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MOTTO

Betapa aku sering menyalahkan diriku

untuk kejahatan yang tidak aku kerjakan,

agar orang lain merasa lega di hadapanku.

Harapan dan keinginan adalah kesibukan kehidupan.

Kita harus berjuang untuk mengejar harapan-harapar, kehidupan

menjalankan keinginan-keinginannya

apakah kita mau atau tidak.

Banyak orang yang mengetahui harga dari segala sesuotu

Tetapi

mereka tidak mengetahui nilainya.

Orang tidak bisa sampai kepada tajar

Kecuali melalui jalan malam
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PENENTUAN KANDUNGAN TIMBAL (Pb) DAN KROMIUM (Cr) PADA
ENDAPAN SUNGAI DI KAWASAN INDUSTRI PULO GADUNG JAKARTA

DENGAN SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM

INTISARI

AGUS HARIYAWAN

NIM 97612009

Telah dilakukan penelitian kandungan timbal dan kromium dalam endapan
sungai dikawasan industri Pulo Gadung Jakarta dengan mengunakan metode
spektrofotometri serapan atom. Penelitian dilakukan pada bulan Deseinber tahun
2002 dengan meneliti sampel endapan sungai dari 3 lokasi pada aliran sungai di
kawasan sungai Pulo Gadung Jakarta. Penentuan kandungan timbal dan kromium
dilakukan dengan destruksi kering dengan pelarut HC1, HF dan IbCh

Hasil analisis sampel dengan menggunakan spektrofotometri serapan atom
adalah sampel A (aliran sungai masuk ke kawasan industri) mengandung 0,12443
ppm timbal dan 0,03180 ppm kromium; Sampel B (aliran sungui di dalam kawasan
industri)mengandung 0,16955 ppm timbal dan 0,04680 ppm kromium, Sampel C
(aliran sungai keluar kawasan industri) mengandung 0,18237 ppm timbal dan
0,00280 ppm kromium.

Kata kunci: Logam timbal (Pb) dan kromium (Cr), spektrofotometri serapan atom.
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DETERMINATION OF PLUMBUM (Pb) AND CHROMIUM CONTENT
OF RIVER PRECIPITATE IN PULO GADUNG INDUSTRY AREA
JAKARTA WITH ATOMIC ABSOPTION SPECTROFOTOMETRY

ABSTRACT

AGUS HARIYAWAN
97612009

It have been conducted a obstetrical research of lead and chromium in
industrial area river sediment of Pulo Gadung Jakarta by using method of
spektrofotometri of atom absorption. The research have been conducted in
december 2002 with researched river precipitate sample from three location of
river flow in Pulo Gadung industry area Jakarta. Determination ofplumbum and
chromium had done with dry destruction with using solvent HC1, HF and H-02

The analysis result showed that concentration ofA(river stream step into
industrial area) sample containing 0.12443 ppm of plumbum and 0.0318 ppm of
chromium; B(river stream in industrial area) sample containing 0.116% ppm of
plumbum and 0.0468 ppm of chromium; C(river stream go out industrial area)
sample containing 0.1823 ppm ofplumbum and 0.00281 ppm ofchromium.

Keyword : Metal plumbum (Pb), Chromium (Cr), Atomic Absorption
Spectrophotometry.
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BAB 1

PENDAIIl'Ll'AN

1.1 Latar belakang

Menurut fungsi terhadap tubuh manusia, logam dibagi menjadi dua bagian,

vaitu logam esensial dan logam non esensial. Logam esensial adalah louam yang

sangat membantu kerja enzim atau pembentukan organ dan makhluk hidup

bersangkutan, sedangkan logam non esensial adalah logam yang pcranannva dalam

makhluk hidup belum diketahui, kandungannya dalam jaringan makhluk hidup

sangat kecil, dan apabila kandungannya tinggi akan dapat merusak organ-organ

makhluk hidup bersangkutan.

Logam-logam baik esensial maupun non esensial, secara normal selalu

ditemukan dalam lingkungan, tetapi jumlahnya sangat sedikit. Jika kandungan logam

dalam lingkungan naik sedikit demi sedikit karena ulah inanusia, maka logam itu

dapat terserap dalam jaringan makhluk hidup dan tertimbun dalam jaringan makhluk

hidup tersebut.

Pada dasarnya, logam sangat diperlukan dalam proses produksi dan suaiu

pabrik, baik pabrik cat, aki/baterai, sampai produksi alat-alat listrik. Bahan yang

digunakan oleh pabrik dapat berbentuk logam murni, bahan anorganik maupun bahan

organik. Kemajuan yang pesat dari teknologi yang diciptakan oleh manusia telah

banyak memberikan kemudahan bagi manusia, tetapi ternyata kemudian kemajuan

yang pesat juga memberikan dampak yang kurang baik bahkan sangat buruk bagi



manusia sendiri maupun makhluk hidup lain. Bahan-bahan sisa yang merupakan

bahan buangan dari industri berteknologi tersebut merupakan racun yang sangat kuat

bahkan dapat mengakibatkan kematian, bukan saja terhadap tumbuhan dan hewan,

tetapi juga manusia.

Logam berat termasuk golongan logam dengan kriteria yang sama dengan

logam-logam lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang dihasilkan bila logam

berat ini berikatan atau masuk kedalam tubuh organisme hidup. Berbeda dengan

logam biasa, logam berat biasanya menimbulkan efek-efek khusus pada makhluk

hidup. Dapat dikatakan bahwa semua logam berat dapat menjadi bahan racun yang

akan sangat meracuni tubuh makhluk hidup. Sebagai contoh adalah air raksa (Hg),

kadmium (Cd), timbal (Pb) dan kromium (Cr).

Seringkali limbah industri dibuang kesungai, baik itu limbah langsung dari

pembuangan industri maupun limbah yang diolah terlebih dahulu, tentu ini sangat

mempengaruhi struktur tanah dan kandungan atom yang terkandung dalam tanah.

Bila kandungan suatu atom dalam tanah melampaui daya dukungnya maka terjadilah

pencemaran.

Timbal atau dalam kesehariannya lebih dikenal dengan nama timah hitam,

persenyawaannya banyak dipakai dalam berbadai bidang industri. Dalam industri

baterai, timbal digunakan sebagai grid yang merupakan allow (suatu persenyawaan)

dengan logam bismut (Pb-Bi) dengan perbandingan 93:7. Pemakaian timbal dalam

industri tentumemiliki dampak positifmaupun negatif.

Keracunan timbal pada orang telah diketahui sejak lama. Pertama kasus

keracunan timbal diduga karena pengaruh dari pembuangan sampah industri yang



mengandung timbal. Dewasa ini banyak laporan mengenai toksisitas timbal pada

anak-anak dalam dosis yang kecil dan berlangsung terus menerus sehingga

menyebabkan neurotoksitas (racun syaraf) dan kelainan tingkah laku.

Kromium adalah logam berat yang telah dimanfaatkan secara luas dalam

kehidupan manusia. Logam ini banyak dipakai sebagai bahan pelapis pada

bermacam-macam peralatan, mulai dari peralatan rumah tangga sampai ke mobil.

Kromium juga banyak dibentuk menjadi alloy. Bentuk alloy dari kromium sangat

beragam dan juga mempunyai fungsi pemakaian yang sangat luas dalam kehidupan.

Sebagai logam berat, kromium termasuk logam yang mempunyai daya racun

tinggi dan merupakan golongan logam karsinogenik atau golongan logam yang dapat

menyebabkan kangker. Daya racun yang dimiliki oleh kromium ditentukan oleh

valensi ionnya. Ion Cr' merupakan bentuk logam kromium yang paling banyak

dipelajari karena sifat racun yang dibawanya dapat mengakibatkan terjadinya

keracunan akut dan keracunan kronis.

Di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta mengalir sungai yang kondisinya

tidak sehat di mana warna airnya hitam dan berbau, ini menunjukkan bahwa sungai

di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta tersebut telah tercemar. Pencemaran yang

terjadi pada sungai ini kemungkinan besar disebabkan oleh limbah atau buangan

industri yang dibuang ke sungai. Buangan industri yang mengandung unsur atau

logam berat merupakan racun yang mempunyai daya racun tinggi. Buangan industri

yang mengandung logam berat ini tidak hanya bersifat racun terhadap manusia,

tetapi juga terhadap hewan dan tumbuhan. Banyaknya industri di kawasan Pulo

Gadung Jakarta dan beragamnya jenis industri yang ada, misalnya industri kain,



industri bahan kimia, industri makanan dan Iain-lain, serta konirol yang jarang

dilakukan ataupun kurang ketat dalam pelaksanaannya terhadap buangan limbah

industri telah mengakibatkan pencemaran lingkungan pada daerah industri tersebut.

Daftar industri maupun jenis industri selengkapnya disajikan pada lampiran 8.

Melihat kondisi sungai yang sudah tidak sehat lagi, maka perlu dilakukan penelitian

penelitian untuk mengetahui tingkat pencemaran yang telah terjadi khususnya

keberadaan logam berat timbal dan kromium dalam endapan sungai kawasan industri

Pulo Gadung Jakarta mengingat daya racun dari timbal maupun kromium yang

begitu berbahaya.

1.2 Perumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat diambil

rumusan masalah sebagai berikut:

1. Berapakah kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada endapan sungai di

kawasan industri Pulo Gadung Jakarta.

2. Apakah ada perbedaan kandungan timbal atau kromium yang signifikan dari tiga

lokasi pengambilan sampel.

1.3 Tujuan penelitian

Penelitian ini bertujuan:

1. Menentukan kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada endapan sungai di

kawasan industri Pulo Gadung Jakarta.

2. Menentukan tingkat signifikan perbedaan kandungan timbal (Pb) dan kromium

(Cr) pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta.



1.4 Manfaat penelitian

Manfaat dari penelitian kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada

endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur ini adalah .

1. Dapat memberikan informasi kepada masyarakat inengenai kandungan timbal

(Pb) dan kromium (Cr) pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung

Jakarta.

2. Dapat mengetahui keakuratan kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada

masing-masing titik pengambilan sampel.



