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ABSTRAK 

Katalis merupakan bahan yang digunakan untuk mempercepat reaksi dalam 
proses perengkahan, yang mana hasil akhir dari proses ini berupa limbah padat yang 
merupakan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui tingkat immobilisasi logam berat dan kuat lentur dari panel board. 

Metode penelitian yang digunakan adalah solidifikasi limbah katalis sebagai 
panel board dengan penambahan variasi limbah katalis 10%, 20%, 30% dan 40%dari 
beratpanel board yang kemudian dicetak dengan ukuran 30cm x13cmx lcm. Jumlah 
setiap variasi sebanyak 20 panel yang kemudian dilakukan uji kuat lentur dan uji 
logam berat dengan metode TCLP. 

Dan hasil penelitian didapat pada penambahan konsentrasi 10% limbah 
katalis menghasilkan kuat lentur diatas standar kuat lentur papan semen dengan 
ketebalan 15 mm (DIN-l 101) sebesar 53,63 Kglcm2

. Sedangkan nilai lindi logam 
berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni yang masih dibawah baku mutu yang ditetapkan 
berdasarkan PP. 18 tahun 1999 sebesar 0,305 mgll; 0,077 mgll; 0,042 mgll; 0,569 
mgll dan 0,116 mgll. Sehingga dapat disimpulkan bahwa limbah katalis layak 
dimanfaatkan, baik dan aspek teknis (kuat lentur) maupun aspek kesehatan dan 
lingkungan. 

Kata kunci:	 Limbah Katalis, Kuat Lentur, TCLP (Toxicity Characteristic Leaching 
Procedure), Solidifikasi. 
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ABSTRACT 

Catalyst is a material used for accelerating reaction in cracking process in 
which final output of the process that solid waste included in hazardous waste. This 
research aimed to identify level of immobilization of heavy metal and to identify 
bending strength ofthe panel board. 

The research methods used is solidification ofcatalyst waste as panel board 
with variation ofadditive catalyst waste 10%, 20%, 30% and 40% weight ofpaneI 
board that then cast Amount of each variation is 20 panels with dimemion of 
30cm x 13cm x 1cm. That then are subjected to bending strength and heavy metal test 
with TCLP method 

Result ofresearch indicated that 10% concentration addition ofcatalyst waste 
resulted in bending strength of 53.63 Kglcni that is above bending standard of 
cement board with thickness of 15mm (DIN-1lO1). Meanwhile alkali score ofheavy 
metal Cr, Cu, 2n, Pb and Ni are 0,305 mg/l; 0,077 mg/l; 0,042 mg/l; 0,569 mg/l dan 
0,116 mg/l respectively that are below standard established according to Government 
Regulation No. 85/1999. Therefore, it can be concluded that catalyst waste is suitable 
to user either from technical a5pect (bending strength) or health and environment 
aspect. 

Keywords	 Catalyst waste, Bending Strength, TCLP (Toxicity Characteristic 
Leaching Procedure), Solidification. 
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BABI
 

PENDAHULUAN 

1.1 Lata." Belakang 

Kegiatan manusia dalam melakukan eksplorasi sum?er daya alam serta 

mengembangkan industri guna memenuhi kebutuhan dan kesejahteraan manusia, 

tidak terlepas memiliki dampak atau peranan terjadinya penurunan kualitas 

lingkungan. Salah satunya adalah permasalahan limbah, apalagi kalau limbah 

tersebut tergolong dalam kategori B3 (bahan berbahaya dan beracun). 

Salah satu industri di Indonesia yang menghasilkan limbah katalis adalah 

PT. PERTAMINA UP VI Balongan yang merupakan hasil samping dari residue 

catalytic cracking 15 (RCC-I5). Limbah katalis tergolong limbah B3 yang dapat 

menimbulkan gangguan terhadap lingkungan sehingga perlu dilakukan suatu 

pengolahan agar dapat meminimalisasikan dampak negatifyang ditimbulkan oleh 

limbah tersebut. 

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) di Indonesia dari tahun ke 

tahun semakin meningkat, Hal ini dapat dilihat dengan trend peningkatan limbah 

B3 pada tahun 1990 sebesar 4.322.862 ton sedangkan pada tahun 1998 j umlah 

limbah B3 di Indonesia meningkat menjadi 8.772.696 ton. Jumlah· ini 

diperkirakan akan meningkat seiring dengan perkembangan industrialisasi di 

Indonesia. Dengan melihat kuantitasljumlah B3 yang tiap tahunnya mengal~i 

peningkatan yang cukup signifikan maka hal ini dapat dirninimalisasi antara lain 
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dengan teknologi solidifikasi yang bertujuan mengubah limbah yang berbahaya 

------tlidan--befaeun menjadi sesuatu yang tidak memiliki tingkat bahaya dan belacLnl. 

Salah satu teknologi untuk menangani permasalahan limbah bahan 

berbahaya dan beracun (B3) adalah proses solidifikasi. Yang mana pada 

penelitian ini berjuduI "Solidifikasi Limbah Katalis RCC-15 Sebagai Bahan 

Pellcampumn Pallel Boart! Serat Bambu" hal ini di~arenakan berbagai faktor 

. antara lain : Sejalan dengan bertambahnya kebutuhan bahan bangunan, maka 

kebutuhan terhadap panel board (papan penyekat) akan bertambah juga. Oleh 

karenanya. perlu dicari bahan-bahan yang murah yang kira-kira dapat memenuhi 

persyaratan, misalnya dengan membuat panel board dan semen, limbah katalis, 

dan serat bambu. 

Oi Indonesia, konsep pemakaian serat bambu pada adukan beton untuk 

struktur bangunan belum banyak dikenal dan digunakan, salah satu penyebabnya 

karena belum tersedia serat yang murah dalam jumlah yang besar. Oi daerah 

pedesaan bambu banyak dipergunakan sebagai bahan bangunan. Beberapa alasan 

penggunaan bambu menjadi popuJer antara lain bambu mudah didapat, 

mempunyai batan~g Juas, harga relatif murah~punyaLkekuata.Il-yangr 
cukup tinggi dan keawetannya mudah ditingkatkan dengan cara pengawetan yang 

sederhana. 

2 
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1.2	 Rumusan Masalah 

AgaI dapat meJaksanakan kegialan penelitian yang jeJas dan teraratl, maka 

dibuat rumusan masalah sebagai berikut : 

1.	 Apakah dengan solidifikasi terhadap limbah katalis mampu 

meminimalisasikan logam-Iogam berat yang terlepas pada lingkungan. 

2.	 Apakah panel board yang dihasilkan memiliki nilai produksi yang lebih baik 

dari nilai produksi papan gips (Gypsum Wall Board/di pasaran. 

3.	 Seberapa besar pengaruh limbah katalis dengan penambahan serat bambu 

dalam pembuatan panel board terhadap kuat lentur, daya serap air serta uji 

lindi/leachate. 

1.3	 Tujuan Penelitian 

Pada kegiatan penelitian ini tujuan yang diharapkan adalah : 

1.	 Mengetahui manfaat proses solidifikasi dengan pembuatan panel board untuk 

menurunkan tingkat pencemaran logam berat. 

2.	 Mengetahui nilai produksi dan panel board. 

3.	 Mengetahui pengaruh penambahan sludge spent catalyst yang optimal pada 

/2£1MLbJ)fJnL-,j~ngan memperhatikan Hji kuaLJen1ur-.----ujj~c;er-apdlir-----seti~ 

lindilleachate. 

1.4	 Batasan Masalah 

Untuk membatasi kajian dan batasannya dalam melakukan penelitian ini 

dikhususkan membahas mengenai : 

1.	 Limbah padat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari limbah katalis 

RCC 15 PERTAMINA UP VI Balongan. 

3 
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2.	 Pada penelitian ini menggunakan parameter kuat lentur, daya serap air serta 

Uji Iindih'eachare antak pengojiall plOduk ) aug dihasilkan berupapllflel bDara' 

3.	 Pada penelitian ini parameter logam berat yang digunakan yaitu unsur 

Tembaga (Cu), Seng (Zn), Kromiurn (Cr), Timbal (Pb), Nikel (Ni). 

4.	 Benda uji berbentuk empat persegi panjang dengan ukuran panjang 30 em, 

Iebar 13 em serta memiliki ketebalan Iem. 

5.	 Waktu pengujian benda uji yaitu 28 hari, baik untuk kuat lentur maupun daya 

serap air. 

6.	 Proporsi serat bambu diambil 5 %, dengan vanasl penambahan limbah 
·i 

(sludge) katalis 0 %, 10 %, 20 %, 30 %,40 % 

7.	 Serat yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari bambu apus 

(Giganlochloa Apus Kurz), dengan panjang serat diambil 50mm dan diameter 

serat ± Imm. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah : 

I.	 Memberikan data atau informasi tentang pengelolaan limbah dengan teknologi 

solidifikasi seba.MLprod IIkJumel board scllln---&AA---dapaLmengurangi-...kUW:Uitns 

limbah B3. 

2.	 Meneiptakan produk yang memiliki nilai ekonomis dan ramah lingkungan. 

3.	 Memberikan infonnasi penambahan limbah katalis yang optimal baik darisegi 

uji kuat tekan, daya serap air dan uji Iindilleachale. 

4.	 Memberikan altematif penyelesaian pennasalahan limbah katalis dengan e~a 

pembuatan panel board. 
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BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Limbah Katalis 

Limbah katalis yang digunakan untuk: bahan tambah adukan pada 

penelitian ini merupakan hasil proses dari RCC (Residue Catalityc Cracking). 

Limbah katalis yang digunakan pada RCC ini adalah jenis zeolit kristalin dengan 

struktur regular, yang mengandung unsur-unsur oksida, kalsium, magnesium, dan 

rare earth family (lanthanum, cerium). Parameter-parameter yang terdapat di 

dalam limbah katalis antara lain adalah seperti pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Parameter yang terkandung dalam limbah katalis 

1996 1997 2000 
Parameter Satuan Limit Spent Fresh Spent Fresh Spent Spent 

deteksi Catalyst Catalyst Catalyst Catalyst Catalyst Catalyst 
(duplicate) 

Cr mg/kg 0,05 68±4,01 68,42 68,42 17,1 17,1 165,5 
Cu mgkg 0,02 167,5±11,12 100 200 4 4 21 
Pb mQ kQ 0,1 ltd 800 900 53 53 67,5 
Zn m-.ik[ 0,005 I 28±2,21 200 500 76 76 105 

- Ni m~kg - --0,04-i8638±46,33 400 11.000 48 48 14.760 

Sumber: PERTAMINA --Lembaga Penelitian UNPAD 

Katalis ini digunakan pada suatu kilang minyak yang dilengkapi dengan 

RCC sebagai bahan bantu untuk mengarahkan dan mempercepat laju reaksi 

produk utama yang diinginkan seperti LPG (elpiji), propylene, polygasoline, 

naptha, LCD (bahan dasar diesel) dan decant oil (bahan dasar fUel oil). Sedangkan 

sifat-sifat pada limbah katalis jenis zeolit kristalin adalah memiliki kapasitas 

adsorpsi tinggi dan tidak bersifat korosif. 
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Oleh karena sludge (lumpur katalis) yang tersimpan cukup banyak, maka 

dapat digWlakan sebagai eampuran untuk memproduksi hahan hangMan maupun 

produk-produk keramik. Pemanfaatan limbah katalis seperti yang dilakukan di 

unit R:CC UP VI Balongan, oleh pengelola dikomersialkan dengan cara dibuat 

menjadi berbagai produk bahan bangunan seperti batako, paving block, genteng, 

panel board, keramik, concrete dan sebagainya. 

2.2 Pengolahan Limbah Padat 

Proses pengolahan limbah padat industri dikelompokkan berdasarkan 

fungsinya yaitu pengkonsentrasian, pengurangan kadar air, stabilisasi dan 

pembakaran dengan incinerator. Pengolahan tersebut pada industri penghasil 

limbah dapat dilakukan sendiri-sendiri atau secara berurutan tergantung dari jenis 

dan jumlah limbah padat yang dihasilkan. 

1.	 Pengkonsentrasian 

Dilakukan untuk meningkatkan konsentrasi sludge sehingga dapat mengurangi 

volume sludge tersebut. Pengkonsentrasian sludge biasanya dilakukan secara 

grafitasi dengan clar~fier dan dengan thickener.' Dengan thickener dapat 

meningkatkan=konsentIasi padatan 2=5=kali Dcngall tllf'Uflflya"'V-mme=s1mige 

maka akan m~mb~rikan k~wllwlgaIl ~kUIlUll1is dan akan memudahkan proses 

pengolahan selanjutnya. 

2.	 Pengurangan kadar air 

Proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar air sehingga sludge dapat lebih 

kering lagi sehingga memudahkan dalam transportasi. Filtrasi vakum, filter 

press dan sentrifugasi banyak digunakan dalam proses ini. 
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3. StabIllsasl 

_______--IP_aQa pnnsipnya adalah mem~urangi mobilitas bahan peneemar dalam limbah. 

Proses stabilisasi secara umum dilakukan dengan mengubah sludge menjadi 

bentuk yang kompak, tidak berbau dan tidak mengandung mikroorganisme 

yang mengganggu kesehatan serta bahan-bahan pencemar yang berada di 

dalamnya tidak mudah mengalami perlindian (leached). Proses stabilitasi ini 

dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain dengan mencampur dengan 

tanah liat yang dilanjutkan dengan pembakaran seperti pemah dilakukan di 

Afrika Selatan, dicampur dengan semen dan bahan lainnya sehingga bahan 

pencemar di dalamnya menjadi lebih stabil. (JA. Slim and Wakefield, 1991). 

4.	 Pembakaran 

adalah pembakaran sludge dengan suhu tinggi (> 900°C). Dalam proses 

pembakaran limbah padat ini harus digunakan peralatan yang khusus seperti 

insenerator karena dengan pembakaran pada suhu tersebut dapat sempuma dan 

tidak dihasilkan hasil samping yang akan membahayakan lingkungan. 

Pada kesempatan ini dilakukan penelitian tentang pemanfaalan limbah J
padat katalis untuk bahan bangunan (panel board) Naronn y-angmenjad-i 

permasalahan adalah karena bahan baku berasal dari limbah padat katalis yang 

menurut PP. 85/1999 diklasifikasikan sebagai limbah B3 maka perlu dicari 

teknologi pembuatan panel board yang memenuhi standar SII dan DIN tetepi 

aman bagi kesehatan dan lingkungan. 
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2.3 Solidifikasi - Stabilisasi 

Istilah solidifikasi dikenal pacta pengolahan parlat, yaitu soata metode 

untuk mengubah limbah yang berbentuk padatan halus menjadi padat dengan 

menambahkan bahan pengikat (binder). Tujuannya adalah untuk mengubah 

limbah yang bersifat berbahaya menjadi tidak berbahaya karena permeabilitasnya 

berkurang dan kekuatan fisiknya meningkat, sehingga mudah diangkut dan 

disimpan/ditimbun (Connor, RJ, 1990). 

Metode ini dilatarbelakangi dari suatu kenyataan bahwa bahan yang 

berbahaya dan beracun tingkat bahayanya paling tinggi bila berbentuk gas dan 

paling rendah bila berbentuk padat (Manahan,1994). 

Teknik solidifikasi yang sekarang banyak digunakan diantaranya fiksasi 

dan kapsulisasi (pengkapsulan). Pada teknik fiksasi, partikel-partikellimbah diikat 

secara fisik dan kimia oleh bahan pengikat (binder) yang mengeras. Sedangkan 

teknik kapsulisasi, limbah diseJimuti oleh bahan pengikat yang mengeras dibagian 

luar. Bahan pengikat yang sering digunakan adalah semenlbahan pengikat hidrolik 

lainnya, kapur, senyawa siJikat (tanah Jiat,pozoJan, dlJ), dan sebagainya. 

Proses solidifikasi ~rinsilIDYa adalah Rros~_LombinasiantaraJimbah 

(B3 atau tidak) dengan bahan-bahan aditifyang mempunyai sifat saling mengikat/ 

melekat dan secara fisik dapatmengeraskan limbah tersebut. Dengan demikian 

limbah tersebut lebih tahan terhadap proses pencucian (leaching) ataupun bila 

terjadi proses leaching senyawa B3 lebih lambat dan rendah konsentrasinya, 

sehingga tidak membahayakan lingkungan dibandingkan dengan tanpa 

pengelolaan. 
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Solidifikasi, stabilisasi atau fiksasi adalah teknologi pengolahan yang 

dapat diterapkan terhadap limbah padat dan eair. Sistem pengolahan limbah 

dengan stabilisasi dirancang untuk membatasi atau mengurangi lepasnya 

kontaminan yang berbahaya dilimbah. Hal ini dicapai dengan cara mengurangi 

kelarutan unsur-unsur berbahaya, memperkecil area paparan yang dapat 

menyebabkan teIjadi migrasinya unsur-unsur tertentu atau dengan cara 

menghilangkan daya racun unsur tersebut. Cara pengolahan ini sekaligus 

memperbaiki sifat-sifat mudah diangkut untuk transportasi lebih lanjut jika 

diinginkan. 

Untuk mengurangi volume akhir limbah, biasanya limbah dilakukan 

penghilangan air lebih dahulu sebelum dilakukan proses solidifikasi. Dalam 

proses solidifikasi Iimbah menjadi bentuk block atau padatan yang kompak 

digunakan suatu bahan pengikat atau polymer. Sebagai bahan pengikat yang 

banyak digunakan adalah semen portland, thermoplastic, organik polymer dan 

pozzolanic. 

2.4 Pallel Board 

Panel board adalah papan yang berbentuk lembaran/lempeng dengan 

ukuran tertentu yang terbuat dari campuran serat tum~uhan (pada penelitian ini 

digunakan serat bambu), semen portland sebagai pengikat hidrolis dan air. 

