'C'l'lallle ' •.•' ;":. '. • .•••_ .' . • 

,
 I