BAB II

TINJAUAN ITSTAKA

Penemuan kandungan timbal dan krom,m„ pad;, ^^ ^ ^^
•nduS,r, Pulo Gadlm, Jakana dcngan maodc spcUrolbiomcin scrapaM niom ada|a|]
-ode a„a„s,s ya„g ,ePa, karena speklrotblome,r| serapa„ ^ ^^ ^
»u me.ode anal.s.s ,ns,rUmen,a, ya„g dlgunakan umuk ana„s,s

dmmjukkan oleh pertmungan-perhnungan dan hasil analisi*.

Spek.rofaonunn serapan a,om banyak d,gu„aka„ pada ana„s,s sanrpe,

•™ d.gunakan u„tuk anallsis ma,er,.malcr, gco|og|s> anura |a.n aMm ^ aMm
nurat dan HF serta asam perklorat dan HCI.

Goveu dan Whnehead „973) ,elah menydld|k| ^^ ^
spek.rofo.o.e.n serapan a,„m Un,uk e,eme„.e,emen s,sa pada „latol,maler,
socio,* dan me„yimpu,ka„ bahwa ,n,ua elcmcn dapal au,,vd,abka|, ^ ^
'"" PerUbaha" JUm'ah kandU"8a" -^ ^--. koW,. ,„*„ dan „,ke, d,
dalam Sarapel, mmk, me„gusulka„ Pen8e„cera„ ,aruta„ sampe, unluk mcnilrunkan
konscmras, elemen.elemen s,sa pada Ungka.an-.ingka.an error Slg„i«kan

Burkey (,962, mengusulkan me,ode dengan menggunakan HCI-IIF.H,0,.
•nmb.! dan loontium daPa, di.e.Uukan seeara langsang s,e,ah pcngenCCTan ^



benar, analisis timbal dan kromium dalam tanah menurut Minear dan Keith (1983)

lebih disarankan menggunakan spektrofotometri serapan atom

Menurut Ahmad (2000) bagian terpenting pada penentuan kandungan timbal

dan kromium dengan metode spektrofotometri serapan atom yaitu pada preparasi

sampel yaitu destruksi sampel. Proses destruksi merupakan langkah penting yang

mempengaruhi ketepatan analisis unsur-unsur mikro dalam asam organik misalnya

asam nitrat, asam klorida dan asam sulfat. Asam anorganik adalah matriks yang

dapat di terima pada spektrofotometri serapan atom. Beberapa sampel membutuhkan

larutan asam misalnya HF, HC1 dan H2S04 untuk destruksi yang sempurna, asam-

asam tersebut mungkin mengganggu dalam analisis beberapa logam. IIF, HC1 dan

H2S04 dapat digunakan untuk bahan-bahan anorganik yang sulit dihancurkan.

Dalam analisis spektrofotometri serapan atom sampel harus dalam bentuk

larutan dan ini biasanya membutuhkan destruksi untuk memecah timbal atau

kromium dengan unsur lain yang terkandung dalam sampel Prepaiasi sampel adalah

salah satu langkah yang penting dalam analisis unsur-unsur mikro yang

menggunakan pengukuran spektrofotometri serapan atom dan voltammetri (Yang,

1990). Pemilihan metode preparasi sampel sangat mempengaruhi keberhasilan suatu

analisis. Menurut Johnson dan Maxwell (1981), dan Sandell (1959) secara garis

besar ada dua cara yang biasa digunakan yaitu destruksi kering dan destruksi basah.

Dalam destruksi kering, sampel dipanaskan pada temperatur >500 °C. Keuntungan

metode ini adalah sederhana dan terhindar dari pengotor seperti dalam metode

destruksi basah, namun dapat terjadi kehilangan unsur-unsur mikro tertentu.

Disamping itu, dapat juga terjadi reaksi antara unsur dengan bahan wadah. Destruksi



kering material yang berisi unsur yang rendah ditempatkan dalam wadah silika atau

porcelain. Unsur-unsur dalam jumlah yang cukup besar akan teradsorbsi pada

permukaan wadah dengan membentuk suatu silikat yang tidak dapat dihancurkan
seluruhnya oleh asam.

Spektrofotometri serapan atom memil.ki beberapa keunggulan antara lain

selektif, sensitif dan spesiftk (analisis unsur tertentu dengan pan Jang gelombang atau

garis resonansi yang sesuai) untuk analisis logam runutan serta relatif dengan
pengerjaan yang sederhana (Skoog, 1992). Berkenaan dengan hal tersebut maka

untuk menentukan kandungan timbal dan kromium dalam endapan sungai di

kawasan industri Pulo Gadung Jakarta digunakan metode spekirulbtomctri serapan
atom, karena metode ini dianggap yang paling sesuai dengan penelitian mi.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Logam timbal

Timbal dengan nomor atom 82 dan berat atom 207,2 terrnasuk dalam unsur

transisi golongan IV A dan kumpulan unsur peralihan dari elektropositif kuat ke

elektronegatiflemahdan mempunyai lebih dari satu bilangan oksidasi.

Logam ini sangat populer dan banyak dikenal orang awam. Hal tersebut

disebabkan banyaknya timbal yang dipergunakan pada industri dan paling banyak

menimbulkan keracunan pada makhluk hidup. Sifat-sifat dan kegunaan logam ini

adalah :

• Mempunyai titik lebur yang rendah, hanya 327,5 °C sehingga mudah diolah dan

digunakan.

• Mudah dibentuk karena logam ini lunak.

• Merupakan logam yang tahan terhadap korosi sehingga sering digunakan sebagai

bahan coating.

• Bila dicampur dengan logam lain membentuk logam campuran yang lebih bagus

daripada logam murninya.

• Merupakan penghantar listrik yang tidak baik.

Timbal dalam dosis relatif tinggi dapat mengganggu proses metabolisme.

Gejala keracunan timbal seperti kelemasan, keletihan, gangguan perut dan anemia.



Timbal juga dapat terikat pada mitokondria sehingga dapat mengganggu transportasi

oksigen. Timbal merupakan racun tubuh yang bersifat kurnulatif.

3.2 Logam kromium

Kromium termasuk atom golongan VI B dengan nomor atom 24 dan berat

atom 51,996. Logam kromium murni tidak pernah ditemukan di alam tetapi

ditemukan dalam bentuk persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-unsur lain.

Sebagai bahan mineral kromium paling banyak ditemukan dalam bentuk Chromite

(FeOCr203). Kromium termasuk logam yang reaktif, bereaksi dengan 02 dari udara

membentuk oksidanya, sehingga dapat dipakai untuk melapis logam lain.

Penyepuhan dilakukan dengan elektrolisa, dimana sebagai anoda dipakai kromium

dan sebagai katoda adalah logam yang akan dilapisi.

Senyawa kromium (Cr) dengan bilangan oksidasi +2 tidak stabil, mudah

3+
dioksidasi oleh udara menjadi ion Cr . Logam kromium banyak digunakan dalam

proses industri. Dapat terkandung dalam tanah melalui air limbah Larutan kromium

heksavan (Cr ) dengan difenilkarbasida dalam suasana asam akan membentuk

senyawa berwarna merah violet. Warna yang terjadi dibandingkan dengan standar

yang dibuat dari K2Cr207 dibaca dengan spektrofotometer. Untuk menentukan

kandungan kromium metode yang lebik peka adalah spektrofotometri serapan atom.

3.3 Preparasi sampel

Untuk mendapatkan hasil analisis yang baik maka sampel perlu dipreparasi

terlebih dahulu. Preparasi yang digunakan dalam analisis kandungan timbal dan

kromium dalam endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta adalah

destruksi kering. Destruksi pelarut adalah pemisahan larutan ke dalam komponen-
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komponen dengan menggunakan suatu pelarut sebagai pemisah. Prinsip kerja metode

destruksi adalah terjadi distribusi suatu zat dalam dua fasa yang tidak saling larut di

samping untuk pemisahan, destruksi juga dapat digunakan untuk keperluan-

keperluan yang diantaranya adalah pemurnian, pengkayaan, preparasi dan analisis

dalam suatu skala kerja dari mikro analisis sampai skala industri.

Dalam analisis logam timbal dan kromium, sampel dipanaskan pada suhu 130

°C selama 3jam, ini dimaksudkan untuk memecah ikatan antar elemen dalam sampel

endapan sungai tersebut. Beberapa sampel membutuhkan larutan asam misalnya HF,

HCl dan H2SO4 untuk destruksi yang sempurna. HF, HCl dan H2SO4 dapat

digunakan untuk bahan-bahan anorganik yang sulit dihancurkan.

HF merupakan pelarut yang sangat bagus, baik untuk senyawa anorganik

maupun organik. Kecuali HF, semua hidrogen halida nampak sebagai senyawa

kovalen dari fakta bahwa zat cair murninya tidak menghantar arus listrik, namun bila

dilarutkan dalam air, HCl, HBr dan HI membentuk asam kuat. Ill'' membentuk

larutan asam lemah, ini disebabkan karena ikatan HF yang kuat mencegah reaksi

yang sempurna dengan molekul aiu untuk membeNtuk H3O dan F .

HF berbeda dengan HCl, HBr, maupun HI, larutan HF dalam aiR dapat

bereaksi dengan gelas silika. HF menyerang silika dan kaca. P.eaksi tersebut

menghasilkan senyawa silika berupa gas S;F4, reaksi yang terjadi adalah

S,02 + 4HF • S,F4t +2H20
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Hanya ada beberapa zat yang berlaku sebagai asam terhadap HF cair, yaitu

sebagai akseptor ion fluorida, yang selanjutnya meninggikan konsentrasi H2F+,

contohnya adalah SbFs.

3.4 Spektrofotometri serapan atom

Spektrofotometri serapan atom adalah metode yang bagus dalam penentuan

timbal dan kromium karena merupakan salah satu metode analisis instrumental yang

digunakan untuk analisis unsur-unsur logam dan semi logam di dalam suatu sampel.

Analisis kuantitatif ditunjukkan oleh perhitungan-perhitungan dari hasil analisis,

keuntungan menggunakan spektrofotometri serapan atom dibanding metode analisis

kimia yang lain adalah :

• Kecepatan analisis.

• Ketelitian sampai tingkat runut.

• Tidakmemerlukan pemisahan pendahuluan.

Prinsip dasar analisis spektrofotometri serapan atom adalah berdasarkan

penguapan larutan sampel, kemudian logam yang terkandung didalamnya diubah

menjadi atom bebas. Atom tersebut mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang

dipancarkan dari lampu katoda (hollow cathode lamp) yang mengandung unsur yang

akan ditentukan.