Campuran dari semen dan air saja disebut pasta (PUBI, 1982). Bobot isi 

lempengan lebih dari 1,2 gramJcm~ dan dipergunakan pada bangunan (SII. 0016

72). Serat yang disebar secara acak mempunyai tahanan lentur dan kuat tarik yang 
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Beberapa peneliti telah membuktikan bahwa dengan penambahan serat 

alami (serat bambu, serbuk gergaji, alang-alang) kedalam adukan dapat 

memperbaiki sifat-sifat bahan sebagai berikut : 

a.	 Lebih daktail , artinya lebih ulet dan tahan getas 

b.	 Meningkatkan k.-uat tarik 

c.	 Meningkatkan kuat lentur 

d.	 Menambah ketahanan terhadap kejut 

Panel board merupakan pasta ringan dengan carnpuran serat bambu 

sebagai bahan yang pasif atau bahan pengisi. Hal-hal yang harus dipenuhi oleh 

panel board adalah : 

a.	 Lembaran serat semen harus mempunyai tepi potongan yang lurus, rata dan 

tidak berkerut, sarna tebalnya pada seluruh panjang lembaran. Bila diketuk 

ringan dengan benda yang keras, berbunyi nyaring yang menandakan bahwa 

lembaran tidak pecah atau retak. 

b.	 Pcrmuknan lembnrnn harus tidak mcnuniukkanJ~lak~rclaLkerutan-kenJtan 

atau cacat-cacat lain yang merugikan sifat pemakaiannya. Permukaan 

lembaran yang sengaja dibuat tidnk rata diperbolehkan. 

c.	 Penampang potongan lembaran serat semen harus menunjukkan campuran 

yang merata, tidak berlubang-Iubang atau belah-belah. 

d.	 Lembaran harus mudah dipotong, digergaji, dibor dan dipaku tanpa 

mengakibatkan retak-retak atau cacat lainnya yang merugikan. 
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e. Penyerapan air maksimwn sebesar 35 % (berdasarkan Standar Industri 

Indonesia). Kekuatan lentur minimwn tata-rata 17 Kg/ClI~ dengan ketebalall 

15 mm (Kasmudjo, 1986). 

2.5 Semen (Port/mId Cement) 

Semen adalah bahan hidrolis berbentuk serbuk halus yang dihasilkan 

dengan cara menghaluskan klinker yang mengandung kapur, silica dan alwnina. 

Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan dasar 

semen dengan suhu 15500C dan menjadi klinker (Kardiyono Tjokrodimuljo, 

1995). 

Semen merupakan unsur terpenting dalam pembuatan beton karena semen 

berfungsi sebagai bahan pengikat untuk mempersatukan bahan agregat halus dan 

kasar menjadi satu massa yang kompak dalam arti menjadi satu dan padat. Semen 

akan berfungsi sebagai pengikat apabila diberi air, sehingga semen tergolong 

bahan pengikat hidrolis. 

It 

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senyawa- I 

scnyawa yang discrtai pelcpasan panas. Kondisi ini mengandung resiko besar 

terhadal1---penyusustan kering beton dan kecenderungan re1ak pada be1on-Rellksi I 
semen dengan air dibedakan menjadi 2 yaitu periode pengikatan dan periode 

pengerasan. Pengikatan merupakan peraIihan dari keadaan plastis ke keadaan 

keras, sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan setelah pengikatan 

selesai. Dikehendaki pengikatan semen berlangsung lambat, jika tidak adukan 

sulit dikerjakan karena spesifikasi semen portland mensyaratkan tidak boleh 

teJjadi kurang satu jam (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995). 
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Ketika semen dicampur dengan air timbul reaksi kimia antara unsur-unsur 

penyusun semen dengan air. Reaksi ini menghasilkan bermacam macam senyavift: 

kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Unsur penyusun semen tersebut 

seperti pada Tabel 2.3 berikut ini. 

Tabel2.2 UnsUI"-Unsur Penyusun Semen 

Nama Unsur Simbol Komposisi Kimia (%) 
Trikalsium Silikat C3S 3CaO.Si02 50 
Dikalsium Silikal C2S 2CaO.Si02 25 

Trikalsium AJuminat C-J\ 3CaO.AJ203 12 
Tetrakalsium Aluminoferrite C4AF 4CaO.AJ203.Fe203 8 

Sumber: Teknologi Beton, Kardiyono Tjokrodimuljo, 1995 

Reaksi-reaksi yang terjadi dalam beton adalah sebagai beriJ.;ut : 

1.	 Reaksi Trikalsium silikat dengan air :
 

2(3CaO.SiOz) + 6HzO ~ 3CaO.2Si(h.3HzO + 3Ca(OH)z (1)
 

11.	 Reaksi Dikalsium silikat dengan air: 

2(2CaO.SiOz) + 4HzO ~ 3CaO.2SiOz.3HzO + 3Ca(OH)z (2) 

111.	 Reaksi semen portland dalam beton dengan membentuk ikalan awal adalah 

3CaO.Ah03 + 6HzO ~ 3CaO.2Ah03.6HzO + panas (3) 

Unsur-unsur 3CaO.SiOz dan 2CaO.SiOz adalah ba~ang terpenting 

dalam semen hidrasi karena kedua unsur ini dengan adanya air merupakan 

pengikat pada proses hidrasi dan memhentlIk kalsium silikat hidrat atau C-S-H. 

2.6 Ail" 

Air merupakan bahan dasar penyusun beton yang diperlukan untuk 

bereaksi dengan semen dan untuk bahan pelumas antaraagregat, agar dapat 
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dengan mudah beton dikeIjakan dan dipadatkan (Kardiyono Tjokorodimuljo, ) 

TW5J. 

Air yang digunakan dalam pembuatan beton harns bebas dari bahan~bahan 

yang merugikan seperti lumpur, tanah Hat, bahan organik dan asam organik, alkali 

dan garam-garam terlarut, tetapi bila air jemih tidak terasa asin atau payau, maka 

air dapat digunakan dengan aman (Kardiyono Tjokrodimulyo, 1995). 

2.7 Serat Bambu 

Penelitian ini menggunakan serat dari bambu. Pemilihan bambu karena 

mampu menahan tarik yang eukup besar. Altematif penggunaan bambu sebagai 

serat dari bahan alami ini lebih menguntungkan dibandingkan dengan serat dari 

tumbuhan lain. 

2.7.1 Anatomi dan Struktur Bambu 

Seeara anatomi elemen-elemen penyusun bamhu hampir sama dengan 

elemen-elemen penyusun kayu, oleh karena itu faktor-fa)..'1or yang dapat 

berpengaruh terhadap sifat-sifat kayu juga berpengaruh sama terhadap sifat

sifat bambu (Liese, 1980). 

----Faktor f~YAA-g=mtmlpengaruhi---k ek"1 l atan ka¥u---adalah-suhu dekompos~ 

anaerob kayu, sifat anisotropis kayu, berat jenis, kandungan air dan lamanya 

muatan (Soenardi, 1976). 

Batang bambu pacta umumnya berupa batang silinder dengan diameter 

bervariasi dari I hingga 25 em dan ketinggian bervariasi dari 1 hingga 40 m. 

Diameter bambu berkurang sejalan dengan panjangnya, dari pangkal hingga 

ujung. Bambu yang silindris ini secara keseluruhan dipisahkan pada nodia
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nodia Permukaan luar batang tertutup kulit yang keras untuk mencegah 

sebagian kehilangn air dan batang bambu (Ghavami. K:; 1988). 

Inhrnode rJ'j] 

Shiny 
Cuticles 

Cavity 

Fibres Wall Thickness 

Gamba.. 2.1 Bagian-Bagian dari Batang Bambu 

Menurut Liese (I 980), bambu merupakan salah satu anggota dari familia 

Gramieae yang mempunyai ciri-ciri antara lain: 

a. Pertumbuhan primer yang sangat cepat 

b. Batangnya beruas-ruas, sehingga ada bagian yang disebut nodia dan 

intemodia 

c. Semua sel terdapat dalam nodia mengarah pacta sumbu transversal, sedang 

pacta intemodia mengarah pacta sumbu axial. 

Di dalam batang bambu terdapat ikatan pembuluh-pembuluh (Vascular 

bundies) yang terdiri dari dua bUal1 belltuk (lvfela:qlem) yang berupa Vessel 

(V) dan Phloem (Ph) yang disatukan dengan fiber-fiber (F), fiber-fiber ini diisi 

dengan Parenchyma sebagai sel pengisi. 

15 



'---_._--_:-~-_ ..- .__ .. _---_.-

Sumber: Liese. 1980 

Gambar 2.2 lkatan Pembuluh-Pembuluh dengan 2 Pembuluh Besar 

Vessel (V) dan Pllloem (Ph) yang diikat oleh Serat-Serat (F) 

Adapun prosentase perbandingan 3 bagian diatas, tergantung pada lokasi ruas 

masing-masing penampang batang bambu. Untuk ruas bagian bawah 

dibanding ruas bagian atas, prosentase Parenchyma makin berkurang, sedang 

prosentase fiber dan Vessel/phloem makin bertambah. 

r
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Gambar 2.3 Prosentase Perbandingan Macam-Macam Sel Dalam Arah
 

Vel'tikal Batang
 

I 

l
i 

2.7.2 Sifat Fisi k Bambu 

Sifat-sifat fisik batang bambu dari b~a ienis bamb~taruain . 

warna panjang keseluruhan, jarak antara nodia, diameter dan ketebalan, 

kandungan air seperti halnya kayu, merupakan zat higroskQpis. Artinya bambu 

mempunyal afinitas terhadap air, baik dalam bentuk uap maupun berupa 

cairan. 

Menurut Liese (1980), kandungan air dalam batang bambu bervariasi baik 

arah memanjang maupun arah melintang batang. Hal ini tergantung pada 
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umur, wak.'1u penebangan dan jenis bambu. Pada umur satu tahoo batang 

bambu mempooyai kandungan air yang relatiftinggi yaitu kurang Icbm 120 %. 

hingga 130 %, baik pada pangkal maupun pada ukoognya. Pada bagian ruas 

kandungan air lebih rendah daripada bagian nodia. Kandoogan a~r pada arah 

melintang yaitu bagian dalam lebih tinggi dibandingkan dengan bagian luar. 

Tebal bambu, tcbal dinding scI dan penyebaran sel-sel penyusun bambu 

merupakan hal-hal yang menentukan jumlah air yang ada di dalam bambu dan 

sukar mudahnya air keluar dari bambu, sehingga teIjadilah perbedaan kadar 

air kering udara. 

2.7.3 SiCat Mekanik Bambu 

Bambu apus scbagai serat untuk campuran panel board, mempunyai 

~eunggulan dibandingkan dengan jenis bambu lainnya, yaitu : 

a.	 Penyusutan arah radial paling kecil dibandingkan dengan jenis bambu 

lainnya, yakni sekitar 6,816 % 

b.	 Pcnyusutan arah tangensial sebesar 4,885 % tidak berbeda jauh dengan 

jenis bambu lainnya 

c.	 Kuat tarik sejajar serat sebesar 26198,273 N/cm2 mendekatLkuaLlarik 

pada jenis bambu lainnya 

d.	 Kadar lignin paling rendah, sekitar 0,33 % 
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Tabel 2.3 Persentase Kadungan Pati 4 Jenis Rambu Dalam 1 Tabun 1
n, .... o ... ..I..... ....... 

Petung (%) 
,

v, ... 0..., IIJ" 
i 

......u. 

Ampel (%) Ulung (%) Apus (%) 
Januari 0,50 0,48 0,33 0,26 
Februari 1,55 1,24 0,31 0,31 

Maret 3,96 2,09 0,36 0,28 
April 1,99 0,32 0,38 0,42 
Mei 4,08 0,90 0,53 0,37 
Juni 3,70 0,56 0,42 0,30 
Juli 1,90 0,40 0,30 0,39 

AQustus 2,67 0,46 0,54 0,29 
September 3,58 2,07 0,27 0,28 

Oktober 4,73 0,49 0,32 0,26 
November 6,22 0,46 0,32 0,50 
Desember 2,82 0,48 0,37 0,31 
Rata-rata 3,14 0,83 0,37 0,33 

Sumber: Sulthoni,1983 

e. Serat dari bambu apus tidak mudah patah dibandingkan dengan serat dari 

bahan jenis bambu lainnya. 

Kecenderungan penyusutan arah radial dan tangensial pada bambu atau serat 

bambu untuk jangka panjang diperkirakan dapat mengurangi pull out 

resistance-nya dan bambu termasuk bahan alami, sehingga mempunyai sifat 

mendekati kayu yang pada penggunaan jangka panjang dapat rapuh. 

2.7.4 Pengawetan Bam bu 

Menebang bambu pada saat yang tepat dapat mengurangi resiko serangan 

bubuk atau sedikit sekali terserang bubuk. Masyarakat pedesaan menggunakan 

pedoman waktu untuk menebang bambu agar terhindar dari serangan bubuk, 

yaitu pada waktu mangsa tua yang umumnya dipilih mangsa ke-IO atau ke-11. 

hal ini disebabkan kandungan pati (lignin) dalam pembuluh bambu yang 

menjadi makanan hama bubuk tidaklah sama sepanjang musim, mangsa ke-11 
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jatuh pada bulan Mei merupakan masa paling sedikit serangan hama bubuk 

(Sulthoni, 1983). 

Perlal\lan pengawetan telah banyak dicoba, salah satunya adalah untuk 

menurunkan susut atau muai yang besar, bambu dapat direndam dulu dalam 

air atau lumpur sebelum dipakai. Perendaman air kapur (Calcium Hidroxide 

Solution) tidak memberikan hasil yang lebih baik daripada dalam air biasa. 

Hasil yang lebih baik didapatkan j ika bambu dikeringkan di udara sebelum 

direndam. 

Pada penelitian ini bahan serat bambu yang digunakan berasal dari bambu 

apus (Gigantochloa Apus Kurz) dengan umur kurang lebih 3 tabun, ditandai 

dengan adanya akar kecil-kecil yang keluar dari nodia. Serat bambu diperoleh 

dengan menyayat tipis-tipis bambu tersebut pada bagian tengah, bagian kulit 

tidak diikutkan pada penelitian ini karena bagian kulit volumenya tidak 

banyak hanya sekitar 0,2 % dari keseluruhan volume bambu dan mempunyai 

sifat lebih kaku dibandingkan dengan bagian tengah bambu. 

Bagian pangkal dan bagian ujung kurang lebih tidak digunakan, karena seral 

~----nangkal mempunyai sifat lebih kak!...b-S-edangkWLhagia,xLuiung 

sifat seratnya lebih lunak. Diharapkan dengan mengambil serat bambu hanya 

pada bagian tengah dapat diperoleh serat bambu dengan sifat-sifat yang 

homogen. Bambu apus digunakan dalam penelitian ini karena sifat liat dari 

seratnya, sehingga tidak mudah patah, maka dalam pengadukan bahan akan 

banyak serat yagn patah bila ditekuk. Untuk jenis-jenis bambu yang iain 

mempunyai serat relatif lebih besar dan mudah patah bila ditekuk. 
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2.8 Logam Herat
 

Logam bera! yang diteliti dalam penelitian kali ini antara lain.
 

2.8.1 Kromium (Cr) 

Kromium (Cr) adalah metal kelabu yang keras. Kromium terdapat pada
 

industri gelas, metal, fotografi, dan elektroplating. Dalam bidang industri,
 

kromium diperlukan dalam dua bentuk, yaitu kromium mumi, dan aliasi besi

kromium yang disebut ferokromium sedangkan logam kromium murni tidak
 

pemah ditemukan di alamo Kromium sendiri sebetulnya tidak toksik, tetapi
 

senyawanya sangat iritan dan korosif. Inhalasi kromium dapat menimbulkan
 

kerusakan pada tulang hidung. Di dalam paru-paru, kromium ini dapat
 

menimbulkan kanker. Sebagai logam berat, krom termasuk logam yang
 

mempunyai daya racun tinggi. Oaya racun yang dimiliki oleh krom ditentukan
 

oleh valensi ionnya. Logam Cr6 
+ merupakan bentuk yang paling banyak
 

dipelajari sifat racunnya dikarenakan Cr6 
+ merupakan toxic yang sangat kuat
 

dan dapat mengakibatkan teIjadinya keracunan akut dan keracunan kronis
 

(Soemi rat,2(02).
 

2.8.2 SengJZn} I 
Seng (Zn) adalah metal yang didapat antara lain pada industri alloy,
 

keramik, pigmen, karet, dan lain-lain. Toksisitas Zn pada hakekatnya rendah.
 

Tubuh memerlukan Zn untuk proses metabolisme, tetapi dalam kadar tinggi
 

dapat bersifat racun. Oi dalam air minum dapat menimbulkan rasa kesat, dan
 

dapat menimbulkan gejala muntaber. Seng menyebabkan wama air menjadi
 

opalescent, dan bila dimasak akan timbul endapan seperti pasir.
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Unsur ini sebenamya dibutuhkan dan berguna dalam metabolisme, dengan 

1z..l1li1,,11~11 lII'rh~ri 10 1" mO'kl'll"pn~ ;;k~ 1c-plmfflnO'~n 7n fI~n~tmpn'\jph~hk~n 

hambatan pada pertumbuhan anak. Akan tetapi jika unsur ini terdapat dalam 

jumlah yang besar dapat menimbulkan rasa pahit (Soemirat, Juli, 2002). 

2.8.3. Tembaga (Cu) 

Tembaga dengan nama kimia cupprurn dilambangkan dengan Cu. Logam 

ini berbentuk kristal dengan wama kemerahan. Secara kimia, senyawa

senyawa dibentuk oleh logam Cu (tembaga) mempunyai bilangan valensi +1 

dan +2 yang tidak dapat larut dalam air dingin atau air panas, tetapi mereka 

dapat dilarutkan dalam larutan asam. Secara fisik, logam Cu (tembaga) 

digolongkan ke dalam kelompok logam-Iogam penghantar listrik yang bail. 

