PENENTUAN KANDUNGAN TEMBAGA DAN SENG PADA
ENDAPAN SUNGAI DI KAWASAN INDUSTRY{
PULO GADUNG DENGAN METODE SPEKTROFOTOMETRI
SERAPAN ATOM

SKRIFSI

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat mencapai
gelar Sarjana Sains ( S.Si. ) Program Studi Kimia
pada Fakultas Matematika dan limu Pengetahnan alam
Universitas Islam Indonesia
Jogjakarta

Y/

vIS3aINOJ

)
g
0
14
u
>
Z
S5

i) ol

Disusun Oleh :

ANIKA HARIANL S
No. MHS : 97612022

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATI{XA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSI1 AS [SLAM INDONESIA

JOGJAKARTA
2003



PENENTUAN KANDUNGAN SENG DAN TEMBAGA PADA ENDAPAN
SUNGAI DI KAWASAN INDUSTRI PULO GADUNG DENGAN

SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM

Oleh:
ANIKA HARIANLS

97612022

Telah Dipertahankan Di Hadapan dewan Penguji skripsi Jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan 1lmu pengetahuan Alam
Universitas Islam Indonesia

Tanggal: 2 September 2003

Dewan Penguji 2 W
.

1. Drs. Alwar, MSe. e = o -

2. Rianto, Msi. R SN 1 Sy M

w

Rudy Saputra Msi. ‘ —-

4. s Fatimah, Msi. xd

Mengetahui,

Dekan Fakultas Matematika dandlmu Pengetahuan alam

ugraha, Msi)

)



HALAMAN PENGESAHAN

JOGJAKARTA, APRIL 2003

Judul skripsi:

PENENTUAN KANDUNGAN SENG DAN TEMBAGA PADA ENDAPAN

SUNGAI DI KAWASAN INDUSTR! PULO GAD{JNG DENGAN

SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM

Telah disetujui dan diterima dengan baik:

Pembimbing I : Pembimbing II
C% —=
= -

= SN
( Drs. Alkwar, M.Sc. ) ( Riyanto, M.SLi.)
Mengetahui,
Kepala jurusan kimia
[

( Riyanto, M.S1.)

iii



MOTTO

AEH HANYA MANUSIA, TETAPI ARU MASIH MANUSIA;
AEHU TIDAE DAPAT MENGERJARAN SEGALANY A;
TETAPI AKU MASIH BISA BERBUAT SESUATH;
DAN EARENA AEH TIDAE BISA MENGERJABAN SEMUANYA, AN TIDAK ABAN

MENOLAE MENGEBJAKAN SESUATH YANG MAMPU EHCAKUEAXN

TAK ADA YANG FERLY DITARUCEAN DALAM AIDUE INT, SEMUANYA HANHA

PERLU UNTUR DIPAHAM]

RITA MENIEMATI EEHANGATAN EARENA KITA PEBNAH MEBASABAN
REDINGINAN
KITA MENGHARGAI CAHAYA, EARENA KITA PEBNAH DPALAM KEEGELAPAN
MAEA BEGITH PUEA, EITA DAPAT BERGEMBIBA EARENA EITA PERNAH

MERSAEAN RESEPIHAN

iv




KATA PENGANTAR

Allhamdulillah atas segala rahmat hidayah dan kemudaban yang
dimudahkan Allah SWT laporan penelitian yang tertuang di dalam skripsi tentang
Penentuan Kandungan Seng dan Tembaga Pada endapan Sungai di Kawasan
Industri Pulo Gadung dengan Spektrofotometri Serapan Atom ini telah berhasil
tersusun. Shalawat dan salam semoga telimpah selalu kepada junjungan dan
panutan yang tercinta Nabi Muhammad SAW, yang telah membuka wawasan kita
tentang keutamaan ilmu.

Logam yang bearsal dari kerak bumi yang berupa bahan-bahan murni,
organik dan anorganik. Logam merupakan bahan pertara yang dikenal oleh
manusia dan digunakan scbagai alat-alat yang berperan penting dalam sejarah
peradaban manusia.

Pencemaran logam berat terhadap alam lingkungan merupakan proses
yang sanagat erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut oleh manusia.
Pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang telah berubah dari bentuk asal
pada keadaan yang Iebih buruk. Suatu tatanan lingkungan hidup dapat tercemar
atau rusak disebabkan oleh banyak hal. Namun dari sekian banyak hal penyebab
tercemarnya suatu tatanan lingkungan aadalah limban. Limbah adalah hasil
samping dari proses produksi yang tidak dapaaat digunakan dan dapat beroentuk

benda cair, padat, gas , udara, debu, suara dan getaran.