Larutan sampel diaspirasikan ke dalarn suatu nyala mengandung atom unsur-

unsur yang dianalisis. Beberapa diantara atom akan tereksitasi secara termal oleh

nyala, tetapi kebanyakan atom tetap tinggal sebagai atom netral dalarn kcadaan dasar

(ground state). Atom-atom ground state ini kemudian menyerap radiasi yang

diberikan oleh sumber radiasi yang terbuat dari unsur-unsur yang bersangkutan.



13

Panjang gelombang yang dihasilkan oleh radiasi adalah sama dengan panjang

gelombang yang diabsorbsi oleh atom dalam nyala. Absorbsi ini mengikuti hukum

Lambert-Beer, yakni absorbansi berbanding lurus dengan panjang nvala yang di lalui

smar dan konsetrasi uap atom dalam nyala. Kedua variabel ini sulit untuk ditentukan

tetapi panjang nyala dapat dibuat konstan sehingga absorbansi hanya berbanding

dengan konsentrasi analit dalam larutan sampel.

3.4.1 Komponen penyusun spektrofotometri serapan atom

Pada setiap alat spektrofotometri serapan atom terdiri dan beberapa bagian

pokok yang harus diperhatikan dalam pengoperasiannya. Spektrofotometri serapan

atom terdiri atas lima bagian utama, yaitu sumber radiasi (biasanya menggunakan

lampu katoda berongga), sistem pengatom. monokromator, detektor dan sistem

pembacaan. Skema selengkapnya dapat dilihat pada gambar 1.
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(.lamhar 1. Skema peralatan spektrolotomein serapan atom



14

1. Sumber cahaya

Bagian ini berguna untuk menghasilkan sinar yang dapat diserap oleh atom-

atom dari sampel yang akan dianalisis. Sumber cahaya yang diperlukan adalah

sumber cahaya yang menghasilkan sinar dengan spektrum diskret. Sinar yang

dihasilkan dari sumber cahaya diskret ini mempunyai garis spektra yang kecil tetapi

mempunyai intensitas sinar yang besar. Sumber cahaya yang digunakan yaitu hollow

cathode lamp dan elektrodeless discharge. Hollow cathode lamp (lampu katoda

berongga) merupakan sumber cahaya yang paling banyak digunakan. Hollow

cathode lamp dapat dibuat dengan satu jenis logam biasa saja (single cathode lamp)

maupun lebih dari satu jenis logam yang diletakkan secara terpisah (multi cathode

lamp). Keuntungan multi cathode lamp diantaranya untuk analisis unsur yang

berbeda tidak perlu mengganti lampu asalkan terdapat katoda yang berasal dari

logam yang sama dengan unsur yang dianalisis. Skema peralatan sumber cahaya

dapat dilihat pada gambar 2.

BMVe

Anode

Nc or Ar

at 1-5 ;orr

Gambar 2. Skema lampu katoda berongga

(Skoog, 1996)

Q u a :•' r.

or

Pyre x

'YitldOsv



15

2. Peralatan pengatom

Bagian pengatom berguna untuk menyediakan media atom-atom netral yang

nantinya dapat melakukan penyebaran sinar. Proses atomisasi ini akan sangat

berpengaruh terhadap hubungan antara konsentrasi atom analit dalam larutan dan

sinyal yang diperoleh pada detektor dan dengan demikian sangat berpengaruh

terhadap sensitifitas terhadap analisis. Atomisasi dapat dilakukan baik dengan nyala

maupun dengan tungku. Untuk mengubah unsur logam menjadi uap atau hasil

disosiasi diperlukan energi panas. Temperatur harus benar-benar terkendali dengan

sangat hati-hati agar proses atomisasinya sempurna. lonisasi harus dihindarkan dan

ini dapat terjadi bila temperatur terlalu tinggi. Effisiensi pengatoman ini tergantung

pada sifat larutan sampel, cara penyemprotan dan pengkabutan serta jenis bahan

bakar yang digunakan.

3. Monokromator

Bagian ini adalah bagian untuk mengisolir salah satu garis resonansi dari

sekian banyak spektrum yang dihasilkan Hollow cathode lamp. Monokromator yang

bagus harus dapat mengisolir hanya satu garis resonansi dan membuang yang

lainnya. Kemampuan untuk memisah-misahkan spektrum sinar (resolusi) merupakan

faktor yang paling penting dari suatu monokromator. Dalam absorbsi atom,

monokromator yang digunakan pada umumnya mempunyai resolusi 0,2 nm bahkan

sampai 0,03 nm. Resolusi yang bagus biasanya dapat dicapai dengan menggunakan

grating yang terbuat dari bahan kenyal biasanya berupa epoxiresin berbentuk persegi

yang dilapisi dengan lapisan tipis aluminium. Pada lapisan aluminium yang sangat

tipis ini dibuat garis-garis sebanyak 500-3000 garis per nm. Garis-garis ini sangat
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lurus, sejajar, berjarak dan berbentuk sama. Sinar yang inengenai garis-garis ini akan

dipancarkan dan didispersikan dengan sudut yang berbeda sesuai dengan panjang

gelombang.

4. Detektor

Bagian ini untuk mendeteksi sinyal-sinyal yang diterima dan diterjemahkan

menjadi informasi-infomasi analisis berupa pembacaan. Detektor yang digunakan

tergantung pada jenis monokromatornya. Detektor yang sering yang digunakan

adalah fotomultiplikator yang gunanya untuk merubah energi radiasi menjadi energi

listrik. Sinyal listrik yang berasal dari detektor sebelum masuk pencatat dikuatkan

dulu dengan amplier sehingga keluar angka digital yang mudah dibaca.

5. Pencatat

Bagian ini untuk merubah dan mencatat sinyal-sinyal listrik yang berasal dari

detektor ke suatu bentuk yang mudah dibaca operator, misalny? dalam bentuk

galvanometer atau angka-angka digital sesuai dengan hasi analisis.

3.4.2 Gangguan analisis

Menurut Narsito (1992), mengatakan bahwa gangguan analisis dengan

spektrofotometri serapanatom dapat dibedakan 3 yaitu :

1. Gangguan kimia

Gangguan ini diakibatkan oleh reaksi antara analit dengan senyawa kimia,

biasanya anion yang ada dalam larutan sampel, sehingga terbentuk senyawa yang

tahan panas (refractory). Keteriibatan reaksi kimia yang dapat menurunkan

konsentrasi uap atom dalam ruang atomisasi, reaksi kimia ini dapat terjadi baik

dalam fasa cair sebelum atomisasi maupun dalam fasa gas selama proses atomisasi.
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Gangguan ini sering terjadi karena pembentukan garam-garam yang memiliki titik

lebur tinggi dari unsur yang dianalisa. Gangguan ini dapal diatasi dengan

mengoptimasi secara seksama kondisi pengukuran.

2. Gangguan fisika

Gangguan fisika dalam analisis spektrofotometri serapan atom adalah semua

parameter yang dapat mempengaruhi kecepatan sampel sampai ke nyala dan

sempurnanya atomisasi. Parameter-parameter tersebut adalah kecepatan ahr gas,

berubahnya viskositas sampel akibat temperatur solvent, kandungan padatan yang

tinggi, perubahan temperatur nyala dan Iain-lain. Gangguan ini biasanya di

komposisi dengan lebih sering membuat kalibrasi (standarisasi). Gangguan ini dapat

terjadi juga apabila dalam atomizer (peralatan pengatom) terbentuk partikulat yang

tentu saja akan menurunkan intensitas radiasi melalui hamburan cahaya.

3. Gangguan ionisasi atau spektra

Gangguan ini biasa terjadi pada unsur-unsur alkali dan alkali tanah serta

beberapa unsur lain karena unsur-unsur tersebut mudah terionisasi dalam nyala.

Dalam analisis dengan spektrofotometri serapan atom yang diukur adalah serapan

atom yang tidak terionisasi, oleh karena itu jika terjadi gangguan ionisasi sinyal yang

ditangkap detektor menjadi berkurang. Namun demikian gangguan ini bukan

gangguan yang sifatnya serius, karena hanya sensitifitas dan linieritas saja yang

terganggu. Gangguan ini dapat diatasi dengan menambahkan unsur-unsur yang

mudah terionisasi ke dalam sampel sehingga akan menahan proses ionisasi dari

unsur yang dianalisis.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat dan bahan

4.1.1 Alat-alat yang digunakan

1. Pemanas listrik

2. Kertas saring Whatman No.42

3. Indikator universal

4. Timbangan digital

5. Thermometer 200 °C

6. Oven listrik merk Memmert

7. Ayakan elektrik 100 mesh

8. Sentrifuse

9. Spektrofotometri serapan atom merk Hitachi Polarized Zeeman

4.1.2 Bahan yang digunakan

1. Sampel tanah

2. Aquades buatan Otsuka Indonesia

3. HCl pekat p.a buatan merck

4. H202 30 % buatan merck

5. HF 20 % buatan merck

6. Spektrosol buatan DDH
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4.2 Pengambilan sampel

Untuk mendapatkan data kandungan timbal dan kromium dalam endapan

sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur yang akurat perlu dilakukan

pengambilan sampel dengan benar. Pengambilan sampel endapan sungai di kawasan

industri Pulo Gadung Jakarta Timur harus dapat menunjukkan kebenaran dari

karaktenstik endapan sungai sesuai dengan kenyataan di lapangan. Oleh karena itu

dibutuhkan metode pengambilan sampel yang benar yaitu dalam mengambil endapan

sungai menggunakan sendok sungu, kemudian ditempatkan dalam toples kaca

tertutup dengan penutup dari plastik. Toples ini terlebih dahulu dicuci bersih,

kemudian dibilas dengan HCl. dan kemudian dibilas lagi dengan menggunakan

aguades, dan wadah dikenngkan. Dipilihnya toples dengan tutup plastik adalah agar

sampel tidak terkontaminasi dengan komponen ataupun unsur dari luar dalam hal ini

adalah wadah tempat penyimpanan.