Cu merupakan penghantar listrik terbaik setelah perak (Argentum-Ag), karena 

itu logam Cu banyak digunakan dalam bidang elektronika atau pelistrikan. 

Logam berat Cu digolongkan ke dalam logam berat dipentingkan atau logam 
I 

berat esensial, artinya meskipun Cu merupakan logam berat beracwl, Wlsur I
 

logam ini sangat dibutuhkan meski dalam jumlah yang sedikit. Pada manusia,
 

efek kerac.....
 I 
tersebut adalah terjadinya kerusakan atropikpada selaput lendir yang 

berhubungan dengan hidung. Kerusakan itu, merupakan akibat dari gabungan 

sifat iritatifyang dimiliki oleh debu atau uap Cu tersebut (Palar. H., 2004). 

2.8.4. Timbal (Pb) 

Timbal atau dalam keseharian lebih dikenal dengan nama timah hitam,
 

dalam bahasa ilmiahnya dinamakan plumbum. Dahulu digunakan sebagai
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konstituen di dalam cat, baterai, dan saat ini banyak digunakan dalam bensin. 

Pb OIganik (TEL Tetra Ethyl Lead) sengaja ditambahkan ke dalambensin 

untuk meningkatkan nilai oktan. Pb adalah racun sitemik yang dikenal, dengan 

cara pemasukannya setiap hari dapat melalui makanan, air, udara dan 

penghirupan asap tembakau. Efek dari keracunan Pb dapat menimbulkan 

kerusakan pada otak dan penyakit-penyakit yang berhubungan dengan otak, 

antara lain epilepsi, halusinasi, kerusakan pada otak besar dan delirium 

(sejenis penyakit gula),kerusakan pada saluran ginjal, ketidaknormalan EKG 

pada otot jantung (Palar. H, 2004). 

2.8.5 Nikel (Ni) 

Nikel adalah logam putih perak yang keras. Nikel banyak digunakan untuk 

pembuatan uang logam, baterai, bahan elektronika, alat laboratorium, 

Prosesing makanan,aloy baja dan stainless steel. Ada kesan dari masyarakat 

bahwa unsur nikel bukanlah zat gizi yang penting, namun dari hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nikel mempunyai peran yang penting dalam absorpsi dan 

metabolisme. Senyawa nikel yang paling toksik adalah nikel karbonil yang 

merupakan basil reaksi nikel atau senyawanyLdengan karbon monoksida 

Keracunan nikel dapat mengakibatkan dermatitis, Bronchopneumonia, 

Hermorrahagika, kangker paru-paru hingga kematian (Susanto. E,. 1997). 
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2.9 Kuat Lentur 

Pengujian lentur statik adalah salah sam carn pengujiall yang dipakaisejak 

lama bagi bahan yang cocok, karena dapat dilakukan terhadap batang uji 

berbentuk sederhana. 

Sifat tekukan bahan perlu untuk diketahui, seperti ditunjukkan pada 

gambar 3.8, apabila batang uji diturnpu pada RI dan R2 serta beban lentur (P) 

diberikan ditengah, maka tegangan lentur maksimal (0) teIjadi pada titik 0 

ditengah bentang. 

P [beha n ] 

,.. . ",
Ox '	 _ 

I	 --i---_~---."""~- '. .- OY.' 

-I.. ~.,.~~-:: '--: =- ·.-=o~~ -=-'~.: -:...-", \ 

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

I'l,	 . ' '[l1
 
I
 

Gambar2.4 Pengujian Lenfm I 
" I 

Besamya momen yang terjadi : 

P L pxL
M=-x-=-- ..... (1 )

224 

Tegangan lentur pada balok berhubungan dengan tahanan momen (w), tahanan 

momen pada tampang persegi adalah : 

1 , 
W =	 -xbxh- ..... (2)
 

6
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kekuatan lentur atau tegangan lentur dapat diperoleh dengan rumus : 

M 
0=  ...... (3) 

w 

dengan substitusi persamaan pada momen lentur (M) dan tahanan momen (w), 

diperoleh tegangan lentur : 

3xPxL 
0=--- .....(4) 

2xb xh2 

(Petunjuk Pral1ek Pemeriksaan Bahan Bangunan, 1979) 

dengan : P = Beban, Kg 

L = Jarak tumpuan, em 

b = Lebar benda eoba, em 

h = Tebal benda eoba, em 

Sket pengujian kuat lentur dapat dili~at pada Gambar 3 di bawah ini. 

3~nda coba 

I !•
 

Gamba.' 2.5 Sket Pengujian Kuat Lentur 
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2.10 Daya Serap Air 

Uji daya serap air adala:h-salah sam· cara wIttIk menentukan lirrgkar 

penyerapan air dan keawetan dart benda uji dalam hal ini berupa Panel Board. Uji 

daya serap air dilakukan dengan cara membandingkan berat benda uji (panel 

board) setelah dilakukan pencetakan kemudian dilakukan pembakaran pada suhu 

I05°C selama 24 jam. Setelah mengalami proses pembakaran benda uji tersebut 

(Panel Board) ditimbang sehingga didapat berat kering, lalu direndam dalam air 

selama 24 jam kemudian dilakukan penimbangan yang disebut berat basalt. 

. Beratbasah - Berat ker ing xl 00 % 
..... (5)Uji daya serap air = beratkering 

2.11 Toxicity Characteristic Leacl,illg Procedure (TCLP) 

Leachate adalah cairan yang keluar dart suatu cairan yang terkontaminasi 

oleh zat-zat pencemar yang ditimbulkan dari limbah yang mengalami proses 

pembusukan. Menurut EPA leachate adalah suatu cairan yang mencakup semua 

komponen di dalarnnya yang terkurung di dalam cairan tersebut sehingga cairan 

tersebuL L~rsaring dari Iimbah yang berbahaya. 

l,eachate· telah dihasilkan sejak manusia pertama kali melakukan 

pengalian timbunan sampah untuk menyelesaikan persampahan. Tentu saja pada 

tahap ini jumlah leachate yang dihasilkan sangat keeil dan bercampur dalam suatu 

tanah liat. Resiko yang didapat jika tidak adanya suatu drainase yang baik dan 

pengolahan limbah cair dapat menyebabkan suatu dampak yaitu penyakit bagi 

manusia akibat timbulnya leachate tersebut. 

Pelindian merupakan parameter yang sangat menentukan terhadap kualitas 

hasil solidifikasi yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu 
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untuk menentukan kualitas lindi adalah dengan Toxicity Characteristic Leaching 

-------Ip"1w,"t't1osedwe HELP) adalah salah satu e\aluasi toksisitas Iimbah untuk bahan~bahan 

yang dianggap berbahaya dan beracun dengan penekanan pada nilai leachate. 

2.11 Hipotesa 

1.	 Bahan susun panel board dapat disubstitusikan dengan bahan lain seperti 

limbah padat katalis. 

2.	 Solidifikasi limbah padat katalis dengan pembuatan panel board tidak hanya 

terjadi pengikatan hidrolis tetapi juga mampu mengikat logam-Iogam berat 

yang kemungkinan terlepas di Jingkungan. 

3.	 Panel board yang terbentuk memiliki nilai produksi yang lebih murah 

dibandingkan dengan nilai produksi papan gips (Gypsum Wall Board) 

dipasaran. 

4.	 Panel Board yang terbentuk dapat memenuhi standar DIN papan serat semen. 

i 
I 
~:-
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BAB III
 

METODE PENELITIAN 

3.1 P.oosedur· Penelitian 

Secara garis besar prosedur dalam penelitian ini dapat dilihat pada Garnbar 

3.1 berikut ini. 

Mcmilih masalah 

Studi pustaka 

Mcrumuskan masalah 

Mcrumuskan Hipotcsa 

Mencntukan variabcl Menentukan sumber data 

Mcncntukan instrumcn 

Mcngumpulkan data 

Analisa data 

Menarik kesimpulan 

Gamba.' 3.1 P.oosedUio pellelitian 
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3.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian dilaksanakan di laboratonum Iekhologl Bangunan; 

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, FakuItas Teknik Sipil dan Perencanaan, 

Universitas Islam Indonesia; dan Laboratorium Rekayasa Pangan dan Gizi, Pusal 

Antar Universitas (PAll), Universitas Gajah Mada 

3.3	 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian dalam penelitian ini meliputi : 

I.	 Variabel bebas 

a.	 Pemberian limbah katalis sebesar 0 %, 10 %, 20 %, 30 % dan 40 % pada 

campuran panel board (% bib). 

b.	 Penambahan binder (semen) sebesar 95%,85%,75%,65%, dan 55% pada 

campuran panel board 

2.	 Variabel terikat : Uji lentur, Uji serap air serta Uji logam berat dengan metode 

TCLP. 

3.4	 Bahan dan Alai Penelitian 

1.	 Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam campuran panel board adalah sebagai 

berikut: 

a.	 Semen 

b.	 Limbah katalis 

c.	 Serat bambu 
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d. Air 

3. Aim utama .nmg digunakan dalmn penelitiau illi sebagai belikul . 

a. Mesin Uji Lentur (Universal Testing Machine) 

b. AAS (Atomic Absorption Spectrojotometer) 

C. Oven 

d. Vacuum Filter 

e. Homogenizer 30 rpm 

3.5 Tahapan Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan terrnasuk daJam penelitian eksperimen yang 

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

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2 
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+ 
Persiapan alat dan 

bahan 

1
 
Analisa Bahan 

l
 
Rancangan 

campuran Panel 
Board 

1 
Pembuatan Panel
 

Board
 

l 
• Kuat Lentur 

Pengujian • Daya Serap Air 
Panel Board • Leachate (TCLP)

1 
Analisa dan 
Pembahasan 

s 
Gambar 3.2. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 
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3.5.1 Persiapan Bahan 

DaIam penehtmn Inl, sera! bambu yang dlgunakan diambil dari desa 

Moyudan, Godean sedangkan limbah katalis berasal dari PT. PERTAMINA UP 

VI BALONGAN. Sedangkan semen yang dipakai adalah jenis Portland tipe I 

Gresik. 

3.5.2 Analisa Ka.oaktedstik Limbah Katalis 

Pada limbah kataJis diJakukan pemeriksaan terhadap karakteristik fisika 

dan kimia. 

a.	 Karakteristik fisika 

1.	 Analisa berat jenis 

2.	 Analisa berat volume 

3.	 Analisa modulus kehalusan 

b.	 Karakteristik Kimia 

1.	 Analisa terhadap senyawaJunsur limbah katalis yang berhubungan dengan 

senyawaJunsur penyusun semen seperti Si02, Ah03, CaO dan Fe203 

2.	 Analisa logam berat, yaitu : Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni 

Dalam penelitian ini untuk memperoleh proporsi adukan pasta dan limbah 

katalis dilakukan dengan cara coba-coba (trial and error method ofmix design). 

Cara ini berdasarkan pada percobaan untuk memperoleh campuran dengan pori 

yang minimum atau kepadatan maksimum, tetapi diupayakan struktur mempunyai 

bobot yang ringan. 
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ri Rencana CanlpUran I,mel bcx/rJ dlbuat sesuai dengan beratnya sebesa< 600 
, 

gram	 dengan ukuran 30cm x 13cm x Icm dan jumlah panel board yang dibual 

!
 

berjumlah 20 panel untuk setiap variasi campuran. Variasi perbandingan 

campuran dalam penelilian ini diambil proporsi Jimbah katalis sebanyak 0 %, 10 

%, 20 %, 30 % dan 40 % dengan proporsi serat 5 % sehingga perbandingannya 

menjadi : 

a.	 Semen: Limbah kataJis : Serat = 95 % : 0 % : 5 % 

b.	 Semen: Limbah katalis : Serat == 85 % : 10 % : 5 % 

c.	 Semen: Limbah katalis : Serat = 75 % : 20 % : 5 % 

d.	 Semen: Limbah katalis : Serat = 65 % : 30 % : 5 % 

e.	 Semen: Limbah katalis : Serat =55 % : 40 % : 5 % 

3.5.4	 Pembuatan Pallel Board 

Cara kerja dalam penelitian ini dilakukan dengan tahapan sebagai berikut' : 

a.	 Persiapan semua bahan pencampur seperti katalis, semen, serat bambu dengan 

berbagai komposisi sebagai berikut : 

Tabel3.1 Variasi Pembuatan Pallel Board 

Variasi katalis Serat bambu Semen Air Jumlah 
Panel Board 

0/0 0/00/0 gram gram mlgram 

0 0 5 30 275 2095 570I 

10 3060 5 270 2085 510II 
3020 120 5 265 20 

IV 
75 450III 

3030 180390 5 260 20 
V 

65 
3040 240330 5 250 2055 
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b. Menyiapakan kebutuhan air yang diperlukan untuk pembuatan adukan dengan 

menggunakan gelas ukur. Air 1m dlgunakan sebagai perekat, kemudian diaduk 

hingga homogen. 

e.	 Langkah selanjutnya semua bahan yang telah disiapkan (semen,katalis,serat 

bambu dan air) dilakukan pengadukan di dalam ember agar homogen dengan 

berbagai maeam komposisi di atas. 

d.	 Menyiapkan alat eetakan dengan ukuran 30x13x 1 em yang mana terlebih 

dahulu dibersihkan seluruh perrnukaan eetakannya. 

e.	 Adukan pasta hasil eampuran semen,katalis,serat bambu dan air yang telah 

homogen tadi dimasukkan ke dalam alat eetakan kemudian dipadatkan dengan 

alat pemadat konstan ± 5 kg. 

f.	 Adukan yang telah dieetak didiamkan selama 24 jam dan diletakkan pada 

tempat yang terlindung oleh panas matahari. 

g.	 Benda uji dilepas dari eetakannya dengan menggunakan eetok dan palu 

kemudian diberikan kode sample. 

3.5.5 Pengujian Pallel Boart! 

Setelah sampel Panel Board dibual, dilakukan Pl:lugujiall ll:lrhadap ~ampd 

Panel Board. Pengujian yang dilakukan meliputi : 

1.	 Uji Kuat Lentur 

Uji kuat lentur merupakan salah earn pengujian yang digunakan 

untuk menentukan seberapa besar tingkat kelenturan dan panel board. 

Dilakukan dengan menggunakan alat uji Universal Testing Machine 

(UTM) dengan merk Lloyd model 1000 S. Dalam pengujian kuat lentur ini 

34 



· -_ .. _--~-- -- -- '.'-
- --- _._--_ .. -_.~_._--,- 

panel board yang digunakan sebanyak 10 panel untuk setiap variasi/tahap 

call1pUl all. 

2. Uji Daya Serap Air 

Uji serap air merupakan suatu cara untuk mengetahui seberapa 

besar tingkat penyerapan air dari suatu Panel Board. Uji serap air 

dilakukan dengan cara membandingkan berat panel board setelah 

pembakaran yang biasa disebut berat mula-mula dengan panel board 

setelah direndam dalam air. Dalam pengujian daya serap air ini jumlah 

panel board yang digunakan sebanyak 5 panel untuk setiap variasi 

campuran. 

3. Uji Logam Berat/Leachare 

Uji lindi merupakan suatu cara untuk mengetahui kadar zat 

pencemar yang terlindi dari sebuah panel board dalam suatu cairan. 

Pengujian lindi Inl menggunakan alat AAS dengan merk Perkin Elmer 

model 5100 Pc. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

4.1 HasH Penelitian 

4.1.1 Karakteristik Limbah Katalis 

Pa<;la pemeriksaan awal dilakukan pemeriksaan karak.1eristik fisik dan 

kimia limbah katalis dari Pertamina UP VI Balongan. Pemeriksaan ini dilakukan 

untuk mengetahui syarat potensi limbah katalis dalam pembuatanpanel board dan 

konsentrasi unsur-unsur yang terdapat di dalam limbah katalis dalam hal ini unsur 

krom, tembaga, seng, timbal dan nikel. Karak.1eristik fisik dan kimia limbah 

katalis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2. 

Tabel 4.1. Karakteristik Fisik lim bah katalis 

Parameter Data PenelitianNo 

Berat jenis 2.445 gr/ml1 

1.17 gr/cm3Berat Volume 2 

~. MArl ,)"c II" • o h4~ 

(Sumber: Data Primer, 2005) 
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Tabel 4.2. Karakteristik Kimia limbah katalis 

No Parameter 
nasI Yengu k.u ranJm1V1} 

Rata-rata 
1'1' No.~5 Metode 

Tahun 1999 Uji 
(mgt)I II III 

1 Cr 18,115 18,883 18,883 18,627 5,00' AAS 
2 Cu 16,878 16,878 16,446 16,734 10,00' AAS 

3 Pb 40,551 35,250 29,950 32,250 5,00' AAS 
4 Zn 19,139 19,620 19,380 19,379 50,00 

. 
AAS 

5 Ni 12500 12750 13000 12750 11,00** AAS 
6 Al1O, 275819,125 339899,629 307144,483 307621,08 -
7 
8 

CaO 
Fel03 

5245,492 
7029,216 

5245,492 
6757,292 

5109,024 
7029,216 

5200 
6938,57 I ~~ I 

-
- AAS 

9 Si02 631517,941 647945,992 642469,975 640644,64 - AAS 

(Sumber: Data Primer, 2005) 
* =Nilai standar berdasarkan PP No.85/1999 

** '= Nilai standar bcrdasarkan RCRA (Resource Conservation arul Recovery Act) 

Universal Treatment Standards (UTS), khusus limbah katalis (K171) 

Refinery Waste 

4.1.2 Vji Sel'ap Ail-

Uji daya serap air dilakukan dengan eara membandingkan berat benda uji 

(panel board) setelah dilakukan peneetakan kemudian dilakukan pembakaran pada 

suhu 105°C selama 24 jam. Pada uji serap air sampel yang digunakan sebanyak 5 

Untuk menentukan uji daya serap air digunakan persamaan 5 : 

Herathasah - Berat ker ing x 100% 
Daya serap air = Beratkering 

Contoh perhitungannya digunakan sampel 1 yang mana memiliki data berat 

kering = 5('() gram dan berat basah '= 723 gram sehingga akan didapat nilai daya 

. 723gram - 560gram x 100%= 29.1 % 
serap air = 560gram 
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dimana untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada TabeI4.3. 

l'abel 4.3 Penentuan daya sel ap ail lata-I ata pada pengujian Panel Boara' 

Berat kering Berat basah Daya serap air Daya serap air 
Rata-rata (~o) 

Kode (gram) (gram) (%) 
Sampel Sampel 

TI 

TI.l 

T I. 2 

T I. 3 

T I. 4 

T I. 5 

560 

545 

590 

602 

632 

723 

710 

766 

767.5 

788.7 

29.1 

30.3 

29.8 

27.5 

24.8 

28.3 

T2 

T 2.1 

T 2.2 

T 2.3 

T2.4 

T 2.5 

526 

566 

550 

573.5 

567.3 

687 

727.3 

710 

735.8 

722.2 

30.6 

28.5 

29.1 

28.3 

27.3 

28.76 

T3 

T 3.1 

T3.2 

T3.3 

T3.4 

T 3.5 

581 

554 

522.5 

528 

522.5 

745.4 

709 

678 

684 

714 

28.3 

28 

29.8 

29.5 

29.2 

28.96 

T4 

T 3.1 

T11 

T 3.3 

T3.4 

T 3.5 

565 

"110 

590 

574.2 

578.2 

732 

711 'i 

760.5 

736 

747.6 

29.5 

10R 

28.9 

28.2 

29.3 

29.34 
i 
, 

T 5.1 533.4 692 29.8 

T 5.2 562 715 27.2 
29.47T5	 T 5.3 515 664 28.96 , 

T5.4 524 681 30 ,., 

T 5.5 513.5 675 31.4 
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(Sumber: Data Primer,200S) 
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Variasi Campuran 

GambaI' 4.1 Grafik Daya Serap Air Rata-rata 

4.1.3 Uji Kuat Lentu.. 

Sampel dalam bentuk panel board ditambahkan limbah katalis sebesar 0 

%, IO %, 20 %, 30 % dan 40 % dalam (% bib). Penentuan kuat lentur 

3xPxL . .
menggunakan persamaan 4, 0 = , . Contoh perhltungannya dlgunakan 

2 x b x h

. 3(IS.08 X 27) 2 . 
sampel I, Sehmgga 0 = ( ()'r = 49.68 Kg/em. Untuk perhltungan

213x}

selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Penentuan kuat lentur rata-rata pada pengujian Pallel Board 

I 

• 

Kode Gaya Beban Jarak Lebar Tebal Kuat. K. Lentur 
Sampel Tumpuan Benda Benda Lentur Rata-rata 

Sampel (1\1 ) (Kg) (em) (em) (em) (Kg/em2
) (Kg/em2 

) 

T 1.1 148 15.08 27 13 1 46.98 

T 1.2 160.3 16.34 27 13 1 50.9 

T 1.3 177.4 18.08 27 13 1 56.33 

T1.4 163.9 16.71 27 13 1 52.01 

T1 T 1.5 88.43 9.01 27 13 1 28.07 47.24 

T 1.6 175.1 17.85 27 13 1 55.61 

T 1.7 171.5 17.48 27 13 1 54.46 

T 1.8 127.9 13.04 27 13 1 40.62 

T 1.9 137.9 14.06 27 13 1 43.8 

T1.10 137.4 14.00 27 13 1 43.61 
.............. ' 

T 2.1 17 17.43 27 13 1 54.3 

T 2.2 146.2 14.9 27 13 1 46.42 

T 2.3 113.2 11.54 27 13 1 35.95 
I 

T 2.4 159.2 16.23 27 13 1 50.56 

T2 T 2.5 156.2 15.92 27 13 1 49.6 53.63 
T 2.6 196.9 20.07 27 13 1 62.53 

T 2.7 144.4 14.72 27 13 1 45.86 
T2.8 155 15.8 27 13 1 49.22 
T 2.9 262.3 26.74 27 13 1 83.3 
T 2.10 184.5 18.81 27 13 1 58.6 

(Sumber : Data Primer,200S) 
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I 

Sampel 
Sampel 

T 3.1 

(N) 

172.1 

(Kg) 

17.54 

Tumpuan 
(em) 

27 

Benda 
(em) 

13 

Benda 
(em) 

1 

Lentur 
(Kg/em2

) 

54.64 

Rata-rata 
(kg/em2 

) 
I 

I 

T3 

T3.2 182.2 18.57 27 13 1 57.85 

T 3.3 206.3 21.03 27 13 1 65.52 

T 3.4 185.7 18.93 27 13 1 58.97 

T 3.5 173.3 17.67 27 13 1 55.05 53.55 

T 3.6 139.1 14.18 27 13 1 44.18 

T 3.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29 

T 3.8 160.9 16.4 27 13 1 51.09 

T 3.9 135 13.76 27 13 1 42.87 

T 3.10 151.3 15.42 27 13 1 48.04 
.. 
. 

T4 

T5 

i 

T 4.1 150.9 15.38 27 13 1 47.91 

T4.2 150.9 15.38 27 13 1 47.91 

T 4.3 148 15.09 27 13 1 47.01 

T4.4 160.3 16.34 27 13 1 50.9 

T 4.5 156.2 15.92 27 13 1 49.6 49.32 

T 4.6 143.3 14.61 27 13 1 45.52 

T 4.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29 

T 4.8 142.1 14.48 27 13 1 45.11 

T 4.9 171.5 17.48 27 13 1 54.46 

T 4.10 149.7 15.26 27 13 1 47.54 

T 5.1 1804 18.39 27 13 1 57.29 

T 5.2 101.4 10.34 27 13 1 32.21 

T 5.3 140.9 14.36 27 13 1 44.74 

T5.4 89.02 9.07 27 13 1 28.26 

T 5.5 143.8 14.66 27 13 ., 45.67 42.36 
T 5.6 109.1 11.12 27 13 1 34.64 

T 5.7 189.8 19.35 27 13 1 60.28 

T 5.8 174.5 17.79 27 13 1 55.42 

T 5.9 122 12.44 27 13 1 38.75 

T 5.10 83.12 8.47 27 13 1 26.39 

(Sumber: Data Primer,2(05) 

,, 
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Gambal' 4.2 GI'3fik kuat Leotul' Rata-.-ata 

4.1,4 Uji Liodi 

Hasil pengujian Ijndi/leachate pada masing-masing variasi ditunjukkan 

pada Tabel4.5 dan Gambar 4.3. 

Tabel4,5 Hasil Analisa TCLP Logam Bel'at 

Hasil Analisa TCLP Logam Berat Rata-rata 
(mg/I) 

No Benda Uji pH 
Cr Cu Pb Zn Ni , 

I Variasi I 11.7 0.145 0.067 0.405 0.046 0.113-_.._-_._.

2 Variasi II 10.4 0.305 0.077 0.569 0.042 0.116 , 

3 Variasi III 10.6 0.307 0.081 0.710 0.041 0.137 

4 Variasi IV 9.33 0.329 0.081 0.693 0.041 0.138 

5 Variasi V 9.12 0.414 0.099 0.723 0.078 0.279 
Standar TeLP (PP 1811999) 

5 10 5 50 11 
(Sumber: Data Primer,2005) 
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Gambar 4.3 G.·afik Pelindian Logam berat Rata-rata 

4.1.5	 Efisiensi Immobilisasi Logam-Iogam Bel'at Dalam Pallel Board 

Efisiensi immobilisasi logam berat Cr, Zn, Pb, Cu dan Ni 

"	 • _ AI- A2 0menggunakan rumus E - x I00 Yo	 (6)
Al 

Dimana: E = Efisiensi immobilisasi logam berat (%)
 

Al = Konsentrasi awa) (ppm)
 

A2 = Konsentrasi akhir (ppm)
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TabeI4.6. Efisiensi Immobilisasi Logam Derat Cr, Zn, Pb, Cu dan Ni 

No. Vanasl LO_~am ot:ral t 70) 
! 

Cr Zn Pb Cu Ni ! 

1 1 (0%) - - - - - I 
2 2 (10%) 83,64 97,81 84,07 95,41 99,99 
3 3 (20%) 91,74 98,94 89,93 97,58 99,99 
4 4 (30%) 94,11 99,30 93,33 98,38 99,99 
5 5 (40%) 94,45 98,99 94,87 98,53 99,99 

(Sumber : Data Primer,2005) 

105 
'US ----~-lm~ 100 
._ 0

..c 95of! 
E&l
E 90 
=E
tnCO 
~ g> 85 

'us -J 
.. 

t;::: 
w 80 

0 2 4 6 
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I • Cr 
------ Cu 
-.-Pb 
~Zn 

......-Ni 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Karakteristik Limbah Katalis 

Dari hasil analisa yang dilakukan terhadap sifat fisik limbah katalis 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.1, berat jenis 2.445 gr/ml, berat volume 
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1.17 gr/m3 dan modulus kehalusan sebesar 0.643 adalah berpotensi digunakan 

daiarn pernbuatwi panel bowd. 

Jika dilihat dari unsur-unsur yang terkandung seperti pacta Tabel 4.2, 

maka limbah katalis tergolong jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3) 

menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 85 Tahun 1999 tentang 

Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun yaitu Zn (19,379 mglI), Pb (35,250 

mglI), Cr (18,627 mg/l), Cu (16,734mg/l) dan Ni (12750 mg/l). 

Karakteristik kimia pada limbah katalis terutarna senyawa Ah03 

(30.76%), CaO (0.52 %), Fe203 (0.69 %) dan Si02 (64.06 %) merupakan 

senyawa-senyawa dasar pembentuk semen. Dalam penelitian ini limbah katalis 

tidak dapat di jadikan bahan pengganti semen pada pembuatan panel board, hal 

ini disebabkan karena di dalarn katalis prosentase senyawa CaO yang berfungsi 

sebagai pengeras lebih kecil dari prosentase senyawa Cao di dalarn semen. Jika 

limbah katalis tetap dijadikan sebagai bahan pengganti semen, maka kekuatan 

secara fisik (kuat lentur) akan menurun dan menyebabkan benda uji (panel board) 

mudah sekali untuk patah. 

4.2.2 IIji Daya Serap air 

Dari Tabel 4.3 dan Garnbar 4.1 didapat penyerapan rata-rata maksimum 

dari benda uji (Panel Board) berumur 28 han pada setiap prosentase penambahan 

limbah katalis. 

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa hasii pengujian daya serap air 

panel board pada masing-masing \'ariasi campuran masih di bawah persyaratan 

penyerapan air papan serat semen berdasarkan Standar Industri Indonesia (SII) 
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sebesar 35 % yaitu 0% limbah (28.3%), 10% limbah (28.76%), 20% limbah 

(28.96%), 30% hmbah (29.34%) dan 40% limbatl (2EJ.41%). 

Pada Gambar 4.1 (grafik daya serap air rata-rata) terlihat bahwa daya serap 

air tanpa penambahan katalis lebih kecil dibandingkan dengan penambahan 

limbah katalis pada berbagai variasi campuran, hal ini disebabkan karena limbah 

katalis memiliki berat jenis yang lebih kecil daripada bera! jenis semen. 

Sedangkan untuk penambahan katalis, semakin besar prosentase penambahan 

limbah katalis ke dalam variasi campuran semakin besar pula nilai daya serap 

airnya, hal ini di sebabkan karena limbah katalis memiliki nilai berat jenis (Iihat 

Tabel 4.1) lebih kecil dari persyaratan berat jenis agregat halus sebesar 2:: 2,5 

tonlm3 (Anonim, 1985). Berat jenis rendah umurnnya menunjukkan bahwa 

bahannya berpori, lemah dan bersifat menyerap banyak air (A. Antono, 1988). 

4.2.3 Uji Kuat Lentur 

Dari hasil pengujian kuat lentur, diperoleh panel board hasil penambahan 

limbah katalis 0% sebesar 47,24 Kg/cm2
, 10 % sebesar 53,63 Kg/cm2

, 20% 

scbcsar 53,55 Kg/cm2
, 30 % sebesar 49,32 Kg/cm2 dan 40 % sehesar 42,36 

penambahan proporsi limbah katalis tersebut masih berada di atas nilai standar 

papan semen berdasarkan DIN-I 101 dengan tebal benda 15 mm sebesar 17 

kg/cm2
. 

Pada Gambar 4.2 (grafik kuat lentur rata-rata) diketahui kuat lentur yang 

paling besar terjadi pada penambahan proporsi limbah sebanyak 10%, sedangkan 

pada proporsi penambahan katalis 20%, 30% dan 40% kuat lentumya mengalami 
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penurunan, hal ini disebabkan karena pada penambahan 10% limbah katalis 

terjadi proses pengikatan antar 

dengan penambahan limbah katalis pada tahap yang lain. Penurunan kuat lentur 

pada proporsi penambahan limbah katalis lainnya disebabkan karena seeara 

bertahap proporsi semen berkurang seiring bertambahnya proporsi limbah katalis 

yang memiliki sifat daya ikat dan pengerasan lebih keeil di banding 'semen 

sehingga menurunkan nilai kuat lentur. 

Pada tahap I (0% limbah) nilai kuat lentumya lebih kecil jika 

dibandingkan dengan tahap 2 (l0%), tahap 3 (20%), dan tahap 4 (30%), hal ini 

disebabkan karena pada tahap tersebut terjadi proses pengikatan dan pengerasan 

yang optimal daripada pada tahap I yang proses pengikatan dan pengerasannya 

normal. Jadi dapat disimpulkan bahwa batas maksimum penambahan limbah 

katalis untuk menghasilkan nilai kuat lentur di atas nilai kuat lentur 

eontrol/pembanding (0% limbah) adalah dengan menambahkan limbah katalis 

sebanyak 30% limbah dari berat panel board. 

4.2.4 Uji LindilLeacltate 

nilai logam berat beratnya temyata ada, hal ini disebabkan mungkin ada kesalahan 

peneliti didalam proses penggerusan dan penyaringan pada uji Leachate logam 

berat. Pada saat penggerusan, tahap J (0% Jimbah) digerus dilakukan setelah 

tahap 5 (40% limbah) sedangkan media penggerus tidak dieuei terIebih dahulu, 

sehingga terakumulasi pada tahap I. Begitu juga' pada saat penyaringan, 
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pencucian media penyaring kurang bersih atau steril sehingga teIjadi akumulasi 

pada tiiliap I. 

Berdasarkan data yang dihasilkan bahwa semakin banyak proporsi limbah 

cenderung menunjukkan semakin meningkat konsentrasi lindinya, akan tetapi ada 

proporsi limbah tertentu tidak menunjukkan hasil yang demikian seperti untuk 

analisa konsentrasi lindi Pb pada proporsi Iimbah 30 % yakni 0,693 mg/I 

cenderung lebih kecil dibandingkan dengan proporsi limbah 20 % yakni 0,710 

mgll untuk konsentrasi lindi Zn pada proporsi limbah 20 % dan 30 % yakni 

masing-masing 0,041 mg/I sedikit lebih kecil dibandingkan dengan proporsi 

limbah 10 % yakni 0,042 mg/I sehingga grafik yang ditarnpilkan tidak Iinier, hal 

ini kemungkinan disebabkan oleh faktor kurang homogennya carnpuran panel 

board yang dibuat. Dari data yang dihasilkan konsentrasi lindi yang terlepas 

seperti pada Tabel 4.5 baik itu logarn berat Cr, Cu, Zn, Pb dan Ni semuanya kecil 

dan masih berada dibawah baku mutu yang ditetapkan yakni berdasarkan baku 

mutu TCLP (PP. 85/1999) dari berbagai Pr~porsi Iimbah yang ditarnbahkan untuk 

proporsi limbah 10 % menunjukkan konsentrasi lindi yang paling kecil 

(Iihat Tabel 4.6 dan Gambar 4.4) yang didapat semakin banyak porsi limbah yang 

ditarnbahkan cenderung semakin meningkat nilai efisiensi immobilisasinya hanya 

saja untuk efisiensi immobilisasi logam Zn dengan penambahan limbah 40 % nilai. 

efisiensi immobilisasinya lebih kecil dari pada penambahan limbah 30 % hal ini 

dikarenakan konsentrasi lindinya paling besar dan bedanya dengan konsentrasi 

lindi penambahan lim bah lainnya cukup signifikan sehingga berat Zn yang 
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keluarpun besar. Dari data yang didapat untuk logarn Cr nilai efisiensi 

Immoblhsasl yang palmg kecil adalah 83,64 % dellgall pellIDnbahall limbah 10 % 

sedangkan nilai efisiensi terbesar adalah 99,99 % dengan penarnbahan limbah 10 

%, 20 %, 30 % untuk logam Ni. Dari data efisiensi immobilisasi yang didapat 

menunjukkan hasil yang bervariasi hal ml tergantung dari jwnlah/konsentrasi 

logarn berat yang terlepaslkeluar semakin kecil jumlah logarn berat yang terlepas 

maka akan semakin besar efisiensi immobilisasi yang didapatkan. 

Dari hasil penelitian diketahui adanya limbah logarn berat Cu, Cr, Zn, Pb 

dan Ni yang masih tcrlindi, terutama pada konsentrasi penarnbahan lirnbah yang 

tinggi. Hal ini dikarenakan semakin tinggi penarnbahan limbah maka kebutuhan . 

rongga-rongga dalam partikel mineral lokal akan semakin besar yang pada 

akhirnya akan mencapai kejenuhan. Pada keadaan tersebut partikel limbah tidak 

dapat terikat dengan sempuma baik secara fisik maupun secara kimia. 

Di dalam proses ekstraksi logarn pada analisa Inl tergolong dalam 

hidrometalurgi, yang mana merupakan teknik untuk mengekstrak logarn dari 

bijihnya dengan reaksi dalam larutan air, proses penting dalam hidrometalurgi 

am atau senvawa terlarut dalam 

bentuk ion biasa atau ion kompleks (Hiskia Achmad, 1992). Umumnya dalam 

ikatan hidrolisis, di dalam larulan berpelarut air, garam terurai sempurna menjndi 

ion-ion. Ikatan hidrolisis itu adalah ikatan antara ion dengan air (Petrucci, 1992). 