Pengambilan sampel dilakukan di 3 titik, muara sungai yang berada di

kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur di jadikan sebagai patokan

pengambilan sampel, di kawasan industri Pulo gadung Jakarta Timur dikelilingi oleh

banyak sekali sungai-sungai dan parit, selain sungaisungai dan parit bermuara

ketempat yang sama, ada yang membelah jalur dari sungat yang sama sebagian

mengalir kemuara dan ada juga yang mengalir keluar dari kawasan industri Pulo

Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dari tiga tempat yang berbeda, yaitu:

1 Titik pengambilan sampel pertama adalah di luar kawasan industri Pulo Gadung

Jakarta Timur berjarak 1000 mdari muara. Sampel diambil dengan kedalaman 20



20

cm di bawah permukaan dasar sungai pada lubang yang sama. Sampel dari lokasi

ini kemudian diberi label sampel A.

2. Titik pengambilan sampel kedua berada pada jarak 500 mdari muara dan diambil

di dalam kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dengan

kedalaman sampai dengan 20 cm di bawah permukaan dasar sungai Sampel dari

lokasi ini kemudian diberi label sampel B.

3. Titik ketiga pengambilan sampel pada jarak 750 m dari muara, berada di dalam

kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dengan kedalaman

sampai dengan 20 cm di bawah permukaan dasar sungai. Untuk sampel yang

ketiga ini, sampel diambil pada sungai yang mempunyai dua jalur. .lalur yang

satu masuk ke muara dan jalur yang kedua ke luar dari kawasan industri Pulo

Gadung Jakarta Timur, dan sampel diambil di tengah jalur. Sampel dari lokasi ini

kemudian diberi label sampel C.

Gambar lokasi pengambilan sampel dan peta kawasan industri Pulo Gadung

Jakarta selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1.

4.3 Larutan standar

Larutan standar dibuat dengan mengencerkan spektrosol timbal ataupun

kromium 1000 ppm dengan akuades sehingga bisa didapatkan konsentrasi larutan

standar yang kita inginkan. Perhitungan dalam pembuatan larutan standar disajikan

dalam lampiran 14.

4.3.1 Larutan standar timbal

Larutan standar untuk timbal menggunakan spektrosol timbal buatan DDH

dengan konsentrasi 0,00; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 dan 2,50 ppm.
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4.3.2 Larutan standar kromium

Larutan standar untuk kromium menggunakan spektrosol kromium buatan

DDH dengan konsentrasi 0,00; 1,00; 2,00; 3,00; 4,00 dan 5,00 ppm

4.4 Preparasi sampel

1. 10 gram sampel diambil dari masing-masing titik yang telah ditentukan pada

sungai dikawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur dan ditempatkan dalam

toples kaca dengan penutup dari plastik.

2. 10 gram sampel dipanaskan pada suhu 130° Cselama 3jam, sampel dihaluskan

kemudian diayak dengan ukuran penyaring 100 mesh.

3. Sampel diambil 1,0 gram dan ditambahkan 2 ml air, 2 ml HCl pekat, 10 ml HF

20 %dalam lumpang porselen, kemudian campuran ini dipanaskan pada suhu

130 C sampai volume 2 ml (hampir kering).

4. Sampel didinginkan.

5. Sampel yang telah didinginkan ditambahkan 2 ml HCl pekat dan 2 ml IL02 laid

didiamkan selama 5 menit.

6. Sampel dipanaskan kembali untuk penguapan.

7. Residu hasil penguapan setelah dingin ditambahkan dengan 2ml HCl pekat.

8. Sampel disaring dan residu di buang.

9. Larutan hasil penyaringan ditambah dengan aquades sampai 100 ml.

10. Larutan disentrifuse.

4.5 Pengukuran sampel endapan sungai

Pengukuran sampel dilakukan dengan cara mengambil larutan hasil preparasi

sampel kemudian diukur dengan spektrofotometri serapan atom.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengukuran larutan standar

Sebelum spektrofotometri serapan atom digunakan untuk mengukur larutan

standar perlu dilakukan optimasi alat terlebih dahulu untuk memperoleh hasil analisis

yang baik, hal ini dikarenakan reaksi kimia dapat terjadi dalam nyala dan

menghasilkan interferensi dalam nyala tersebut. Interferensi ini dapat terjadi karena

atom-atom dalam larutan tidak terdistribusi secara homogen pada pembentukan

senyawa-senyawa terlarut.

Untuk mendapatkan kondisi optimum dalam menganalisis timbal dan

kromium, beberapa variabel harus dioptimasi karena kondisi optimum untuk suatu

unsur tidak sama satu dengan yang lain. Variabei~yang perlu di optimasi dalam

spektrofotometri serapan atom antara lain :

1. Panjang gelombang.

2. Lajualirasetilen.

3. Lajualir udara.

4. Tinggi Burner.

Parameter kondisi optimum spektrofotometri serapan atom untuk logam timbal

maupun kromium disajikan dalam lampiran 2.

5.1.1 larutan standar timbal

Larutan standar timbal dibuat dengan konsentrasi 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 dan

-\5(> ppm vang kemudian dianalisis dengan spcktrofolometer serapan atom dimulai

: pp::; sampai konsentrasi _\>'i pp'y, sdiingiia duiapai al^orhansi masinu-
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masing larutan standar, yang kemudian dibuat kurva kalibrasi konsentrasi versus

absorbansi. Hasil absorbansi larutan standar timbal selengkapnya dapat dilihat pada

lampiran 3. Kurva kalibrasi larutan standar timbal konsentrasi versus absorbansi

disajikan dalam gambar 3 :

0.200 -

0.000
0.500 1.000 1.500 2 000

Konsentrasi Pb (ppm)

2.500

Gambar3. Kurva kalibrasi larutanstandar timbal

Dari data di atas, didapatkan kurva kalibrasi standar linear, sehingga

didapatkan persamaan linier y=bx +a, yaitu y =0,0783x +9,0470.10~4 dengan r

0,9997. Dimana y adalah absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentrasi dan a

adalah intersep (Data regresi linear larutan standar timbal selengkapnya disajikan
dalam lampiran 4).

5.1.2 Larutan standar kromium

Larutan standar kromium dibuat dengan konsentrasi 1,00; 2,00; 3,00; 4,00

dan 5,00 ppm yang kemudian dianalisis dengan spektrofotometer serapan atom

dimulai dari 0,00 ppm sampai konsentrasi 5,00 ppm, sehingga didapat absorbansi
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masing-masing larutan standar, yang kemudian dibuat kurva kalibrasi konsentrasi

versus absorbansi. Flasil absorbansi larutan standar kromium selengkapnya dapat

dilihat pada lampiran 5. Kurva kalibrasi larutan standar timbal konsentrasi versus

absorbansi disajikan dalam gambar 4 :
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Gambar 4. Kurva kalibrasi larutan standar kromium

Dari data di atas, didapatkan kurva kalibrasi standar linear, sehingga

didapatkan persamaan linier y = bx + a, yaitu y = 0,02665x + 3,523.10"3 dengan r

0,998. Dimana y adalah absorbansi, b adalahslope,x adalah konsentrasi dan a adalah

intersep (data regresi linear larutan standart kromium selengkapnya disajikan dalam

lrmpiran 6).

5.2 Penentuan timbal dan kromium dengan spektrofotometri serapan atom

Dalam melakukan analisis suatu unsur logam dalam suatu sampel dengan

menggunakan metode spektrofotometri serapan atom, sampel harus dalam bentuk

larutan dan ini biasanya membutuhkan destruksi untuk memecah ikatan kromium

maupun timbal dengan unsur lain di dalam sampel.

\
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Preparasi sampel adalah salah satu langkah yang penting dalam analisis

unsur-unsur mikro yang menggunakan pengukuran spektrofotometri serapan atom,

dan voltammetri (Yang, 1990). Pemilihan metode preparasi sampel sangat

mempengaruhi hasil yang akan didapatkan nantinya. Dalam menganalisis konsentrasi

suatu logam didalam suatu sampel, ternyata semua elemen ataupun komponen dalam

hal ini logam lain yang tidak ingin kita amati dapat menyebabkan kenaikan ataupun

penurunan konsentrasi logam yang ingin kita analisis, untuk itu perlu dilakukan

pengenceran larutan sampel untuk menurunkan konsentrasi logam-logam yang tidak

kita inginkan tersebut pada tingkatan yang tidak menyebabkan gangguan yang

signifikan.

Dalam analisis sampel endapan sungai ini menggunakan IIF - HCl - II2O2

sebagai destruktor. HF - HCl - H2O2 sangat efektif dalam melarutkan timbal maupun

kromium dari sampel dan tidak bereaksi dengan atom yang akan dianalisis.

Perlakuan dengan HF - HCl - H2O2 dibutuhkan untuk menghancurkan bahan organik

didalam sampel. Asam klorida cukup luas penggunaannya pada dekomposisi sampel

terutama untuk sampel yang banyak mengandung matrik organik dan asam klorida

sering dikombinasikan dengan asam kuat yang lain, dimana disini dipakai hidrogen

peroksida dan HF.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan absorbansi sampel

maupun konsentrasi sesungguhnya timbal maupun kromium dalam sampel, untuk

data selengkapnya disajikan dalam tabel 1.



Tabel 1. Konsentrasi timbal dan kromium pada endapan sungai di kav/asan

industri Pulo Gadung Jakarta
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Jenis Logam Konsentrasi logam (ppm) berdasarkan titik pengambilan sampel

Lokasi 1 Lokasi II lokasi III

Pb 0,12443 ±0,002 0,16955 ±0,002 0,18237 ±0,005

Cr 0,03180 ±0,000 0,04680 ± 0,000 0,02800 ±0,000

Perhitungan penentuan konsentrasi timbal dan kromium selengkapnya

disajikan dalam lampiran 7.

Konsentrasi logam timbal dan kromium daiam endapan sungai dilihat dari

fluktuasi konsentrasi dari lokasi hulu sampai ke hilirnya, ada kecenderungan

kenaikan konsentrasi logam-logam tersebut kedaerah hilir. Konsentrasi timbal pada

sampel C paling besar bila dibandingkan sampel lain, hal ini dikarenakan pada

tempat pengambilan sampel A disekelilingnya merupakan kompleks industri

komponen kendaraan bermotor, daftar perusahaan di kawasan industri Pulo Gadung

Jakarta selengkapnya disajikan dalam lampiran 8. Besar kemungkinan kondisi inilah

yang menyebabkan konsentrasi timbal pada titik pengambilan ketiga paling besar.