Adapun larutan asam asetat mampu mengeluarkan anion (-) begitu pula pada 

asam-asam yang lain; asam asetat ini tergolong sebagai asam lemah pada larutan 

ekstraksi yang fungsinya untuk melepas logam-Iogam berat yang ada pada panel 
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board. Komponen logam-logam di dalam status padat/matrik padat dapat 

terbentuk berupa model knstal yang sedernana, kisi-kisinya ada:lah tetdiri dati iOn 

positif lekat ditempelkan pada suatu awan electron (Claude H.Yoder, 1980). Maka 

disini logam berat berupa Cu, Cr, Zn, Pb dan Ni yang berada dalam campuran 

panel board sebagi kation (+) atau ionnya positif, sedangkan semen yang unsur

unsumya mengandung silica (S j 02) dan alumina (Ah03) hasil pembakaran batu 

kapur pada suhu yang tinggi membuat sifat umum dari mineral silikat adalah 

kekomplekskan anion silikatnya (Petrucci, 1992), begitu pula pada alumina. Maka 

pada campuran panel board yang mana [ogam berat yang berada pada sludge 

berionkan positif sedangkan semen sebagai anion (-) dengan ditambahkan air 

sehingga terjadi ikatan secara kimia yang membuat logam berat yang ada pada 

panel board hasil solidifikasi menjadi lebih stabil. Logam berat pada panel board 

yang berada dalam larutan ekstraksi dengan menggunakan asam asetat akan 

terbentuk garam/senya\\'a baru yang nantinya dianalisa pada AAS. Adapun reaksi 

yang terjadi, sebagai berikut : 

CH:;COO· + Cu·2 
-> Cu (CH:;COOh (7) 

CH:;COO· + Cr-:; -> Cr (CH:;COO):; (9) 

CH3COO· + Zn-2 -> Zn (CH:;COOh (10) 

CH:;COO· + Pb,2 -> Pb (CH:;COOh · (lI) 

CH3COO' + Ni· 2 
-> Pb (CH:;COOh.. · , .. (12) 

Semen Portland dan air setelah bertemu akan bereaksi, butir-butir semen 

Portland bereaksi dengan air menjadi gel yang dalam beberapa hari menjadi keras 
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dan saling melekat. Agregat (yaitu serat bambu) tidak mengalami proses kimia, i 

I 
! 

melamkan hanya sebagal 5ahan penglsl saJa yaitu 'oahan yang dilek:atk:an 

(Kardiyono, 1992). Dan pemyataan diatas dapat diketahui bahwa bahan penyusun 

berupa serat bambu pada panel board tidak teIjadi proses pengikatan secara kimia 

melainkan teIjadinya pengikatan secara fisik saja/sebagai bahan pengisi, maka 

dari itu proses solidifikasi yang teIjadi antara bahan penyusun panel baord tidak 

saja teIjadi pengikatan secara fisik melainkan juga teIjadi pengikatan secara 

kimia. 

Dari data-data dan keterangan yang didapat seperti diatas terlihat bahwa 

setelah jadi panel board unsur logam yang terdapat dalam limbah katalis menjadi 

lebih stabil, terbukti dalam air lindinya (leached) jauh lebih kecil dan dibawah 

standar yang telah ditetapkan dibandingkan dengan sebelum dijadikan panel 

. board. 

4.7 Pel'bandingan Optimum DiTinjau dad Uji Kuat LentUl', Uji sel'ap Ail' 

dan Uji LindilLeacllate 

Daya Senlp Air dan lindi logam berat rata-rata 

No_ Renrla 
Uji 

Kultt 

Lentur 
Rata-rata 

OnVll 

Scrap Air 
Rata-rata 

Lindi Lol!am Bcrat Rata-rota 

/ 

I 0% 

(Kglcm') 

~7.2~ 

(%) 

28.3 

Cr 

mgtl 

O.1~5 

Cu 

mgtl 

0.067 

Pb 

mgll 

OA05 

Zn 

mg/l 

0.0~6 

Ni 

mgll 

0.113 

2 

3 

.. 

10% 

20% 

30% 

53.63 

53.55 

~9.32 

28.76 

28.96 

29.3~ 

0.305 

0.307 

0.329 

0.077 

0.081 

0.081 

0.569 

0.71 

0.693 

0.0~2 

0.041 

0.041 

0.116 

0.137 

0.138 

-

5 40% ~2.36 29A7 OAU 0.099 0.723 0.079 0.279 

(Sumber: Data Primer,2(05) 
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Dari data hasil pengujian kuat lentur, daya serap air dan lindi logarn berat 

sepefU tertera pada Tabel 4.11 di atas menunjukkan ba1'iwa keseluruhan hasil 

pengujian telah memenuhi standar. Untuk kuat lentur, standar yang digunakan 

berdasarkan DIN-II01 sebesar 17 kg/cm2 dengan ketebalan 15 mm. Untuk daya 

serap air, standar yang digunakan berdasarkan Standar Industri Indonesia (SII) 

maksimal sebesar 35%. Sedangkan untuk lindi logam berat sudah dibawah baku 

mutu TCLP berdasarkan PP. 85/1999. Akan tetapi perbandingan penambahan 

proporsi limbah katalis yang paling baik berdasarkan aspek teknis dan tingkat 

toksisitas didapatkan dari hasil penelitian tentang kuat lentur, daya serap air dan 

tingkat perlindian yakni dengan penambahan limbah katalis sebanyak 10 % akan 

menghasilkan nilai kuat lentur yang paling besar, nilai daya serap air yang paling 

kecil dan konsentrasi lindi yang paling kecil dibandingkan dengan penambahan 

proporsi limbah katalis lainnya. 
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4.1 Ni ai Produksi Panel Board 

Un tuk mengetahui nilai produksi panel bOl rd akan dilakukan perhitungan seperti pada Tabel4.8 berikut ini : 

Tabel4.8 ~i1ai Produksi Panel Board 

buatan Panel Board per 20 Panel Ukur m 30cmx 13cmx lcm 

No. Jenis Harga Jumlah Bahan (Kg) 
BahanlUpah tiap kg TI Harga T2 Harga T3 Harga T4 Harga T5 Harga 

(Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) 

I Bahan Susun 
• Semen 700.- 11,4 8.000,- 10,2 7.150,- 9 6.300,- 7,8 5.500.- 6,6 4.650,-

• Serat Bambu 1.300,- 0.6 800,- 0,6 800,- 0,6 800,- 0,6 800.- 0.6 800,-
• Katalis 1.000.- 0 0 1,2 1.200,- 2,4 2.400,- 3,6 3.600,- 4,8 4.800,-

2 Jumlah 20 20 20 20 20 
Panel Board 

3 Jasa 
• Upah Pekerja 0.000,- 10.000,- 10.000,- 10.000,- 10.000,-

(orangiHari) 
Jumlah Biaya 8.800,- 19.150,- 19.500,- 19.900,- 20.250,-

"Biaya Pem 

!' 

Pembandi 19 nilai produksi dalam penelitian ini adalah menggunakan papan gips (Gypsum Wall Board) di pasaran dengan uk 

120cmx l cmx9mm adalah Rp. 96.000,- atau RI . 33.350,- tiap m2
• Harga panel board tiap m2 pada tahap 2 adalah Rp. 2~ 

sehinggapanel board hasil penelitian ini lebih mu rah jika dibandingkan dengan harga papan gips di pasaran. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari penelitian solidifikasi limbah katalis RCC 15 PT.PERTAMINA UP 

VI BALONGAN untuk panel board yang bermutu serta aman bagi kesehatan dan 

lingkungan dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1.	 Berdasarkan analisa konsentrasi lindi logam berat menunjukkan bahwa 

semakin banyak proporsi limbah yang ditambahkan cenderung 

meningkatkan konsentrasi lindinya, akan tetapi keseluruhan konsentrasi 

lindi masih di bawah baku mutu TCLP berdasarkan PP. 85/1999. 

2.	 Limbah katalis dapat dimanfaatkan sebagai campuran dalam pembuatan 

panel board dengan nilai produksi yang relatif murah dibandingkan 

dengan nilai produksi dipasaran. 

3.	 Penambalul!1 proporsi limbah katalis yang paling baik dari hasil pengujian 

tentang tingkat pcrlindian, kuat Jentur, dan uji dnya serap air panel board 

yakni pada penambahan proporsi limbah katalis sebanyak 10 %, dengan 

konsentrasi perlindian logam Cr n,305 mg/I, Cu n,on mg/I, Pb 0,569 

mg/I, Zn 0,042 mg/I dan Ni 0,1 16 mg/1. Untuk nilai kuat lentur yang 

paling besar yakni 53,63 Kg/cm2 dan nilai daya serap air yang paling kecil 

yaitu 28,76 % dibandingkan dengan penambahan proporsi limbah katalis 

lainnya. 
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5.2. Saran 

1.	 PlOpOisi pena1llballwl semi ba1llbu wilma 10%, 15% dWI 20% perla diteliti 

lebih lanjut untuk mendapatkan nilai yang optimal. 

2.	 Apabila melakukan penelitian serupa harus memperhatikan proses 

pembuatan, diantaranya pada tahap pencetakan dan pengepressan 

hendaknya tidak di lakukan secara manual sehingga memperoleh hasil 

yang optimal. 

3.	 Perlu diteliti lebih lanjut penggunaan bahan alami lainnya, seperti serat 

kayu, ampas tebu, serabut kelapa dan tangkai padi. 

4.	 Perlll diteliti penggllnaan jenis limbah lainnya sebagai campuran dalam 

pembuatan panel hoard. 
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DATA PEI\lERIKSAAN 
BERAT JENISAGREGAT HALUS 

Nama benda uji : KATAUS Di periksa Oleh : 

Asal : PERTAMINA I. Emzita Hudaya 

Keperluan :Tugas Akhir 2. M.J !man Setia 

Tanggal : 29 Juni 2005 

Alat- alat 
I. Gelas ukur kap 1000 ml 

. 2. Timbangan ketelitian 
3. Pirin~ sendok, Lap, 011
 

Benda Vii 1 Benda Vii 2
 
i 
IBerat agregat (W) 400 Gram 400 Gram
 

Volume Air (VI) 600 Cc 600 Cc
 
Volume Air + Agregat ( V2) 795 740
 
Berat Jenis (Bj) 400 400
 

W 795 - 600 740-600 
V2-VI = 2.05grlml = 2.86grl ml 

Berat Jenis rata-rata 2.445 gr/f!ll __ 
.~-._.- - . 

Catatan: 

Yogyukarta............................
 

Mengctahui 
Laboratorium BKT FTSP UII 

[=~2~I..9RATOR'UM ] 

B~l~:;;~H\mtSTR\jMSI TEK NI~ 
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LABORATORIUIVI BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

Jl. Kallurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yo 

.
 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT lSI PADAT ACUEGAT HALDS 

19mm 
................... '0. '0. '" " •••• '" •••••• '0 ••••••••••••
 

terima tanggaJ
••• '" '0 •••• "0 '0. '" ••• '" '0 ••••••••••••••••••••••• '"... 

~e~at asal ... ~. :~.. ~~...~~.~... f.'".~t~·'::!~~ 
)erluan T~ Al=f{Cfl. 

••••••••••••••••••••• '0. '0 ••••••• '" '0. '" '" ••••••••••• 

Sampel1 Sampe12 Rata - ratal 
Bearat tabung (W 1) gram 5245 . 

, 
5225 5235 

Barat tabung + Agregat kering (\\'2) !:,'Tam 7396 7561 7478 

Berat Agregat bersih (W3) (W2-Wl) 2151 23f6 2233 

Volume tabung (V) 1900 1900 1900 

Berat isi padat = (W3/V), hlfam'cmj 1.13 . 1.22 1.17 

;;.(. 
YOg'jakarta. P.-. ::-.dY.V.~ ...-. . I-.~.S:".~kan. 

Dikerjakan oleh : 
LAeOR~.TORIUM '~~'- ._

~~HRN KONSTR!jKSI. TEKNIV\ 
...... :~ .... FAKULT AS TEKNIK VII 

~~ 
.' - .~ 

." 
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LAilORATORIUiv1 

FAKULTAS TEKNIK 

~ VI ~I Y L..1'\...JIII"'\Q 

13AH/\N KONSTRUKSI TEKi\! K 

SIPIT.J DAN PERENCJ>...NAJ._t< 

IvL.r\t\.1 INDONESIA 
~ffj/1.f:=2( 'I~ .8K 'I"".?~. l(lll. 14,4 (Dip (02 t4) S§57Q7 99SG42 F (0

I ax. 274) 09::>330 Yogyakarl ... 

DATA PEMER[KSAAN 
MODULUS HALlIS BlJTU{ PASIR 

Nama benda uji : KATALIS lJi pcriksa Oleh : 

Asal : PERTAMTNA I. Emzita Hudaya 

Keperluan :Tugas Akhi r 2. M.J Iman selia 

Tanggal : 29 Juni 2005 

Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat kumuJatif 
gram % 

No 0lubang I II I II I II 
nun 

1 40 -  -  ---  --  --- ----
2 20 -- --  -----. .---- ---- ------
3 10 --- --- --- ---- -  -----
4 4.75 0 0 0 0 0 0 
5 2.36 0 0 0 0 0 0 
6 U8 0 0 0 0 0 0 
7 0.600 0 0 0 0 0 0 
8 0.300 5 0 1.25 0 1.25 0 
9 0.150	 140 370 35 91.13 36.25 91.13 . 
10	 Pan 255 36 63.75 8.87 ---- --

400 406 Jumlah 37.5 91.13
 
I 

Jumlah rata-rata 64,5315 

MODULUS HALUS BUTIR = 64,315 *lOO% =0.643 
100 

¥ogyakarta,	 _ 
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No. 8221HA-KAI04/0S 

Pengirim 
Mohd. Jazuli lman Selja, Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. 

Jumlah sampel : 1 

Penentuan A1
2
03, CaO, Fe~3 dan Si02 dalam sampel zeolil 

Tgl. Analisis 08 April 2005 - ._---_._--._- ..-._---

I NO lKODESAMPEL I p~HASIL PENGUKURAN (ppm) METODE I
I . . I METr:R I .n III ; 

! I 1- l !I 1~- \ AI 0 275819,125 339899,629 307144,483 Atomic Absorption Spect. ! 
2 3 

1_ L i'I -! I

i~2. I i CaO 5245,492 I 5245,492! 5109,024 I .. ~ 
1 Zeclit \ ,.I I \ ; 

iI
: 3. Fe203 ?029,216 6757,292 7029,216 I \

!. 
~I I 
\ 4. I I SiO, 631517,941 \ 647945,992 I 642469,975 I - !\, I I ,oJI ' I i 
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AS GADJAH MADA 

ATORIUM KIMlA ANALITIK 5el"p lJt~, ~ PO Be. llt5-H. 
<IMIA Yogyaka'la 5528\ Telp, (027Qj 9Q2IolO. 50\5 I ElS pes. 116 
MATEMATlKA DAN ILMlI PENCE1AHUAN ALo\M Fd~S, 0174'5~5188 

-. (. ",.";,, ,r~ .~ iii/ 'I 'J' ," 'J';L. 1~1·' ~_ ~ i~' _~ . "' 
~- 3 ~~ .';r w..... 8"".. Ji ~,', ,;,,,.;. '.;,T' <; 

. No. 920/HA-KAl08/05 

Pengirim Mohd. Jazuli Iman Setia, Pogung Lor 48 Yogyakarta 

Jumlah sampel : 1 
~ 

Penentuan Kadar Cr. Cu, Pb dan Zn dalam sampel katalis. 

Tgl. Analisis 11 Agustus 200~' 

HASIL PENGUKURAN (ppm) PARA METODENO KODESAMPEL METER IIII II --, -
Atomic Absorption Spec\. 1. Cr 16,66316.115 18.863,_._ ' .. _.- ..--- , .-'16,676 16,4462. Cu 16.67~ 

-~_. _. ...---Katalis -
40,5513. 35.250 29.950Pb 
. - ' , .----- '.~ 

• 
~ ..- -_. -"-'II 

4. Zn 19,139 19.620 19,360 
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~ 
~LABORATORIUM KIMIA ANALITIK 

.PUSAT PENELlTIAN DAN PENGEMBANGAN TEKNOLOGI i\IA.JU·llATAN 
Terakrcditasi sebagai Laboratorium Pcnguji (LP-119-[Di") 

.:,.1 Tel. (62) (0274) 488435 Fax (0274) 487824 
: 

1"\ 
~~....: 

"I 

........
Fonn.29/SertlUji ~t • 
; Nomor 

074/KAIIXl05
Nltlllh"r	 l., .......

H~I~rn'1I1	 ~ 

~ d~ri 2 t. t/
Itag" 

l\ ........
~ "'./
"'l~&fl@~iill ~~lfI~~~ir~)	 .......
 

t. t.,l·~ 1l@MIrt!m1 "'(l;' _..	 ~ ,---- '.,I~ 
Nama Contob Kode Label Parameter r~~t~~~ 1 Hasilllji I. M ctocIC I'"JI "'i"l~ ...	 ..l .~ ..'......F, Ni .

• 

~Ig.'~ 
.!

. "( 0,040 p·I\I\S.... '	 - ..  '''l~F2 Ni ;. .11 g.:~ .• ._ < 0.040 F-AAS t.
......

. 
Keramik -	 ".)... 443/PIKA F,l Ni I .llg[~: < 0.040' F-AAS ~ --	 t"l~Ni i .PWg- : .- < 0,040 L . , F-AAS ... ...F., 

I	 ,---__ -.	 l~ ."\ . Ni I IIC/C.· I- . - (j..J.~~) I(j.~i:(l I I:-i\i\~ ,..) ... \ 
,.	 .-_.- ...... 