Secara umum konsentrasi timbal pada endapan sungai Pulo Gadung Jakarta

berkisar antara 0,12443 ppm sampai 0,18237 ppm, sedangkan standar normal dari

konsentrasi Pb dalam kisaran non polusi pada endapan sungai adalah sebesar 0,002

ppm - 0,200 ppm (Peterson dan Alloway, 1979), ini berarti konsentrasi timbal pada

endapan sungai Pulo Gadung Jakarta masih dalam kisaran non polusi. sehingga

endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung dapat dikatakan belum tercemar

logam timbal. Meskipun masih dalam ambang batas kewajaran, perlu di waspadai



27

keberadaan logam timbal di dalam endapan sungai tersebut karena kadarnya hampir

melewati kisaran non polusi, selain itu logam timbal adalah logam berat yang bersifat

racun kumulatif yaitu semakin lama kandungannya semakin banyak dan menumpuk

di dalam lingkungan sehingga pemantauan secara berkala perlu dilakukan.

Keracunan yang ditimbulkan oleh persenyawaan logam timbal dapat terjadi

karena masuknya persenyawaan tersebut kedalam tubuh. Proses masuknya

persenyawaan logam tersebut kedalam tubuh dapat melalui beberapa jalur, yaitu

melalui makanan, minuman, udara dan perembesan atau penetrasi pada selaput atau

lapisan kulit. Keracunan yang disebabkan oleh keberadaan logam timbal di dalam

tubuh mempengaruhi banyak jaringan dan organ tubuh. Organ-organ tubuh yang

banyak menjadi sasaran dari peristiwa keracunan logam timbal adalah sistem syaraf,

sistem ginjal, sistem reproduksi, dan sistem jantung.

Di antara semua sistem organ pada tubuh, sistem syaraf merupakan sistem

yang paling sensitif terhadap daya racun yang dibawa oleh logam timbal.

Pengamatan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pengaruh dari keracunan

logam timbal dapat menimbulkan kerusakan pada otak. Penyakit-penyakit yang

bcrhubungan dengan otak sebagai akibat dari keracunan timbal adalah epilepsi,

halusinasi, kerusakan pada otak besar dan delirium, yaitu sejenis penyakit gula.

Konsentrasi kromium pada endapan sungai Pulo Gadung Jakarta berkisar

0,02300 ppm sampai 0,04680 ppm sedangkan standar normal kisaran non polusi dari

konsentrasi kromium dalam endapan sungai adalah 0,001 - 0,040 ppm (Peterson dan

Alloway, 1979), tabel kandungan logam berat dalam tanah secara alamiah disajikan

dalam lampiran 13. Melihat kandungan logam kromium dalam endapan sungai pada
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titik pengambilan kedua sebesar 0,04680ppm, berarti endapan sungai Pulo Gadung

Jakarta telah tercemar oleh logam kromium sehingga perlu dilakukan penangulangan

lebih lanjut. Tingginya konsentrasi kromium bisa disebabkan karena di kawasan

industri Pulo Gadung Jakarta banyak sekali industri komponen kendaraan bermotor

yang dalam proses produksi mempergunakan kromium dalam jumlah besar.

Sebagai logam berat, kromium termasuk logam yang mempunyai daya racun

tinggi. Keracunan akut yang disebabkan oleh logam kromium pada manusia ditandai

dengan kecenderungan terjadinya pembengkakkan pada hati. Tingkat keracunan

logam kromium pada manusia dapat diukur melalui kadar atau kandungan logam

kromium dalam urine.

Logam atau persenyawaan logam kromium yang masuk kedalam tubuh akan

ikut dalam proses fisiologi atau metabolisme tubuh. Logam atau persenyawaan

kromium akan berinteraksi dengan bermacam-macam unsur biologis yang terdapat

dalam tubuh, interaksi tersebut dapat menyebabkan terganggunya fungsi-fungsi

tertentu yang bekerja dalam proses metabolisme tubuh.

Ion-ion Cr' dalam poroses metabolisme tubuh akan menghalangi atau

mampu menghambat kerja dari enzim benzopiren hidroksilase. Penghalangan kerja

enzim benzopiren hidroksilase dapat mengakibatkan perubahan dalam kcmampuan

pertumbuhan sel, sehingga sel-sel menjadi tumbuh secara liar dan tidak terkontrol

atau lebih dikenal dengan istilah kangker. Hal itulah yang kemudian menjadi dasar

dari penggolongan logam kromium kedalam kelompok logam yang bersifat

karsinogenik.
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5.3 Uji statistik konsentrasi timbal dan kromium dalam 3 sampe!

Dari data tabel 1 terlihat bahwa masing-masing sampel memiliki konsentrasi

timbal maupun kromium yang berbeda bila dibandingkan dengan sampel yang lain,

misalnya konsentrasi timbal pada sampel A berbeda dengan sampel 8. Maka perlu

dilakukan uji statistik untuk menggetahui tingkat signillkan dari perbedaan

konsentrasi pada masing-masing sampel, pengujian dilakukan dengan uji statistik

ANAVA satu arah sehingga dapat diketahui apakah berbedaan konsentrasi yang ada

merupakan perbedaan yang signifikan atau tidak. Jika uji t digunakan untuk

pengujian dua sampel, maka uji statistik yang sesuai untuk menguji tingkat

signifikan konsentrasi sampel adalah uji ANAVA satu arah dengan asumsi populasi-

populasi yang diuji berdistribusi normal, varians dari populasi-populasi tersebut

adalah sama dan sampel tidak berhubungan satu dengan yang lain. Dari hasil uji

yang telah dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95 % didapatkan hasil yang

disajikan selengkapnya dalam lampiran 9 dan 10.

Pada uji ANAVA satu arah yang berguna untuk menguji apakah ketiga sampel

mempunyai rata-rata yang sama, dipakai hipotesis, untuk masalah ini adalah :

Ho : Ketiga konsentrasi antar sampel adalah sama.

Hi : Ketiga konsentrasi antar sampel adalah tidak sama

Dasar pengamb'lan keputusan berdasarkan perbandingan mlai F hitung dengan

nilai F tabel.

F hitung > F tabel: Ho ditolak.

Fhitung < F tabel: Ho diterima.



Pada uji Post Hoc Test yang berguna untuk menentukan sampel mana saja

yang berbeda dan mana yang tidak berbeda, hasil uji signifikansi dapat dilihat

dengan ada tidaknya "*" pada kolom Mean Difference atau perbedaan rata-rata.

Tanda "*" menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan berk-da nyata. Selain

ditunjukkan tanda "*", hasil uji signifikansi dapat dilihat berdasarkan nilai

probabilitas:

Dengan selang kepercayaan 95 % yang digunakan maka :

Jika probabilitas > 0,005, maka Ho diterima.

Jika probabilitas < 0,005, maka Ho ditolak.

5.3.1 Uji ANAVA satu arah konsentrasi timbal

Tabel 2. Data uji ANAVA satu arah timbal

729,31501 F Hitung

F Tabel 6,9444

Probabilitas hasil uji 0,0000

Dari data uji ANAVA satu arah di atas (data selengkapnya pada lampiran 9)

didapatkan harga F hitung 729,315 sedangkan nilai F tabel adalah 6,9444. ini berarti

1- hitung > F tabel, yang berarti Ho yaitu hipotesis bahwa ketiga konsentrasi antar

sampel adalah sama ditolak.

Dari data Post Hoc Test terlihat jelas bahwa konsentrasi timbal ketiga sampel

dalam 3 kali pengulangan analisis tersebut berbeda nyata, hal ini ditunjukkan dengan

adanya tanda "*" pada semua kolom Mean Difference atau perbedaan rata-rata., ini

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada setiap sampel, sedangkan
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harga probabilitasnya adalah sebesar 0,000 atau < 0,005 sehingga Ho yaitu hipotesis

ketiga konsentrasi antar sampel adalah sama di tolak yang berarti adanya perbedaan

konsentrasi dalam masing-masing sampel yang signifikan. Setelah melakukan

analisis terhadap hasil uji ANAVA satu arah dengan membandingkan F hitung

dengan F tabel, nilai probabilitas yang didapat dan Post Hoc lest, maka dapat

disimpulkan bahwa konsentrasi timbal dalam ketiga sampel dengan 3 kali

pengulangan analisis tersebut adalah memang berbeda secara nyata.

5.3.1 Uji ANAVA satu arah konsentrasi kromium

Tabel 3. Data uji ANAVA satu arah kromium

1 F Hitung 0,0000

2 F Tabel 6,9444

3 Probabilitas hasil uji 0,0000

Untuk kromium, karena pada analisis spektrofotometri serapan atom

konsentrasi pada masing-masing sampel yang dilakukan 3 kali ternyata memiliki

harga yang sama maka tidak ada standar deviasinya sehingga harga F hitung tidak

didapatkan. Karena hirga F tidak di dapat, maka uji ANAVA satu arah tidak dapat

dilakukan dan langsung dilakukan Post Hoc test. Dari data Post Hoc Test (data

selengkapnya disajikan dalam lampiran 10) terlihat jelas bahwa konsentrasi kromium

ketiga sampel dalam 3 kali pengulangan analisis tersebut berbeda nyata, hal ini

ditunjukkan dengan adanya tanda "*" pada semua kolom Mean Difference atau

perbedaan rata-rata, ini menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada tiap

sampel. Sedangkan harga probabilitasnya adalah sebesar 0,000 atau r. 0,005 sehingga
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Ho yaitu hipotesis ketiga konsentrasi antar sampel adalah sama di tolak yang berarti

adanya perbedaan konsentrasi dalam masing-masing sampel yang signifikan. Setelah

melakukan analisis terhadap hasil Post Floe Test dan melihat nilai probabilitas maka

dapat disimpulkan bahwa konsentrasi kromium dalam ketiga sampel dengan 3 kali

pengulangan analisis tersebut adalah memang berbeda secara nyata.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1. Dari penelitian yang telah dilakukan pada penentuan kandungan limbal dan

kromium pada sampel endapan sungai dari kawasan industri Pulo Gadung Jakarta

dengan menggunakan metode spektrofotometri serapan atom, dapat disimpulkan

sampel A mengandung 0,12443 ppm timbal dan 0,03180 ppm kromium; sampel

B mengandung 0,16995 ppm timbal dan 0,04680 ppm kromium, sampel C

mengandung 0,18237 ppm timbal dan 0,02800 ppm kromium

2. Kandungan timbal maupun kromium pada masing-masing titik pengambilan

sampel adalah berbeda secara nyata.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

I Kandungan kromium pada sampel endapan sungai Pulo Gadung Jakarta berkisar

antara 0,02800 ppm sampai 0,04680 ppm, sedangkan standar normal kandungan

kromium dalam endapan sungai adalah 0,04000 ppm, ini berarti endapan rungai

di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta telah tercemar oleh kromium sehingga

perlu dilakukan penanggulangan lebih lanjut.