[. Ni '1 _~g/.lt_l_._. 0,160 ± 0,0 I0 ; F-AAS ... ..,-----_.. 
l"l~ 

II Ni ... I - .~g(lL .., 0.290 + 0,0 I0,- . 1. F-AI\S. ~,.)'" ~ 
Gipswn ' , 443/PIKA III Ni 1._Jl- 1 , _ 0.350 + 0,0 I0 p-AAS "t"l~• .... ...

IV Ni . :. __ ~g/j;._.._ 0,350 ±0.0 10 F-AAS ~ -_._- l 
Iolv' 

. 

V Ni ~g/g! . ~,490 ± 0.020 p-AI\S t"l~ .......,Katalis 443/P/KA Ni ~lg.'g : 127~O,OOO ±'250,(1(1(1 F-AAS l ~ . 
".)vi 
"t"l~Keterangan : .....

•Satuun	 c. ,pg'K .• PI''''	 ~ .. v' 
F-AAS Flame Atomi" Absorption SpectrCIr!lll/tll1/1'lry	 "I"'t "l) 

(...~..: 

..'';' 

HasiJ pcnguji311 ini h311)·g bcrl~ku untu\; COnlQh \'~ng dilU!~ 
No/e The.fC Icsl resull a,.,: only validjor /hl: I('s/(',I samp"'s 

2	 Scrtjfikat in; ljdak bolcb dipcrb~n\'nkldignnd~k:ln lnnpa iiin d~ri Mjl"~icr Tc\;nik L~boralQrilllll 
77rc certificale shall 1101 be rt:produ"et! ("0l'/c, 'J wilhou//he l!"r1llen perm/.I·S/IHl (/jlh,'laho/"mor,' 1,'c/III,'cal ,.\ lal/a,!.;('r ~ ". 
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..'vi 
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Xabel Pengukuran Daya Serap Ajr 

i"' .1 ., J n V' • n~_~ ..D~~~L ~.~C~ __ --r\:•.~C",..".n 

Sampel (gram) (Gram) Air (%) Air Rata-rata 
(%) 

Tl TI.l 560 723 29.1 28,3 
T 1.2 545 710 30.3 
T 1.3 590 766 29.8 
T 1.4 602 767.5 27.5 
T 1.5 632 788.7 24.8 

T2 T 2.1 526 687 30.6 28.76 
T2.2 566 727.3 28.5 
T2.3 550 710 29.1 
T2.4 573.5 735.8 28.3 
T 2.5 567.3 722.2 27.3 

T3 T 3.1 581 745.4 28.3 28.96 
T3.2 554 709 28 
T 3.3 522.5 678 29.8 
T3.4 528 684 29.5 
T 3.5 552.5 714 29.2 

T4 T 4.1 565 732 29.5 29.34 
T4.2 560 732.5 30.8 
T4.3 590 760.5 28.9 
T4.4 574.2 736 28.2 
T 4.5 578.2 747.6 29.3 

T5 T 5.1 533.4 692 29.8 29.47 
T 5.2 562 715 27.2 
T5.3 515 664 28.96 
T5.4 524 681 30 
T 5.5 513.5 675 31.4 

I 
I 
1 
I 

I 
i 

I 

I 
I 
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Tabel Pengukuran Kuat Lentur 

Sampel Kode 
Sampel 

Beban 
(N) 

Beban 
(Kg) 

Jarak 
Tumpuan 

(em) 

Lebar 
Benda 
(em) 

Tebal 
Benda 
(em) 

Kuat 
Lentur 

(Kglem2
) 

Kuat 
Lentur 

Rata-rata 
(Kg/em2

) 

Tl T1.1 148 15.08 27 13 1 46.98 47.24 
T1.2 160.3 16.34 27 13 1 50.90 
T1.3 177.4 18.08 27 13 1 56.33 
T1.4 163.9 16.71 27 13 1 52.01 
T1.5 88.43 9.01 27 13 1 28.07 
T1.6 175.1 17.85 27 13 1 55.61 
T1.7 171.5 17.48 27 13 1 54.46 
T1.8 127.9 13.04 27 13 1 40.62 
T1.9 137.9 14.06 27 13 1 43.80 

T1.lO 137.4 14.00 27 13 1 43.61 
T2 T2.l 171 17.43 27 13 1 54.30 53.63 

T2.2 146.2 14.9 27 13 1 46.42 
T2.3 113.2 11.54 27 13 1 35.95 
T2.4 159.2 16.23 27 13 1 50.56 
T2.5 156.2 15.92 27 13 1 49.60 
T2.6 196.9 20.07 27 13 1 62.53 
T2.7 144.4 14.72 27 13 1 45.86 
T2.8 155 15.80 27 13 1 49.22 
T2.9 262.3 26.74 27 13 1 83.30 

T2.l0 184.5 18.81 27 13 1 58.60 
T3 T3.1 172.1 17.54 27 13 1 

1 
1 
1 
1 
1 

54.64 53.55 
T3.2 182.2 18.57 27 13 57.85 
T3.3 
T3.4 

206.3 
185.7 

21.03 
18.93 

27 
27 

13 
13 

65.52 
58.97 

T3.5 173.3 17.67 27 13 55.05 
T3.6 139.1 14.18 27 13 44.18 
T3.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29 
T3.8 160.9 16.40 27 13 1 51.09 
T3.9 135 13.76 27 13 1 42.87 
T3.10 151.3 15.42 27 13 1 48.04 

I

I 
I 
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T4 T4.1 150.9 15.38 27 13 1 47.91 49.32 
T4.2 150.9 15.38 27 13 1 47.91 
T4.3 148 15.09 27 13 1 47.01 
T4.4 160.3 16.34 27 13 1 50.90 
T4.5 156.2 15.92 27 13 1 49.60 
T4.6 143.3 14.61 27 13 1 45.52 
T4.7 180.4 18.39 27 13 1 57.29 
T4.8 142.1 14.48 27 13 1 45.11 
T4.9 171.5 17.48 27 13 1 54.46 

T4.1O 149.7 15.26 27 13 1 47.54 
T5 T5.1 180.4 18.39 27 13 1 57.29 42.36 

T5.2 101.4 10.34 27 13 1 32.21 
T5.3 140.9 14.36 27 13 1 44.74 
T5.4 89.02 9.07 27 13 1 28.26 
T5.5 143.8 14.66 27 13 1 45.67 
T5.6 109.1 11.12 27 13 1 34.64 
T5.7 189.8 19.35 27 13 1 60.28 
T5.8 174.5 17.79 27 13 1 55.42 
T5.9 122 12.44 27 13 1 38.75 

T5.1O 83.12 8.47 27 13 1 26.39 

Mengetahui, 
Laboratorium Rekayasa Pangan dan Gizi 

Pusat Antar Universitas-UGM 
I
 
I
 

I 



00 Name: ~l Fia=e £ ... e::.e::.:: ~l 

~d Description: Ni Flame 

: 08/20/2005 
nique: Flame Calibration Equation: Zero Intercept: Linear 
length: 232.0 run Slit Width: 0.20 nm 
Current: 15 Energy: 64 

La Info File: JAZULI.8IF Results Data Set: emzita Ni 

o. SampleID Seq El 
Mean Signal 
(Absorbance) 

Standard Dev 

Calibration 

Mean 
Sample 

Standard 
Deviation 

Samp 

Units 

1 Calib Blank 8 Ni -0.000196 0.000326 mg/L 
2 std 1 9 Ni 0.008182 0.000456 mg/L 
3 std 2 10 Ni 0.019146 0.000929 mg/L 

4 std 3 11 Ni 0.031059 0.001463 mg/L 
5 std 4 12 Ni 0.039018 0.000530 mg/L 
6 std 5 13 Ni 0.048181 0.000658 mg/L 
7 T-11 . 32 Ni 0.002831 0.115936 0.013367 mg/L 

'i 8 T-12 33 Ni 0.002929 0.119953 0.009522 mg/L 

I 9 T-13 34 Ni 0.002528 0.103521 0.013756 mg/L 

110 T-21 • 35 Ni 0.003023 0.123787 I.., 0.010468 mg/L 

III T-22 36 Ni 0.002691 0.110185 I 0.004503 mg/L 
12 T-23 37 Ni 0.002802 0.114750 f.J 0.021432 mg/L 

113 T-31 • 38 Ni 0.003179 0.130177 0.006848 mg/L 
14 T-32 39 Ni 0.002871 0.117580. 0.006229 mg/L 

:15 T-33 40 Ni 0.003968 0.162494 . 0.006077 mg/L 

116 T-41 • 41 Ni 0.002599 0.106442 ., 0.009784 mg/L 
17 T-42 42 Ni 0.002715 0.111189 I 0.008828 mg/L 
18 T-43 43 Ni 0.004798 0.196453 ~ 0.011780 mg/L 

!19 T-51 . 44 Ni 0.037765 1. 54 6428 0.015123 mg/L 

120 T-52 45 Ni 0.007500 0.307095 0.012193 mg/L 
:21 T-53 46 Ni 0.006122 0.250678 0.011412 mg/L 
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100 Name: Cu Flame Element: Cu 
lod De~cription: Cu Flame 

!: 07/28/2005 
mique: Flame Calibration Equation: Zero Intercept: Linear 
deng til. 324.8 11m Slit Width: 0.10 nm 
) Current: 8 Energy: 71 
)le Info File: JAZULI.SIF Re~ult~ Data set: emzita Cu 

Mean Signal Standard Dev Mean Standard Samp
SampleIONo. ElSeq 

(Absorbance) Calibration sample Deviation Units 

1 Calib Blank 1 Cu -0.000013 0.000405 mg/L 
2 std 1 2 cu 0.038470 0.002722 mg/L 
3 :5td 2 3 Cu 0.095978 0.000998 mq/L 
4 std 3 4 Cu 0.135293 0.001512 mg/L 
5 :5td 4 5 Cu 0.190646 0.000916 mg/L 

I 6 std 5 6 Cu 0.246772 0.001037 mg/L 
, 

7 T11 7 Cu 0.003429 0.070600 0.006418 mg/L 
81'12 8 Cu 0.003418 0.070370 0.002085 mg/L 
91:13 . 9 Cu 0.002967 0.061098 0.003021 mg/L 

10 121 10 Cu 0.003944 0.081~03 0.005219 mg/L 
11 1"22 11 Cu 0.003478 . 0.071610 I 0.007001 mg/L 

! 12 ,.23 12 CU 0.003768 0.077577 0.004980 mg/L 

I 13 131. 13 cu 0.004363 0.089833 0.002963 mg/L 
14 h'32 14 Cu 0.003618 0.074502 0.001052 mg/L 
15 -'(33 15 Cu 0.003794 0.078128 0.001943 mq/L 

I 

rr.41 .16 16 Cu 0.003707 0.076338 1-1 0.005099 mg/L 
,I 17 r.r42I 17 Cu 0.003696 0.076108 0.003983 mg/L 

18 ,.43 18 eu 0.004456 0.091761 I-" 0.006090 mg/L 
19 151 19 cu 0.005397 0.111133 0.001447 mg/L 
20 T.52 20 eu 0.004396 0.090522 0.004843 mg/L 
21 T.53 21 Cu 0.004570 0.094102 0.005558 mg/L 

•
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g=============~~=K============_======================= ======================== 

~ame: Pb Flame Element: Pb 
)e~cription: Anali~a Pb 

7/26/2005 
Je: Flame 
;Jth: 283.J nm 
trent: 5 
[nfo File: JAZULI.SIF 

Calibration Equation: 
~t Width: 
Energy: 67 
Re~ult~ Data 

0.10 

Set: 

Zero Intercept: 
nm 

emzita Pb 

Linear 

standardMean Signal SampStandard Dev Mean
SeqNo. SampleID El 

(Absorbance) Deviation UnitsCalibration Sample 

rng/L 
2 std 1 

-0.000239 0.0008161 Calib Blank 1 Pb 
mg/L 

3 =,td 2 
0.018863 0.0005492 Pb 
0.043825 0.001144 rng/L 

4 std 3 
3 Pb 

mg/L 
5 ~td 4 

0.0580884 Pb 0.000639 
mq/L 

6 std 5 
0.0785407 Pb 0.000310 

mg/L0.106026 0.0012136 Pb 
rng/L 

81t 12 
0.004521 0.0145398 Pb 0.4411477~11 
0.003123 mg/L 

9113 . 
9 Pb 0.304757 0.117194 

0.004806 0.050262 mg/L 
10 rr21 

10 Pb 0.468991 
mg/L 

11 1T22 
11 Pb 0.006244 0.609296 h 0.099064 

0.005634 mg/L 
12 rt23 

12 Pb 0.549694 II 0.076356 
fJ 0.0270B30.005391 mg/L 

13 
13 Pb 0.5259B3 

mg/L1"31 23 Pb 0.007573 0.738943 0.059772 
I 
I 0.007100 0.692827 0.210436 mg/L 

15 "33 
14 T32 15 Pb 

0.007152 mg/L 
16 

16 Pb 0.697830 0.035888 
1'41 . 0.676947 , 0.0265270.006938 mg/L 

17 
17 Pb 

mg/L 
18 143 

0.007058 0.688694T42 18 Pb I 0.011607 
rrq/L 

19 't 51 
0.007308 0.713057 I..J 0.02111619 Pb 

0.71827"8 mq/L 
20 ~52 

20 0.007361 0.047612Pb 
mg/L 

21 
0.007381 0.720236 0.04182721 Pb 

1 

0.731765 0.106618 mg/L22 Pb 0.007500T53 
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HASIL PENGUKURAN (ppm)PARAr'\ I wonnc rot A ... n~1 METODE 
m~''''4 I I II I !II- --tJ. Zn I 0,020 0,022 I 0,039 

t-:- Cr I . 0,060 I 0,05,0 I 0,021 
2. Cu I 0,052 ! 0,041 1 0,04o Pasir·Katalis 0,8 Ni I 0,441 I 0.261 I 0,171 

~l 0,~02._~ ._-~~~=-=l 0,264 I "---J~ 5. I Zn I 0.041 I 0.029 I 0,044 " 
6. Cr i 0,088 0,021 0,031 " 
7. Cu I 0,041 0,041 0,041 • 
6. i Pasir·Kataris 1,0 Ni 0,126 0,261 .'J,081 • 
9. Pb I 0,102 I 0,102 I 0,102 
O. Zn I 0,090 I 0,085 I 0,094 
1. Cr I 0,281 I 0,262 , 0,242 
"2 Cu I 0,064 I 0,052 I 0,064 
~I Ni I 0.441 , 0.351 I 0,57614: I 132 Pb I 0.264 I 0,020 I 0,346 

-in--r--~027 . ~----o.015 I 0,03415 I ! 
'/c"nU'.'I!.'III ' 

, ".1,,4 1,:r.I./4·J,.".1t "1/"1,11 :""., I. :•• 1 .;.,1 

l
. 
I 



Lampiran 8 

PERHITUNGAN DAYA SERAP AIR 

1.	 Perhitungan Daya Serap Air Tahap 1 

Dengan menggunakan Persamaan 5 : 

Berathasah - Herat ker illK x 100%
 
Daya serap air
 Herat ker inK 

(7')3 - 560)
Daya serap air Tl.l = - x 100% = 29,1%

560
 

. (710-545)

Daya serap air T 1.2 = x 100% = 30,3 % 

545
 

. . (766 - 590)

Daya serap air Tl.3 = . x 100% = 29,8 % 

590 

Daya serap air TIA = (767,5 - 602) x 100% = 27,5 %
 
602
 

. T (788,7 - 632) 0°1
aya serap air 1..

l: 
1 = x 10 10 = 24,8 % D 632 

" R d Tl (29,1+30,3+29,8+27,5+24,8)% 
aya erap Ir ata-rata pa a = 5O S A 

2.	 Perhitungan Daya Serap Air Tahap 2
 

Dengan menggunakan Pcrsamaan 5 :
 

Herathasa!l - Hl!ntl ker illg x ) OO~Q 

Hetat ker illg 

(687 - 5')6)
Daya serap air T2.1 = ~ x 100% = 30,6 % 

526 

· (727,3-566) 01
Daya serap air T2.2 = x 10010 = 28,5 % 

566 

· (766- 590)
Daya serap air T2.3 = xl 00% = 29,1 % 

590 

· (735,8-573,5)
Daya serap air T2A =	 x 100% = 28,3 % 

573,5 

= 28,3 %
 



Lanjutan Lampiran 8 

. 
Daya serap aIr T2.5 = 

(722,2-567,3) 
x 100% = 

567,3 
27,3 % 

Daya Serap Air Rata-rata pada T2 = (30,6 + 28,5 + 29,1 + 28,3 + 27,3 flo5 -- 028,76 Yo 

3. Perhitugan Daya Serap Air Tahap 3 

Dengan menggunakan Persamaan 5 . 

. 
Daya serap air = 

Heralhasah  Her(1! ker inK 

Heral ker ing 
)( 100% 

D 
. T (745,4-581) 0 0 

aya serap aIr 3.1 = xl 00 Yo = 28,3 Yo 
581 

(709 - 554)
Daya serap air T3.2 = ;( 100% = 28 % 

554 

D 
. (678-522,5) 

aya serap aIr T3.3 = ;( 100% = 29,8 % 
522,5 

. (684-528)
Daya serap aIr T3.4 =)( 100% = 29 5 % 

528 ' 

D 
. (714-552,5) 

aya serap aIr T3.5 =,( 100% = 29 2 %
552,5 ' 

O S A 
· R d T (28,3 + 28 + 29,8 + 295 + 29 2flo 

aya erap Ir ata-rata pa a 3 = 5 ' , = 28,96 % 

I 

I 

Dengan menggunakan Persamaan 5 : 

4=c=Perbitu ogan Daya Sera12 Air pada 1aha2 4 

O 
. Heralhasah - Heral ker ing

ayaserapalr= . 
Heral ker inK 

0 0 

xl OYo 

. (732-565)
Daya serap aIr 14.1 = xl 00% = 29,5 % 

565 

. (7325-560)
Daya serap aIr 14.2 =' x 100% = 30,8 % 

560 



Lanjutan Lampiran 8 

D 
. (760,5 - 590) ° 

aya serap air T4.3 = x 10010 = 28,9 % 
590 

O 
. T (736 - 574,2)

aya serap air 4.4 = x 100% = 28,2 % 
574,2 

O 
. T 5 (747,6 - 578,2) ° 

ayaserapalr 4. = xl0010=29,3%
6-'')-' .... 

Daya Serap Air Rata-rata pacta T4 = (29,5 + 30,8 + 28,9 + 28,2 + 29,3 flo_ .~ =29"4°/,-' 10 

5. Perhitungan Daya Serap Air pacta Tahap 5 

Dengan menggunakan Persamaan 5 : 

O 
. Hera!hasah - Hera! ker inK 100°/

aya serap air =.-~x 10 
Hera! ker inK 

O 
. (692 - 533,4)

aya serap air T5.1 =x, 100% = 29,8%
533,4 

. (715-562)
Daya serap air T5.2 = )( 100% = 27,2 % 

562 

O 
. T (664 - 515) 

aya serap air 5.3 = x 100% = 28,96 % 
515 

(681-5')4)
Daya serap air T5.4 = - x 100% = 30 % 

524 

675-513,5) 

513,5 

Daya Scrap Air Rata-rata pacta TS = (29,8 + 27,2 + 28,96 + 30 + 31,4f/o') =29,47% 



Lampiran 9 

PERHITUNGAN KUAT LENTUR 

Perhitungan kuat lentur panel board menggunakan Persamaan 4 : G = 3 x P x I~
2 x b x h

1. Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 1 

Kuat Lentur T I. 1 = 
3x15,08x27 

,
2xI3><1

= 
1

46,98 Kg/em-

Kuat Lentur T1.2 = 
3xI6,34.><27 

,
2:<13)(1

= 
1

50,90 Kg/em-

Kuat Lentur TI3 = 
3><18,08.><27 

,
2xI3><1

= 
1

56,33 Kg/em-

Kuat Lentur T 1.4 = 
3 x 16,71 x 27 

,
2 .. 13xl

= 
_ 2 
)2,01 Kg/em 

Kuat Lentur T1.5 = 
3x9,01x27 

, = 
2x13xl

1 

28,07 Kg/em-

Kuat Lentur T1.6 = 
3x17,85x27 

,
2x13xl

2 
= 55,61 Kg/em 

Kuat Lentur T 1.7 = 
3 x I7,48 >< 27 

, = 
2xI3><1 . 

1

54,46 Kg/em-

Kuat Lentur T1.8 = 
3 x 13,04 x 27 

,
2xl3xl

1 

= 40,62 Kg/em

___I~'14 06>< ?]	 
\ 

Kuat I,enlur 11.9 . 43.80~ 
2xl3xl C 

0

3 x 14,00 x 27	 2 
Kuat Lentur TI.l 0 = , = 43,61 Kg/em 

2x13xl

2.	 Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 2 

3x17,43x27 2 
Kuat Lentur T2. 1 = , = 54,30 Kg/em 

2xl3xl

3x14,9x27 2 
Kua Lentur T2.2 = , = 46,42 Kg/em 

2xl3xl
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3 x 11,54 x 27 = 35,95 Kg/em2 

KHat I.entur T2. 3 = 2 x 13 x ( \ 

3 x 16,23 x 27	 2 
Kuat Lentur T2.4 = , = 50,56 Kg/em

2x13x1

3 x 15,92 x 27
 1 

Kuat Lentur T2.5 = , = 49,60 Kg/em
2x13x1

3 x. 20,07 x 27 g/
 1 

Kuat Lentur T2.6 = , = 62.53 K 1 em
2x13x1

3x14,72x27
 1 

Kuat Lentur T2.7 = , ~ 45,86 Kg/em
2:><: 13 x 1

3 x 15,80.< 27 9
 1 

uat Lentur T2.8 = , = 4 ,22 Kg/em-K 2xI3)(1

3x26,74x27
 1 

Kuat Lentur T2.9 = , = 83,80 Kg/em
2x13x1

3 >< 18,81 x 27 1 

Kuat Lentur T2.1 0 = , = 58,60 Kg/em
2x13x1

3.	 Perhitungan Kuat Lentur Panel Hoard Tahap 3 

3 x 17,54 x 27 1 

Kuat Lentur T3.1 = , = 54,64 Kg/em
2x13x1

3x18,57x27 2
 
Kuat Lentur T3.2 = , = 57,85 Kg/em

2x13x1

3 x 21,03 x 27 1 

Kuat Lentur T3.3 = , = 65,52 Kg/em
2x13x1

3 x 18,93 x 27 2 
Kuat Lentur T3.4 = , = 58,97 Kg/em

2x13x1

3x17,67x27	 2 
Kuat Lentur T3.5 = , = 55,05 Kg/em

2x13x1

3 x 14,18 x 27 2 
Kuat Lentur T3.6 = , = 44,18 Kg/em

2x13x1

3 x 18,39x 27 2 
Kuat Lentur T3.7 = , = 57,29 Kg/em

2x13x1" 

_. . --------_. 
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3 x 16,40>< 27 51,09 Kg/em2 

Kuat I.entur T3.8 2 x 13 x l' =0 

=0 

3x13,76x27 2 
Kuat Lentur T3.9 =0 ,=0 42,87 Kg/em -

2><13><1

3><15,42><27 ' 
Kuat entur T3.1 0	 = 48,04 Kg/em-L =0 

2x13><1-
, 

4.	 Perhitungan Kuat Lentur Pallel Board Tahap 4 

3 x 15,08 x 27 ' 
Kuat Lentur T4.1 --~~,- = 47,91 Kglcm=0 

2xl3xl

3 x 16,34 x 27 ' 
Kuat Lentur T4.2 = , = 47,91 Kglcm

2><13><1

3 x 18 08 x 27 2 
Kuat Lentur T43 = ' , = 47,01 Kg/em 

2><13x1

3x16,71x27 2 
Kuat Lentur T4.4 =0 , == 50,90 Kg/em 

2><13x1

3 x 9,01>< 27 2 
Kuat Lentur T4.5 =0 , == 49,60 Kg/em 

2x13x1

3><17,85x27 ' 
Kuat Lentur T4.6 = , == 45,52 Kg/cm

2x13x1

3x17,48x27 . ? 
Kuat Lentur T4.7 = , == 57,29 Kg/em 

2xJ3xl

3 x 13,04 x 27 = 45 1LKgLem2 

KtIat=L=entur=T--+-S 2x13xl

3x14,06x27 2 
Kuat Lentur T4.9 == , = 54,46 Kg/em 

2><13x1- . 

3 x 14,00 x 27 2 
Kuat Lentur T4.10 = , = 47,54 Kg/cm 

2xl3xl

5.	 Perhitungan Kuat Lentur Panel Board Tahap 5 

3x18,39><27 2 
Kuat Lentur T5.1 = , = 57,29 Kg/em 

2x13x1

3><10,34x27 2 
Kuat Lentur T5.2 = , = 32,21 Kg/em 

2x13x1
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3x14,36x27 2 
Kuat Lentur 15.3 =. " = 44,74 Kg/em

2x13xl

3x9,07x27 2 
Kuat Lentur 15.4 = , - 28,26 Kg/em

2x13x1

3x14,66x27 2 
Kuat Lentur 15.5 = " = 45,67 Kg/em

2x13x1

3xl1,12x27 ? 

Kuat Lentur 15.6 = , = 34,64 Kg/em
2x13xl

3x19,35x27 ? 

Kuat Lentur 15.7 = , = 60,28 Kg/em
2x13xl

3 )( 17,79 x 27 ? 

Kuat Lentur 15.8 = , = 55,42 Kg/em
2x13x1

3 x 12,44 x 27 ... ? 

Kuat Lentur 15.9 = , = ,)8,75 Kg/em
2 x 13 ,x: 1

3 x 8,47 x 27 ? 

Kuat Lentur 15.10 = , = 26,39 Kg/em
2x13x1
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Efi iensi Immobilisasi Logam Berat Cr 

Kode Nomor Sampel Awal Massa 1 Kadar Cr Sampcl Akhir 

Sampel Sampel Konsentrasi Massa Katalis Input Rata2 KOllscntrasi Massa 
Pengukuran Pengukuran Pcngllkuran Pcngukurall 

(mglI) (mg/kg) (kg) (mg) (mg) (mglI) (mg/kg) 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tl I 18.627 1862.7 0 0 O.147()10 14.7(110 

2 18.627 1862.7 0 0 0 0.157983 15.7910 

3 18.627 18()2.7 0 0 0.129334 12.9Hl 

T2 I 18'()27 18()2.7 OJK) 111.76 0.327574 32.7574 

2 18.627 18()2.7 0.0(, 111.76 11l.7() IU17695 31.7()95 

3 18.627 1862.7 O.Ot) , 111.76 O.2()9205 26.9205 

T3 I 18.627 1862.7 n.ll I 223.52 0.2%043 29.W4.1 

2 18.627 1862.7 0.12 I 22:'.52 223.52 O.2()4511 2().451.1 

3 18.627 1862.7 .;U2 223.52 (U()2151 3(>.2151 

n 1 18.627 1862.7 0.18 335.29 0.339264 33.92()4 

2 18.627 1862.7 0.18 . 335.29 335.29 IU05511 30.5511 
3 18.627 1862.7 0.18 335.29 IU42064 3-1.2064 

T5 I 18.627 1862.7 0.24 -147.05 OA03890 40.3890 
2 18.627 1862.7 0.24 -147.05 -147.05 IU90389 39.11389 
3 18.627 1862.7 0.24 447.05 OA47029 44.7029 

Keterangan : 
Kolom 4 = Kolom 3 x 100 
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5) 
Kolom 9 = Kolom 8 x 100 
Kolom 12 = «Kolom 9 x Kolom 10)) x (Kol Jm l1/Kolom 10) 
Kolom 14 = «Kolom 7 - Kolom l2)/(Kolorr 7) x 100% 

-. .- -- - . - -~-~.~.~... ~<-- - ----- -~--~ -"-"~-~'-'-'-_.---.- - - -- - -- -- --___

Massa 
Cuplikan 

Panel 
(kg) 

\() 

0.0 I
 
0.0 I
 
O. () I
 
(J.O I
 

0.0 1
 
0.0 I
 
0.01 
(J.O I
 
(J.O I
 
(J.O I
 
(J.O 1
 
(J.O 1
 

lUll
 
IUl I
 

! 0.0 I
 

.1
 
.--0- -~._~-~ -_.~_.- ..... -_.__ .- -------- ---'- 

i
 

Lampiran a 

Massa Kadar Cr Efisic~si 

Sampcl Output R<lta2 
Panel 
(kg) (mg) (mg) (%
 
II
 14
12
 11
 

0.6 8.857 
0.6 9A79 8.699 

7.7()0.6 
OJ) I'J .(,54
 
OJ)
 83.(4 
1J.() 

19.062 11U89 
1(>.152 
17.7(>10.6 

0.6 15.871 18A54 91. 4
 
(J.() 21. 729
 
OJ)
 20.35()
 
O.()
 11U31 19.737 9-1. 1
 
O.C>
 20.524 
0.6 24.233 
(J.() 24.82()DAD 9-1. 5
 
0.6 26.822 

i
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Efi~iensi Immobilisasi Logam Berat Zn 

Sampel Awal Mass Kadar Cr Sampc[ Akhir I Massa Massa IEfisidnsi 
Sampel 

NomorKode 
Sampel Konsentrasi Massa Katali Input Rata2 Konscnmlsi Massa . Cuplikan Sampcl 

Pengukuran Pcngukuran Pcngukuran Pcngukumn Panel Pallel 
(mg/l) (mg/kg) (kg) (mg) (mg) (mg/l) (mg!kg) (mg) (mg) (mg) I (mg) ex, 

[2 I 3 4 5 6 7 X 9, [0 [I [2 13 

I I 19.379 1937.9 0 1 () 0.310454 0.00 i 0.01 0.6 0.00 
2 I 19.379 I 1937.9 I 0 I! I () 

TI 
0 I (Ul56535 I 5.6535 tUl[ I (J.() I 3.392 I 2.755 

3 I 19.379 I [937.9 0 II I 0 I 0.035294 I 3.5294 , 0.01 I OJ) I 2.[18
 
T2
 1 I 19.379 I 1937.9 I o.O()11 I 116.27 I 0.050946 I 5.0946 0.01 I 0.6 I 3.057 

2 I 19.379 I 1937.9 I O.O(II! I 116.27 I [1().27 I 0.040326 I 4.032() I 0.0 [ I OJ) I 2.4 [I) I 2.54() 1)7.$ [ 

T3 I I 19.379 I 1937.9 I 0.1211 I 232.55 I I 0.042320 I 4.2320 I 0.01 I OJ) I 2.539 
2 I 19.379 I 1937.9 I 0.1211 I 232.55 I 232.55 I O.<l32534 I 3.2534 I 0.01 I (J.() : 1.952 I 2.4()X 9X.V4 
3 I 19.379 I 1937.9 I 0.121! I 232.55 I I 0.04X534 I 4.X534 I (Ul I OJ) 2.1) 12 

T4 1 19.379 1937.9 0.043062 4.30()2 2.:iX4 , +-------i--------j 

2-  19.379 1937.9 O.OL)<>/O L.)<>70 I 1.,)40 i 2.434 I)I).RO 
3 I 19.379 I 1937.9 I O.[SII I 34X.82 I I O.O:i21J87 I :i.2IJX7 I (Ull I (J.() I 3.171J 

T5 I I 19.379 I 1937.9 I 0.2411 I 4()5.1 I I 0.327335 I 0.00 I (Ull I OJ) I 0.00 
2 I 19.379 I 1937.9 I 0.24/! I 465.1 I 465.1 I O.074X77 I 7,4X77 0.0 I I 0.6 I 4,41)3 I 4.711 98}.l9 

L- I 3 I 19.379 1937.9 0.082135 X.2135 4.928 I---I--------J 

Keterangan :
• == Data tidak digunakan
 
Kolom 4 = Kolom 3 x 100
 
Kolom 6 == (Kolom 4 x Kolom 5)
 
Kolom 9 = Kolom 8 x 100
 
Kolom 12 == «Kolom 9 x Kolom 10» x (Ko1pm II/Kolom 10)
 
Kolom 14 = «Kolom 7 - Kolom 12)/(Kolo~ 7» x 100%
 

~_.~-~-~~~----.-~-_.__ ._---~. __.. 
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Efi iensi Immobilisasi Logam Berat Cu 

Sampel Akhir 

Sampel 
Kadar CrMas~Nomor Sampel Awal Kode 

Katali Input Rata2 Konsentrasi Massa 
Pengukuran 

Sampel Konsentrasi Massa 
Pcngukuran 

(Illg!l) 
PcngukuranPengukuran 

(kg) (Illg) (mg!l) (Illglkg)
 
I
 

(mg)(mglkg) 
5
 6
 7
 9
2
 -I 8
3
 

7.06(lO
 

2
 

0.070WO016.734 1673.4 0TI I
 
0.070370 7.0:nO
 

3
 

0 016.734 16TH 0 
(>'<161098 0.109816.734 1673.4 00 
0.0812tn100.40 8.1203
 

2
 
16.734 1673.4 0.06T2 I
 

(U)(J 100.40 0.071610 7.1010
 

3
 

100.4016.734 1673.4 
(U)(J 0.077577100.40 7.7577 ! 

T3 
16.734 1673.4 

200.81 ' 0.089833 8.9833
 

2
 

1673.416.734 0.12I
 
0.074502200.81 200.81 7.4502
 

3
 

16.734 1673.4 0.12 
0.078128 7.812X 

T4 
1673.4 0.1216.734 200.81 ; 
I(J73.4 0.18 O.07633X 7.633X
 

2
 
16.734 301.21I
 

7.(J lOX
 
3
 

0.18 O.OXJIOX16.734 1673.4 301.21 301.21 
16.734 1673.4 0.18 301.21 0.09 IXJ I
 9.1761 

T5 1673.4 0.24I
 16.734 401.62 0.111133 I I.I I:B 
1673.42
 16.734 0.24 401.62 401.62 0.090522 9.0522 i
 

(l.()I)41024111.623
 16.734 1673.4 0.24 9.4 102
 

Keterangan :
 
Kolom 4 = Kolom 3 x 100
 
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5)
 
Kolom 9 = Kolom 8 x 100
 
Kolom 12 = «Kolom 9 x Kolom 10)) x (Kol Jm 11/Kolom 10)
 
Kolom 14 = «Kolom 7 - Kolom 12)/(Kolorr 17)) x 1000JO
 

_. 

Massa
 
Cuplikan
 

Panel 
(mg)
 

10
 

0.0 I
 
O.OJ
 
(UI I
 

0.0 I
 
0.0 I
 
0.01 
0.01 
0.0 I
 
0.01 
o.n I
 
0.0 I
 
n.n I
 
0.0 I
 
0.0 I
 
0.0 I
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Massa Kadar Cr Efisic lsi 
Salllpcl Output Rata2 
Panel 

ey.,(Illg) (Illg) (mg) 
II
 14
12
 n 

0.0 4.Do 
0.0 4.222 4.041 

:L(J(J6
 
(J.(J
 
0.0 

·U72 
(J.(J 4.2WJ 4.608 95. I
 
0.6 4.655 
0.6 5.389 
0.6 4.470 4.849 8
97. 