2. Mengingat timbal dan kromium merupakan logam berat yang sangat berbahaya

dan dapat terakumulasi secara biologis, disarankan pemantauan kadar timbal dan

kromium dalam endapan sungai di Pulo Gadung Jakarta terus dilakukan.
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LAMPIRAN 1

Peta kawasan industri Pulo Gadung
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LAMPIRAN 2

Kondisi optimum peralatan spektrofotometri serapan atom

Parameter Logam Timbal Logam Kromium

Arus Lampu (mA) 5 10

Panjang Gelombang (nm) 217 357.9

Lebar Celah (nm) 1,0 0,2

Laju Alir Udara (L/menit) 13,5 13.5

Laju Alir Asetilen (L/menit) 2,1 2,7

Tinggi Pembakar' (cm) 14 15



Lampiran 3

Konsentrasi

Standart

0,00

0,50 ppm

1,00 ppm

1,50 ppm

2,00 ppm

2,50 ppm

Absorbansi larutan standart timbal

Absorbansi

0,000 0,000 0,000

0,038 0,041 0,038

0,081 0,081 0,083

0,122 0,118 0,118

0,158 0,158 0,161

0,197 0,194 0,196

Absoibansi

rata-rata

0,000

0.039

0,0X2

0.118

0.159

0,196



Lampiran 4
Regression : Larutan Standar Timbal

Descriptive Statistics

Mean
Std.

Deviation N
ABS

KONS

9.88E-02

1.25000

7,330E-02

.93541

6

6

Correlations

ABS KONS
Pearson Correlation ABS

KONS

1.000

1.000

1.000

1.000
Sig. (1-tailed) ABS

KONS .000

.000

N ABS

KONS

6

6

6

6

Variables Entered/Removed"

Model
Variables

Entered
Variables

Removed Method
1 KONSa Enter

a All requested variables entered.

b. Dependent Variable: ABS

Model

1

_R
1.000a

R Square
.999

Model Summary

Adjusted R
Square

.999

Std. Error

of the

Estimate

1.925E-03
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Model Summary

Model

Change Statistics

R Square
Change F Change df1 df2

Sig. F
Change

1 .999 7247.973 1 4 .000

a. Predictors: (Constant), KONS

Model

1 Regression

Residual

Total

Sum of
Squares

2.685E-02

1.482E-05

2.687E-02

a. Predictors: (Constant), KONS

b. Dependent Variable: ABS

ANOVAb

df

Mean

Square
2.685E-02

3.705E-06

7247.973

40

-SJ2_
000a

Coefficients3

Model

Unstandardized

Coefficients

Standardiz

ed

Coefficient

s

t

r~-

Skj.B Std. Error Beta
1 (Constant)

KONS

9.048E-04

7.834E-02

.001

.001 1.000

.649

85 135

.551

.000

Page 2



Coefficients3

Model

Correlations

Zero-order Partial Part
1 (Constant)

KONS 1.000 1.000 1.000

a. Dependent Variable: ABS

41
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Lampiran 6

Regression : Larutan standar kromium
Descriptive Statistics |

ABSORBAN

KONSENTR

Mean

7.017E-02

2.50000

Std.

Deviation

4.9934E-02

1.87083

Correlations

ABSORB

AN
KONSEN

TR
Pearson Correlation ABSORBAN

KONSENTR

1.000

.999

.999

1.000
Sig. (1-tailed) ABSORBAN

KONSENTR .000

.000

N ABSORBAN

KONSENTR
6

6

6

6

Variables Entered/Removed"

Model
Variables

Entered
Variables
Removed Method

1 KONSENT
Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: ABSORBAN

Model Summary

Model

1

R

.999a

R Square
.997

Adjusted R
Square

.997

Std. Error

of the

Estimate

2.7963E-03

Page 1
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Model Summary

Model

Change Statistics

R Square
Change F Change df1 df2

Sig. F
Change

1 .997 1590.418 1 4 .000

a. Predictors: (Constant), KONSENTR

ANOVAb

44

Model

Sum of

Squares df

Mean

Square F Sig.
1 Regression

Residual

Total

1.244E-02

3.128E-05

1.247E-02

1

4

5

1 244E-02

7.8I9E-06

1590.418 000s

a. Predictors: (Constant), KONSENTR

b. Dependent Variable: ABSORBAN

Coefficients3

Model

Unstandardized

Coefficients

Standardiz

ed

Coefficient

s

t Sig.B Std. Error Beta

1 f\ (Constant)

H, KONSENTR
3.524E-03

2.666E-02

.002

.001 .999

1.741

39.880

.157

.030

Page 2



Coefficients3

Model

Correlations

Zero-order Partial Part

1 (Constant)
KONSENTR .999 .999 .999

a. Dependent Variable: ABSORBAN

45
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Lampiran 7

Perhitungan konsentrasi timbal dalam endapan sungai

Volume larutan : 100 mL

Berat awal sampel : 1,000 gram

Absorbansi sampel

Sampel A :

1. Absorbansi 1 : 0,096

2. Absorbansi 2 : 0,100

3. Absorbansi 3 : 0,099

Sampel B :

1. Absorbansi 1 : 0,132

2. Absorbansi 2 : 0,134

3. Absorbansi 3 : 0,135

Sampel C :

1. Absorbansi 1 : 0,144

2. Absorbansi 2: 0,144

3. Absorbansi 3 : 0,143

Persamaan regresi linier untuk timbal : y = 0,0783x + 9,047.10

Untuk sampel A :

1. 0,096 =0,0783x +9,047.1C"4

X = C Regresi = 1,214499 ppm

-4
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I214499/mr* rIOOw/. =0,!214499/m,.
Konsentrasi = \000ipt

^2H499^ =0]2]44i)9mg
1,00k /•

2. 0,100 =0,0783x +9,047.10"4

X = C Regresi = 1,265585 ppm

1,265585/wg

Konsentrasi = 1000mA
x100/wA = 0,1265585wl

.0!!2655855r= 8„y
1,00# A

3. 0,099 =0,0783x +9,047.10"4

X = C Regresi = 1,252814 ppm

1,2528Unit*

Konsentrasi = 1000/;//.
a-IOOw//, = 0,12528 bug

i,oog A

Konsentrasi timbal rata-rata pada sampel A: 0,12443 ppm

Untuk sampel B :

1. 0,132 =0,0783x +9,047.10"4

x = C regresi = 1,674269ppm

1,674269/nij
?-.x\00mL = 0,1674269ms-

Konsentrasi = 1OOOmL
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0,1674269/wi*
- = 0,1674269"K/

],00g

2. 0,132 =0,0783x +9,047.10"4

x = C regresi = 1,699812ppm

1,699812ms/

Konsentrasi ="TooOmT V'00/,iA =°-,6yt)»'^

0,1699812mg .„„ /
= r— = 0,1699812 "'V

1,00# /g

3. 0,135 =0,0783x +9,047.10"4

x = C regresi - 1,712584ppm

l,712584w^ _
Konsentrasi ="lobOmZ~Jr,00'l,A =°>171258^

0,1712584/Hg
" T7^ =0,1712584 "*71,00# / g

Konsentrasi timbal rata-rata pada sampel B: 0,16956
Untuk sampel C :

I. 0,144 =0,0783x +9,047.10"4

x = C regresi = l,827526ppm

1,827526/wg „
Konsentrasi =~^^TXmmL =0.1827526«w

0,1827526/m? m(l /
= 7^ ~ = 0,1827526 "#/

l,00g /g

2. 0,144 =0,0783x +9,047.10"4

x = C regresi - l,827526ppm
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1,827526/7?^ niQ-^co/i
.vl00/7/A = 0,1827526///:-

Konsentrasi = 1000ml

=0,1827526/77^ =0]827S26/»j>/
l,00g / K

3. 0,143 =0,0783x +9,047.10"4

x = C regresi = I,8l4755ppm

1,814755/7/^

Konsentrasi = 1000///A
rlOO/wA = 0,18l475 5;;/;j

,0,18147551^ ^
1,00# A

Konsentrasi timbal rata-rata pada sampel C : 0,18233 ppm

Perhitungan konsentrasi kromium dalam endapan sungai

Berat awal sampel : 1,000 gram

Absorbansi sampel

Sampel A :

• Absorbansi 1=2 = 3 : 0,012

Sampel B :

• Absorbansi 1=2 = 3: 0,016

Sampel C :

• Absorbansi 1=2 = 3 : 0,011

Persamaan regresi linier untuk kromium : y = 0,02665 x + 3,5238.10 '
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Untuk sampel A :

0,012 =0,02665 x+3,5238.10"3

x = C regresi = 0,3180 ppm

0,3180/mj
v t x\ OOmL = 0 0318me
Konsentrasi = 1000mA *

0,0318/771^ „,., /
=-Lr^r-A =0'0318,,V

1,00# A

Untuk sampel B :

016 =0,02665 x+3,5238.10"3

x = C regresi = 0,4681 ppm

0,468 \mg
Konsentrasi =lo^/T V,°°wZ =°'°468^

Untuk sampel C :

-M«^ =0,0468"*/hoog A

0,011 =0,02665 x+3,5238.10"3

x = C regresi = 0,2805 ppm

0,2805/mj _
Konsentrasi - I^tT^00^ =°'0280^

0,0280mg m„ /

hOOg /g
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.^uustki estate: HULUUAJJUNC

I3AHAK IMVE&TOK 01 KAWASAN INUU.STKI
I'vrMel 2(1(11

NOMOR

KAPUNO

.»

'.Oil

'.01b

.02,1,4

.05-1(1

.11.

II

I)

14

13

16

NAMA PERUSAHAAN!