4.(,X80.0 
0.0 4.5XO
 
0,(,
 4.5(J6 4.XX4 98.. X
 
(J.(J 5.506 

(J.6(JX0.6 
0.6 5.431 5.915 98. 3
 
0.6 5.646 

.---_. 
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EfiSie~Si Immobilisasi Logam Berat Pb 

r--KadarCr Sampcl Akhir Massa Massa 1 KadarCr I Efisicns 
Sampel 

MassaSampel Awal NomorKode 
CuplikanKatalis Massa Salllpcl I Output I Rata2Rata2 KonscntrasiSampcl Konsentrasi Massa I Input 

PanelPanelPcngukuran PcngukuranPcngukuranPengukuran 
(mg) (mg) (mg) ('X.)(mglkg)(kg) (mg) ( IIIg) (Illgfl)(Illgfl) (mg/kg) I (mg) I
 

') 10
 II
5
 7
 12 13 14
6
 8
4
I I 2 3
 
O.()(l.ll I
 26AW0.441147 44.11470
3525
35.250TI I I
 , 0 
0/) 11\.285 I 24.2,)l\
 

3
 

0.0 I
30A7570 0 0.304757035.250 3525
2
 
OA()8')') I
 O.()46.8')<) I
 28.11')0.0 I
3525
 0 I 035.250 -+O.()60.')2% .~6.558
0.0 I
0.6092%3525
 0.06 21 L535.250T2 I I
 

(Ui 12.')82 I :n.6,),) I 84.0
 
3
 

54.%94
 0.01211.5 0.54%940.06 21L535.250 3525
2
 
(U)52.5')83 31.55')0.525')83 0.0 I
3525
 0.06 211.535.250 

(l.(ll 44.31()
 

2
 
0.738<)4.~ TUW34423
 0.635.250 3525
 0.12T3 I I
 
0.692827 0.01 0.6423
 69.2827 41.5m I 42.5') I I 8').').
 

3
 
3525
35.250 <l.12 I 423
 

41.86')0.6<)7830 W.7830 0.01 0.63525
35.250 0.12 ! 423
 
63·4.5 . 0.676947 67.W47 0.01 0.6 40.6170.1835.250 3525
T4 I I
 

-J.-.------j
68.l\(),)4()34.5 OJ)0.18 0.6l\8W4 0.012
 35.250 3525
 634.5 41.322 I 42.2% I '):U 
71.30573
 35.250 634.5 0.713057 0.0 I
0.18 OJ> 42.783
 

T5 I I
 
3525
 

0.718278 71.8278 43.0')7
 
2
 

846
 0.010.24 0.63525
35.250 
84(> 0.01846
 0.720236 72.02360.24 0.635.250 3525
 .n.214143.4061 9·Uli7
 

3
 43.<)06 

Keterangan : 
Kolom 4 = Kolom 3 x 100
 
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5)
 
Kolom 9 = Kolom 8 x 100
 
Kolom 12 = «Kolom 9 x Kolom 10» x (Kol~m lllKolom 10)
 
Kolom 14 = «Kolom 7 - Kolom 12)/(KoloniI7» ;.: 100% 

0.731765 0.0 I
 0.6846
 73.17653525
35.250 o.nl 

" 

.. ----, j.  -~-
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Efts ensi Immobilisasi Logam Berat Ni 
I 

Kodc Nomor Sampel Awal Massa I Kadar Cr Salllpcl Akhir Massa Massa Kadar Cr Elisicl si 
Sampcl Sampcl Konscntrasi Massa Katalis Input Rata2 Konscntrasi Massa Cuplikan Sampcl Output Rata2 

Pcngukuran Pengukuran Pengukurdn Pcngukuran Ponel Poncl 
(Illg/l) (Illglkg) (kg) (mg) (mg) (mg/l) (Illglkg) (mg) (mg) (mg) (mg) «~;(.) 

1 2 3 ol 5 6 7 8 <J 10 II 12 11 lol 
TI I 12750 1275000 0 I 0 O.IIS<J16 1!.5<J1() tUli 0.6 ().<JS() 

2 12750 1275000 0 0 0 0.119951 11.<J<}51 0.01 OJ) 7.1<)7 6.7XX 
3 12750 1275000 0 0 0.103521 IlU52 I 0.01 OJ) (>.211 

T2 I 12750 1275000 0.06 76500 0.121787 12.1787 0.01 0.6 7A27 
2 12750 1275000 0.06 76500 7()500 0.110185 II.OIX5 0.01 0.6 ().611 (>.<J7ol <)<J.<)) 
3 12750 1275000 0.06 i 76500 0.llol750 I U7S0 0.01 0.6 6.XXS 

TJ I 12750 1275000 0.12 I 153000 O.DOI77 D.tll77 0.01 IU> 7.XII 
2 12750 1275000 0.12 153000 153000 0.117580 II.75XO 0.01 0.6 7.055 X.205 99( 9 
3 i2750 1275000 0.12, 153000 0.162ol9ol 16.2ol9ol 0.01 OJ> 9.7ol9 

n I 12750 1275000 0.18 I 229500 0.10()olol2 1lJ.()H2 lUll OJ> (}.3X(> 
2 12750 1275000 0.18 229500 229500 0.IIIIX9 1l.IIX<J 0.01 (Ui ()/>71 X.281 <J<J.'9 
J 12750 1275000 0.18 229500 0.1 <J6ol53 I<J.6ol53 0.0 I 0.6 I 1.7X7 

T5 I 12750 1275000 0.2ol 306000 l.5ol6ol2X 0.00 0.0 I 0/> (UlO 

2 12750 1275000 0.2ol \ 306000 306000 0.307O<J5 30.7095 I 0.01 0/) IXA26 16.733 99. 9 
3 12750 1275000 0.2ol 1306000 0.250618 25.067X lUll 0/) IS.Ooll --

Keterangan : 
• = Data tidak digunakan 
Kolom 4 = Kolom 3 x 100 
Kolom 6 = (Kolom 4 x Kolom 5) 
Kolom 9 = Kolom 8 x 100 
Kolom 12 = «Kolom 9 x Kolom 10)) x (Ko bm 1J/Kolom 10) 
Kolom 14 = «Kolom 7 - Kolom 12)/(Kolon 7)) x 100% 

-.. --~-~ -.-- - ----- -- -. ----~-_.- ----_._--.- -_. ----- .-- 
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Pelaksanaan Pengujian Kuat Lentur 

Persiapan 
Alat 

Ukur jarak tumpuan 
panel Board 

Benda uji diletakkan 
pada mesin lentur 

secara simetris 

Pengambilan 
cuplikan sampel 

Uji TCLP 

Benda uji patah dan dilakukan 

pencatatan gaya maksimum yang 

teIjadi. 

Analisis kuat lentur 
panel board 

Gambar 3.3 Tahapan Pengujian Kuat Lentur 
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Pelaksanaan pengujian Daya Serap Air 

Panel board umur 
28 hari 

~
 
Keringkan dalam oven 

dengan suhu IOSoe 
selama 24 jam 

~
 
Ditimbang berat 

kering 

1
 
Direndam selama 

24 jam 

~ 
Analisa daya Ditimbang berat ,--. serap air basah 

Tabapan Pengujian Daya Serap Air 

..------.~---..-.-
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Pelaksanaan Analisa LeachatelLindi dengan metode TCLP 

Timbang SampellOO 

I 
Selama 5 menit I~ 

Apabila pH <5 \ 
\ 

1
 
Larutan 

ekstraksi 1 

gr 

1
 
Pengujian 

pH 

~ 
Timbang 5 gram 

Sampel 

-~ 

Tambahkan 96,5 

ml aquadest 

1
 
Tutup dengan kaca 

arloji& diaduk 
dengan magnetic 

stirer 

~ 
CekpH I 

~ 
Bila pH >5,0

n' " ",I ~l" 
1,0 N 

~ 
Panaskan sampai 

50°C selama 10 menit 

~ 
Biarkan 1Apabila pH > 5 \dingin&
 
ukur pH
 ~ 

Larutan 
ekstraksi 2 

Haluskan sampel bila 
~ diameter> 9,5 mm 

Tutup dengan kaca 
arloji 

, 

•. )1 

I 



Tambahkan 5,7 mL 
Asam Asetat ke 
dalam 500 mL 

aquadest 

Larutan 
ekstraksi1

Tambahkan 5,7 mL 
Asam Asetat ke 
dalam 500 mL 

aquadest 

Tambahkan 6,43 ml
 
NaOH I,ON
 

1
 
Atur pH hingga 

pHnya 2.88 ± 0.05 

Atur pH hingga 
pHnya 4,93 ±0.05 

Ambil sampel 
20%*berat padatan 
(gram) ke dalam I 

liter larutan 
ekstraksi 

1 
Sampel diekstraksi 

18jam 14-~-~ 

~ 
Saring sampel 

denl!an vacuum 
filter 

-1 

--
Putar 

dengan 
kecepatan 
30 ± 2rpm 

-

1 

Preparasi 
Sampel 

1
 
Analisa larutan 

dengan AAS 

Gambar 3.5 Tahapan Pengujian LeachatelLindi 
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. S IePelaksanaan Preparaslamp 

Persiapan contoh UJI 
I 

I 

I 

1 
Ukur 50 ml 

(duplo)&masukkan ke 
dalam gelas piala 

1 
Panaskan hingga vol 

20 ml 

1 
Tambahkan 5 ml 

HN03 

1 
Panaskan sampai agak 

putihl jernih 

1 
Tambahkan lagi 2 ml .. 

Masukkan 5 
mlHN03 p 

Panaskan 10 menit 
tutup dengan kaca 

arloji 
HN03p 

1 
Pindahkan ke dalam 

labu ukur & bIlas 
dengan aquadest 

sampai pada batas. 

1 
Analisis sample 

Tahapan Preparasi Sampel 

I 

i 
: 

I 
i 
i 
: 

I
 ,I 
! 

,,



Lan.iulan Lampiran II 

:1 ,'- ," .'.' ,.,.,;,~:.' .... c:·d ·,···,:··,,..,'·'·,··,,·· 
~:,.~~~~~",~~~ 
>;:~':"'!'A"'\~~Tl!P\ti~~,*." .... 
;'i.~;· ... .1ljg/)0IA.fjf._o.Pli*~g(_! 

1. PrOClled to Particle alte reduction if ~ to reduce U1e poIticle size or the SM1pIe. 
If the PercentsoUda, as determined in the Preliminary Evaluallons, is:2 0.5'1'0 ana ~ l00~. then 
1.	 Trnnsfer the sample to the fdtrotioo deVice and separote the liquid phase from the solid phase llS cescnbell in Instructions for 

FIltering 8II11j:l10$. Save the filtrate lor retOlllbinatioo 'Mth lI1e swnple exITact Of tor indepen<lenl analysIs. 

Proceed to Particle alze reduction II l1eooS$6ry to reduce tile pOrtlde SIze of the solid phase 01 t1.... san-ple. 

1.	 After the particle size of the sample or solid phase has t>een reduced to meet method requirements, transfer the matenal 
(IOCllldmq lI1e filter u~ 10 separate the pI1aS~) to the extroctron ..eSSe!. 

2.	 l:JJM: A plastic extraction V8'".»el Cl)) be used for extracting Inorgonic analytes A class extructioo vessel must De usecJ for 
eXlrnetrng the organic compounds. 

1. Refer 10 Extrac:tlon fluid determination tor the llppropliote extroction fiuid 
2. Two metl1Od5 can be used to calculole tho lYeight of extroction f1utC WI of oX1foClion nuid : 

o. [20 x(Percent solids) x (Sllmp~ wtll If Percent aoUds is: 100"'0. 
b. [20 x(sample WI ·Wl olfiltroleJi ~ Ptrc:enuollds is ~ 0.5% 000 < lClO'1o.
 
Nolo. BecoU5e Slib50mping eum em occur belI'i89Il the O!igirol tleterm;rolion cI \1)9 Ptrcenl $Olids and the selection of the \'IO!ght of the
 
rT\JllphaS,c SQrnp!e for fil1rOllOO aoo 6XtrocOOn. rolCUilte the llCtuoJ wetgh[ olliitered so,,:Is al1he time me rrtltenof is separated lor extrocton..
 

3. Prepore the appropll()le eXllacbon flUId as follows: 
a. Exlroction lIuId #1: Add 5.7 mI ot acetic aCId br eW!JfY ~ter or extraction flUId reqlllred to 500 011 of latloralory grade water, add 

64.3 mI or 1NNaOH lor ev&/y liter of extraclioo IIuicI re<1Jife<l and d~U1e to me final volume. Use a pH melflf to adjust it 
nocessory, the pH of the solution 10 4.93:1: 0.05 with lIC1!tic aCid or 1NNaOH. 

b.	 Extroetiort fluid ~2: Add 5.7 ml of lICelic aCId br ev&/y filer or extroction fluie required to 500 ml of Iaborotory grude water ond 
ddule to lh& fiool volunJe. Use a pH meier to adjust if necessmy, the pH of me solution 10 2.88 ±0.0511ith acetic acid or 
I NNaOH. 

4. Md the extroction ftlid to the extraction vessel 
5. Wrap Tellon tape llI'ound the thleoos of the Elxlra<.'\ioll vessel. 
6. Close 1fvl extraction ~seL 
7. Place tile ex1raetlOl1 vessel in the TCLP rottlliot'l doviCtl, sll~ur" the veH~I. IlIIlJ 1000ta the v6i,il,1 at 30 rpm for 1A ±;1 hr5. 
8.	 Am!Jjen1 temperature in Ihe extroclion room sholl be mainlomed at 23 ± 2 'c during c.gitatioll 
9. ~: As ogil£llion continues, pressure may build up within lhe vessel for some types of solids. To relieve cxco>s pressure, the 

edroetor vassel may be penOClically opanlld inside a fUIlJe hood. 
10:rdl1lltl'f8'solflllle ascElasGfI~ inlnskuG!iona (or---Ell!erlna~Je$ lbeJil\er may be changed . if necessary to facilill:lte rdtralion. 
1'.SIlva filtrllte and dlsQud !iOllds. 

Ir fhe Percent sollda = 100'1'. 
1. Record the pH of the TCLP extract and aliQuot and preserve tile extroct for sample extractioo and analySis. Store extract ot 4 'C. 

If originul S(jrn~e cunlEllne<J 0I1~ or nlOla liquic phasels) ane \tIe aX\lucl is /111,cI(>I.. w:III the fllllOle. 
I. Combine th~ extract with filtrate. this becomes the TCLP extract 
2.	 Record the pH of the TCLP extmcl and aliquot and preserve the exlroet tor sample extraction and ana/Y;I;. Store extroel O! 4 'C 

Ii oliginal sample contained one or more hqulC phase(s) onc the eXlmcll2 1101 misot.!"wnr, Ihe filtr"t..... 
I. Recoro tllt't pH oftlle extract. 
2.	 Record the pH of the fdlmle 
3. Aliquot and prc':.Qrve the extr"c! nnd filtrOle sepnrii!C:/y for StlmplO extrncljf)n ,',nd "n;,I'ySiS Store extract and rlltfitte at 4 'e 
.1. Combi~ results from the "nolyses for the exlract and fll!rat~ m'ft!).,.m":Ic<'y i'GiXof·:in9 to the volume r"tio of the original ph"s~s 

a.	 Findl ,,/lillyle concelltrmion : [IV\) x iel) t (1/2) x IC2i1:~:·\ .I/~J
 
I V1: The volume 01 the first ~1\nSe (L)
 
Ii C1: the concentration of the llnalyle of conC6rn in lh€! first pMse imgt)
 
Iii VZ: U,P' volume of Ule sewld p!lIJse (L).
 
IV C2: the COIICElntration of tile analyle of COl1C6rn in th~ 5,;(;ono pnose (n)}Li
 

CanP!l'elh6anulytelXXlalfllrdlUlsiJIIheTClPexlIactWiliIheIevels~iiI\llfi~~'" 
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!fi,~:u:=~~~:~~~~~,a~~~:~~::~~~~1?::~,7~G~"'-:""'" •···· ..·.,:,·x
:;:2 Dry Ih&fll!«~soIid pllaseal1OO~*20'~:lIlJli1~,~~,ofthefill~liili~:l:, ... ~~li/J;ll~I)l< 

i~i=§jii.li~~~l~.~~
slzo reductloo II necessary llIld deltll'miI18lhe ~te eKllac:tion fluid. . . '.<,: .. ' .' ::;. " ... ".' ' 

If tho Percentaollds orPen;cnt Dry solids is <0.5%. go 10 NO!'''i:>I~,I;k 1elY c,'~ "cb" or 
P.rtiJ;1e aizII redu~on ._ __ .~~ _ _ _ __ _ , . _ _ . . 
It the Percenl salida or Percent Dry sollda ~ ~ O.5%,lIlen determine If the solid phose rllQUlrElS partlcle siZe reduction. 
I, PlII1icl8 size reduclion is required If the solid phose is incapable of passklg through 1I 9 5 rom sieve or ff lIle sur100e orell per gram 

======-_ IS kl~lhQn 3.'<;m 2Ig 
2.	 t1QW, sUrface iJieo per W a • cfoUl, and sim~or) wools O1Dleriols. MOO""ure the 5lJrfoca 

are" 01 il portion 01 tile samplll WIDl Qrulflr Wetl}1lh\l m\lo:;ured DOltlOIl of tha sam ll. lll. 
~1J~aC6 emu f)(lr gmm ond 10 determine if tile reductJon of lha paroela SlZO tor thG >Ilmole is reQuired. 

3	 If pllrtlcle size reductIO/) is reqtllred. prepom the solid I~ IIl5e of the SCIOlplQ lor extinction ty CTinding, cruShing or cunlng the solids 
to meet the particle size reqlirementi, 

d.	 t-MJi. If wds r~re !he VolaUt. TeL? extraction, mimmize the exPO$\Jl'e of the solid pilose to the atmosphere and do not 
generate heel during the particle sIZe reductivtl step, 

Mtitrntmjmti'?jl.ilff!J,l,lrm 

Co lo6lltJer the )I"nv"l~hl~ 1el.1' e.WII:11<,n or the 



Penimbangan Fibre 

Cetakan panel board 

.. Proses pencetakan 

Hasil cetakan 



Proses pengepressan 

Pengukuranjarak turnpuan 

Proses pengeringan 

Universal Testing Machine 