AALBORO INDUSTRIES PT
MENSA BWA SUKSES RI

MENJANOAN SAKTI PT

OLAXOINDONESIA PT
DICASTRA CHEMICAL PT
ANDWISARANA PT
WRANA aOK PT

CAHAYA KENCANA SAKT1IV
UMTDfl SET10NO PT

NUSAPLTRA UINAMANDIRI IT
HERUNA INDAH PT

ORAHAQBOTAMA PERUANA IT
MERAPI UTAMA PARMA
ALSTOM DISTRIBUTION
BIGSTAR KNITING IT

WAllANA CITRANAUATI
SANTOSA PUTRA LANCCENC IT
FEDERAL MOTOR

NICHOLAS LABORATORIES INI) n
UIATULISTIWAEKADHAKMA IT
NOUIPUTRA ANOKASA IT
YOUTA I'UUNLXIPKATAMA I'I
KF.UAYOKAN WARNA PRIMA IT
DHARKIA SaKaNA PERUANA IT
NICHOLAS LABORATORIES INI) IT
SHINTO LANCE IT
BALI MEDIA PT

YAMAHA MUSK MANF IND IT
AOUNQDUM1SWADAYA PT
BINTANO RAMA MANDOtl PT
SAPTA PUSAKA NUSANTAIW IT
DIREKTORAT INDERALPAJAK
ASTRA A0RO NIAOA
ASTRA AGIION1AGA

SUMAUNDO LESTARJJAYA PT
SAPTAQUNA ADINUSA PT
TIRA AU3TEN1TE PT

MOREL RENEE PAKFUM MULTI IND
MOREL RLNEE PARFUM MULTI LVD

lOLOBAL AOROTEK NUSANTARA PT
KADERA A-R INDONESIA PT
KADEHA A-R INDONESIA PT
PAM1NDO T10AT IT
BALA) PUSTAKA IT II

KAIAR AUADI MASLN'OO IT
FAJAR ABADIMASINDO PT
INDONESIA STEEL TUBE WORKS Ml)
PAMINDO TIOAT PT
PAMINDO TIOAT PT
MULT1SUKSES IAYASAKTI PT
><ENJAN0AN SAKTI U IT

UPPOMELCOPT
WAHYU ABADI PT

SWAR MEADOW INTERNATIONAL PT
SINAR MEADOW INTERNATIONAL IT
SANOOAR SARANA BAM PT
MARTINA BBRTO PT
TOTAL CHEMINDO LOKA PT
TOTAL CHEMINDOLOKA PT
UPPOMELCOPT
THMABAKU PT
UPPOMELCOPT
3ANA SANOKARA PT

JDANKOS LABORATORIES PT B
KADERA A-RINDONESU PT
KADERA A-RINDONESIA PT
^yj&iBanUMUtVAPT
MBNOHSKAMULYAPT
BAYER INDONESIA PT
WTSRMAJ TATA TRADINO

KAKYAT PT.D

LUAS

IM2)

3.61.1

3,230

3,640

IV.d.Mi

37.996

6,1)0

6,350

6.350

3.73K

3.3-15

4.559

S,.lii(l

1,160

15.959

6,100

K.'.'SIS

7.500

IO..V10

•l,.lMtl

5.»:c

.VVKi

Al.AMAT

Ll.«

I

1

!•

I

«B

II

IJ.M

II-1J

«

.S.«XKI

Ki.ux

VlrfXI

C.5ti(l

7.067

:2.:.vi

j,3:5

5.79.1

3.64K

7.115

15.60(1

11,663

10,(10(1

7,:i:xi

6.500

3.120

SO

4,950

7,400

I.99S

10.000

5.32.1

3.U75

4,50(1

n.13:

•1.2511

a.soo

4,675

5.513

9,796

4.9S2

11,170

11,555

16,909

11,410

3,:90

3,160

9,720

9,100

3,000

3,993

3,98V

6.32S

3,933

3.744

6.KI9

4H.M0

7,237

M72

S.467

7,1 Hi

R/VWASUMUR n

PULOBUAKAN

PULOHUAKAN

PULOIIUARAN

OUARAN RAYA

RAWASUMUR W H

RAWASUMUR 10

RAWASUMUR

RAWASUMUR I

RAWASUMUR II

RAWASUMUR II

PULOBUAKAN KAYA

PULOBUAKAN RAYA

PULOBUAKAN RAYA

I'ULOUUARAN

RAWASUMUR I

PULOBUARANkAYA

I'ULOAYANGRAVA

PULODUARAN KAYA

PUI.OIKIAKAN

I'UI.OIIIJAKAN KAVA

I'IJI.IIIIUI(ANR.\V.\

PULOBUAKAN

PULOIIUARAN KAYA
rOI.UIIUAKAN

I'Ul.i'iHUAHAN KAVA

PULOBUAKAN V

PULOBUAKAN IV

PULOBUAKAN RAYA

PULOAYANG RAYA

PUI.OAYAN RAYA

PULOBUAKAN RAYA

PULOAYANO KAYA

PULOAYANO KAYA

PULOAYANG
RAWACIiLAM V

RAWACIL'LAMIIIJ
KAWAGATE1.

RAWAOATEL

KAWAGATEL

KAWAGATEL NO. 13
KAWAOnTL'l.

RAWAUATI.M. NO i:

KAWAGATEL NO 13

KAWAGATEL NO 4

KAWAOATLX

PUI.OSUHK

PULOSU3IK

KAWAGATEL

POLO.SU3UC

PULOAYANO

RAWACATEI.

I'ULOAYANGRAVA
PULOAYANO U/3

PULOAYANO 1/6

RAWASUMUR NO III
POLOAYANOKAYA
PULOAYANG U/8

PULOAYANO U/K

PULOAYANO NO 2

PULOAYANO NO. 31
RAWAOATELNO.I
KAWAOATEL NO. 3

RAWAOATE1.

RAWAOA1TIL

RAWAOATEL

KAWA01RANO

KAWAOIKANO

RAWASUMURNO. 12
KAWAORANO

RAWA01KAN0NO.8
KASVA0IRAN0NO.3
RAWAdlRANO NO 4

i'ulugadunc;

NOMOR

TELF.PON

4610569

4601947-30

4S97322

4603293

4603235/4603356

4610515

3H06222/JIS030S4

46l5949.6iV46l5(i9l

430-I3H.V43OOI57

460V4S2

l6lC55<>-9/46('3:(.J

•16621660

1603180

4600755

•160262^.16(126.1.1

•1603377-79/3574

•I6O2S50

ICll.l I 7(lf.lCii.l 171

<\L>o ait*
460:nob'

46035SO..I60:5S-I

460285(1

-1602(1.10-3

•I600I4W46I3234.)

4603IW-I6O3IO9

4613912-37

4600963

S3663I6

4616555

4616555

4S92SKV4S90I47

4244723/4606965

4602594

4600672

4603115/2150

46O006O/460I9SI!

460057H/4609lt;0

4S9I920

•IS92I7.V4S972-IH

4610059

4697135/4713177

4S97I354/47I3I77

•1600991/4603O93

^UlCfiU'^
46OI928/46I0036

4S97332

4i& CUi?
4603330-IS33

489337J

4603I39/460-IOH4

48932I0/46O9205

4S97923/48974I7

46I0OI3/46O3669

Kill

460137/39

4600077

46004S7/SS

4604030

4S932M

4891920

4600C83

4601800

460IU00

4892S36/4603772

4602030

4403237 ,
4609065

4895640/4895745

53

TUNIS INDUSTRI

BOILER SERVICE fc GSNSET

^•RMASLKOSMETIK

FARMASI

KAMA lil

Z-\T PEWARNA

ALAT-ALATK.1DOKTHRAN
DECOR/11VIZ LAMP

PERCETAKAN & PENERB1TAN
ELECTRONIC

'EMOTONO k PEUAG KERTAS
KOSMETIK

GULA(PEMAWIS)

REPACKING * DISTRIBUSI

ALAT-ALAT LISTRIK

."ERAJUTAN

M'NYAKGOKIiNC

BARANO-DARANG PI.ASTIK
MANUKACTURR MOTOR
FAKMAfl

UI.ECTRON1KA

IJAKANO-iJAKANl! DARI l.i KIAM
UARANG-LlAliANii I'l.ASTIK
CAT

KOMPONEN KENDARAAN

FARMASI &AI.AT KEDOKTI-'KAN
COI.ORZJNCi IjVNCi:

A1.ATMUSIKNON-TRADISI
KONSTRUKSI UA.'A

ROIl, KUE & S.'SJEWISNYA
WORKSHOP

PEiUuwrroiuN

BANGUNAX UMUM

BA7JU'JNAN UMUM

BANOUNAN UMUM

BANOUNAN LTl AMA

PERKAKAS

FARFUM a alat kect
FAKFUM 41 ALAT KEC1

KOWONEN l^NDARAAN BERMOTi
IOK MOBIL

PERLENGKAPAN KENDARA.\N
SPARE PART

I'liRCETAKvVN

perkayuan

i'erkayuan

electronic

spare par; kend bermotor
knalpot mobil

alat rumah tangga

repacking

electronic

pek.cetakan

M1NYAK GOIUiNO

SPCCVO-Y FAT

ALAT-ALAT HERAT

KOSMETIK

SABUN BUBUK D'iTERGENT

SABUN BUBUK DEURGENT

ELECTRONIC

FERCETAKAN

ELECTRONIC

PAKA1ANIADI

FARMASI

PERLUNGKAPAN KENDARAAN
PERLENOKAPAh' KENDARAAN
'VLAT PUWBERSIH *KOSMETIK
AUT PEMUERSIi; ♦. KOSMETIK
KIMJA PEXTANIAN

RBPACKINO t, D1ST1UBUTOR
PERCETAKAN
KABUL

[KQSMirnc

USAJlA

DALAM

PMDN

PMDN

PMA

PMA

PMDN

I'MDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

I'MUN

PMDN

PMA

PMA

PMA

PMDN

PMDN

PMDN

PMA

PMDN

I'MDN

I'MDN

PMDN

PMDN

PMA

PMDN

PMA

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMD',4

PMDN

PMDN

PMDN

PMA

PMDN

PMDN

PMA

PMDN

PMDN

PMDN

PMA

PMA

PMA

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN

PMDN I
PMA I
PMDN I
PMDN I
PMDN I
_pMDN_J
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lA INUUSTKJ ESTATE J'ULUCiAUUNC;
UAKI'AK IM-t'SiTOK L>I KAMASA.S IMJUS'i KJ I'liUKiAJJl^U

HcrMclJOUl
NOMOR

KAPUNO

T.07

r.oi

r.o»

r.io

r.n

1.01

1.02

1.01

1.03

1.06

1.07

U2a

1.12b

111

U4

U3

l.l«

U7

ffijdu.

•©U«
0.01*

T.03

JJt

..•.:^..jj!.'.

NAMA PERUSAHAAN

PMK MAN( GA DUA PT

TORSINA REDKON PT

UONINDOMYA PT

IAYA KON ITRUKSI MANGGAI.A P IT

SUMMAAGUNO PT

PiiAMiiAMN
SARANA STEEL CORP PT

CDTA SAKSAMA INDONESIA PT I

IOENOE5 IKAMULYA PT

CAHAYA KENCANA SAKTI PT I

PUTRA SUMBER KJUDA PT

GOLDEN DAYA SAKTI

SUMBEROAS SAKTI PRIMA PT

SUMBEROAS SAKTI PRIMA PT

PUTRA SUMBER KJUDA PT

CAHAYA KENCANA SAKTI PT D

CAHAYA KENCANA SAKTI PT UI

PBLANOINUSA OBMHANO IT

IQENOES IKAMULYA IT

PT Ptnuc Jffip

PTPtiwo JBZP

PT frnvo HEP

PT tvttro JD-P

LUAS

(M2i

8,765

9,000

8.176

12.929

11,098

3,753

1,08.1

2.8-IK

570

2.9MI

2,879

3,043

2,450

3,430

2,430

2.430

2,450

2,436

2.450

ALAMAT

RAWAOIRANO NO 2

RAWASUMUR NO 16

KAWAGUWNO NO I

RAWADUI.AK NO 3

KAWABULAK I

KAWAUULAK/II A

RAWABULAK D

RAWASUMUR NO 20

KAWABULAK IV

RAWABULAK NO K

KAWABULAK II

RAWABULAK D

RAWABULAK D

RAWABULAK D

RAWABULAK NO. 8

RAWABULAK NO. 8

KAWABULAK II NO 16

WAWA1HILAK 11/17
2,418.971

13,000

2,500

12,872

20.330

KAWASUSUMUR NO. 2

RAWASUMUR U

PULOBUAKAN

PULOAYANO RAYA

NOMOR

TELEPON

6292159/6596303

4609009

4608C93

46002:0

4711340/2131

6J93S09//-9O7555

4K8I23S/4R813J9

•I603979/-I60UM0

6295653

5661459

5661459

6295653

4602979

4600040

4601792

4601800/4601798

55

JENIS INDUSTRI

MINYAK GORENO

PKEMTXED CONCRETE

KOSMETB'.. DLL.

ASPHAI T MDONO PLANT

STATIONERY

WIRE KOISJI ft. FOKNING

KNALPOT MOBIL

ALAT PEMBEKS'll ft KOSMETIK

PKKCETAKAN

ALAT-ALaT RI.'MAH TANCCiA

ALAT ALAT KECANTIKAN

OA3 (oxigen;

GaS (OXIGEN)

ALAT-ALAT RUMAH TANGGA

I'ERCBTAKAN

PERCETAKAN

PBKCBTAKAN

ALAT PEMIIEKSUI

USA 11

DATA

PMD1

Pl>{D:

PMDI

PMDl

pmd:

PMI>:

pmd;

PMDl

IMI):

I'MDI

PMUl

PMDl

PMDl

PMDl-

PMDl

PM5I

PMDl

PMDl

PMDl
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Lampira
Uji ANA

KONSENT

in 9

VA satu arah timbal

Descriptives

N Mean
Std.

Deviation Std. Error

95% Confidence Interval
for Mean

Lower

Bound
Upper
Bound

1.0000 3 .12442993 2.659E-03 1.535E-03 .11782559 13103428
2.0000 3 .16955550 1.951E-03 1.126E-03 .16470919 .17440181
3.0000

Total
3

g

.18232690
1^R77n7fl

7.373E-04 4.257E-04 .18049526 19415854
<Jlo40t-02 8.799E-03 .13848042 .17906114

KONSENT

Descriptives

ANOVA

Minimum Maximum
1.0000 .121450 .126558
2.0000 .167427 .171258
3.0000 .181476 .182753
Total .121450 .182753

KONSENT

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig—NBetween Groups 5.551 E-03 2 2.776E-03 729.315 ( 000^)\A/ithin Groups

Total
2.284E-05
c\ errac no

6 3.806E-06
4 ^a^:o tl

Post Hoc Tests

Page 1



Dependent Variable: KONSENT
Tukey HSD

Multiple Comparisons

(1) SAMPEL (J) SAMPEL

Mean

Difference
(l-J) Std. Error Sig.

1.0000 2.0000 -4.513E-02* 1.593E-03 .000
3.0000 -5.790E-02* 1.593E-03 .000

2.0000 1.0000 4.513E-02* 1.593E-03 .000
3.0000 -1.277E-02* 1.593E-03 .000

3.0000 1.0000 5.790E-02* 1.593E-03 .000
2.0000 1.277E-02* 1.593E-03 .000

Page 2
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Dependent Variable: KONSENT
Tukey HSD

Multiple Comparisons

(1) SAMPEL (J) SAMPEL

95% Confidence Interval

Lower

Bound
Upper
Bound

1.0000 2.0000 -5.00E-02 -4.02E-02
3.0000 -6.28E-02 -5.30E-02

2.0000 1.0000 4.024E-02 5,001 E-02
3.0000 -1.77E-02 -7.88E-03

3.0000 1.0000 5,301 E-02 6.278E-02
2.0000 7.884E-03 1.766E-02

The mean difference is significantat the .05 level.

Page 3
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Dependent Variable: KONSENT
Tukey HSD

Multiple Comparisons

(1) SAMPEL (J) SAMPEL

Mean

Difference

(l-J) Std. Error Sig.
1.0000 2.0000 -1.500E-02* .00000000 .000

3.0000 3.750E-03* .00000000 .000
2.0000 1.0000 1.500E-02* .00000000 .000

3.0000 1.875E-02* .00000000 .000
3.0000 1.0000 -3.750E-03* .00000000 .000

2.0000 -1.875E-02* .00000000 .000

Page 2
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Dependent Variable: KONSENT

Tukey HSD

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

(1) SAMPEL (J) SAMPEL
Lower

Bound

Upper
Bound

1.0000 2.0000 a

3.0000 a

2.0000 1.0000 a

3.0000 a

3.0000 1.0000 a

2.0000 a

*• The mean difference is significant at the .05 level.
a. Range values cannot be computed.

Page 3



Lampiran 11
T-Test Konsentrasi Timbal

One-Sample Statistics

N Mean
Std.

Deviation
Std. Error

Mean
A

B

C

3

3

3

.124430

,169556

,182327

2.659E-03

1.951E-03

7.373E-04

1.535E-03

1.126E-03

4.257E-04

One-Sample Teat

Test Value = 0

t df
Sig.

(2-tailed)
Moan

Difference
A

B

C

1,303

1,781

1,175

2

2

2

,000

,000

.000

,124430

,169556

,182327

One-Sample Test

Test Value = 0

95% Confidence Interval
ofthePfference

Lower

,117826

,164709

.180495

Upper

,131034

,174402

,184159

62

Page 1



Lampiran 12
T-Test Konsentrasi khromium

Warnings

The One-Sample Test table is not
produced.

One-Sample Statistics

N Mean
Std.

Deviation
Std. Error

Mean
A

B

C

3

3

3

3.180E-02

4.680E-02

2.800E-02

,000000a

,000000a

,000000a

,000000

,000000

,000000

a. t cannot be computed because the standard deviation is 0.

63
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Lampiran 13

Kandungan logam berat dalam tanah secara alamiah dalam ug/g

Logam

As

Co

Cu

Pb

Zn

Cd

Cr

Hg

Kandungan (rata-rata)

100

8

20

10

50

0,06

9

0,03

Sumber: Peterson dan Alloway (1979)

Kisaran non polusi

5--3.000

1--40

2 - 300

2- -200

10 300

0,05 -~0/7

1 -40

0,01 -0,3



I am piran 14

Pembuatan larutan standar timbal dan kromium

1. Larutan standar timbal

Lanitan standar dibuat dari Iml spektrosol timbal 1000 ppm
Vi -M, = v2. M2

a. Larutan standar 0,500 ppm :

VI. 0,500 = 1ml. 1000

VI - l00° ,v i - m

0,500

VI = 2.000 ml

1ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 2.000 ml.

b. Lanitan standar 1,000 ppm :

VI. 1,000 = 1ml. 1000

vi = m ml
1,000

VI = 1.000 ml

1ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 1.000ml.

c. Larutan standar 1,500 ppm :

VI . 1,500 = 1ml. 1000

vi - m ml
1,500

VI = 666,667 ml

1ml lanitan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 666,667 ml.
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d. Larutan Standar 2,000 ppm:

VI. 2,000 = 1ml. 1000

1000 .
VI = ml

2,000

VI = 500 ml

1ml lanitan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 500 ml.

e. Larutan standar 2,500 ppm:

VI . 2,500 = 1ml. 1000

1000 .
VI = ml

2,500

VI = 400 ml

1ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 400 ml.

2. Larutan standar kromium

Lanitan standar dibuat dari 1ml spektrosol kromium 1000 ppm

Vi . Mi = V2. M2

a. Lanitan standar 1,000 ppm :

VI . 1,000 = 1ml. 1000

1000 iVI = ml
1,000

VI = 1.000 ml

1 ml lanitan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volumeb 1.000 ml.

b. Larutan standar 2,000 ppm :

VI . 2,000 = 1 ml. 1000

1000 iVI = ml
2,000

VI =500 ml
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1ml larutan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 500 ml.

:. Larutan standar 3,000 ppm :

VI. 3,000 = 1ml. 1000
1000

vl = ml
v' 3,000

vl = 333,333 ml
1ml larutan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 333,333 ml.

d. Lanitan standar4,000 ppm :

VI . 2,000 = 1ml 1000
1000 .

v1 = ml
Vl 4,000

Vl = 250 ml

Vml lanitan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 250 ml.

e. Larutan standar 5,000 ppm :

VI. 5,000 = I ml. 1000

1000
VI ml

5,000

Vl =200 ml

1ml larutan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 200 ml.

\