Pertimbangan tersebut mendorong penulis untuk meneliti kandungen seng

dan tembaga pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung. Data peneliti

ini di harapkan bermanfaat dalam pemanfaatan lebih lanjut.

Daalaam kesempatan ini penulis mengucapkan rasa terima kasih kepada

pihak-pihak yang telah membantu hingga skripsi ini dappat tersusun :

1.

Bapak Jaka Nugraha, M.Si, Dekan Fakultas Matemnatika dan limu
Pengetahuan Alam

Bapak Drs. Allwar, M.Sc, selaku pembimbing I, atas bimbingannya selama
penelitian dan penyusunan skripsi

Bapak Riyanto, M.Si, sclaku dosen pembimbing 11 dan ketua Jurusan kimia,
atas bimbingannya selama penelitian dan penyusunan skripsi

Kepala Laboratorium kimia beserta stafnya, atas izin dan kerja sananya.
Anak-anak MIPA angkatan 97 yang tidak bisa disebutkar satu persatu

Dan semua pihak yang tidak disebut satu persatu

Penulis menyadari bahwa skripsi ini belum bisa dikatakan serapurna,

namun besar harapan penulis semoga skipsi ini dapat bermanfaat bagi kita semua,

Amin.

Wassalamualaikum, Wr.Wb.

Jogjakarta, 18 April 2003

Penulis

Vi




PERSEMBAHAN

SERIPSI INI KHPERSEMBAREAN UNTUE EECUARGAKN TERCINTA
PAPAN SIBNAN $.£ DAN MAMAH BOEM
ADIE ADIEEM :
INDAH LESTARI DAN NANDLA TRI PANGERTIEA
PAMPAEN TERCINTA :
ARIFIN KUBNIAWAN

vii




DAFTAR ISI
Halaman
HALAMANJUDUL ... i
HALAMAN PENGESAHAN ............... ... ... O |
HALAMANMOTTO. ...y
KATAPENGANTAR..........oooooo
HALAMAN PERSEMBAHAN. . ...
DAFTARGAMBARx1
DAFTARTABEL ..o i
DAFTAR LAMIEBRAN. ... N W oY =~ e M i
BABIPENDAHULUAN. ...
1.1 Latar belakang... ...
L2Rumusanmasalah................... . 3
V.3 Tujuan penelitian.......... ..o 4
1.4 Manfaat penelitian... ... ... ... ... 4
BABII TINJAUAN PUSTAKA ... 5
BABIIIDASAR TEORI.........ocococoo oo 7
31 Logamseng.........oooi
32Logamtembaga................................ 7
3.2.1 Sifatdan kegunaan Cu........................................10

viii




322 Keracunan Cu................oo
3.3 Preparasi sampel.......................
3.4 Spektrofotometri serapanatom................................. .

3.4.1 Kesalahan dalam spektrofotometri serapan atom............ ..
3.5 Instrumentasi.....................................

3.5.1 Sumber cahaya............... ..

3.5.2 Peralatan Pengatoman (atomizer) atau sistem absorbsi

3.5.3 Monokromator... ......................

354 Detektor. . .....iioii

3.5.5 Peralatan pencatatan........................o... ...
3.6 Cara kerja suatu metoda analisis spektrofotometri serapan atom

3.6.1 Gangguan kimia.................... ... .

3.6.2 Gangguan fisika............... .. .

3.6.3 Gangguanspektra... ..................... ...

BAB IV METODOLOGI PENELITIAN. .. ...

4.1 AlatdanBahan........... 0

4.1.1 AMatyang digunakan.............. ..o

4.1.2 Bahan yang digunakan.......................... ... ...
4.2 Pengambilan sampel............................... ... ...
4.3 Larutanstandar.............................

4.3.1 Larutan standtembaga............

4.3.2 Larutan star seng.........................o

X

11

11

22

24

24

24

24

.26

.26

26




4.4 Preparasi sampel................coooi 026
4.5 Pengukuran sampel endapan sungai..................... o027
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN. ... 28
5.1 Lokasi pengambilan sampel.........................c 029
5.2 Optimasi spektrofotometri serapan atom..... ............................29
5.3 Pengukuran larutan standar.......................ooon 31
5.3.1 Larutan standartembaga.......... ...l 30
5.3.2 Larutan standarseng....................... 032
5.4 Penentuan tembaga dan seng dengan spektrofotomet:i
SETAPAN ALOMY. . ... iet et et cee e e e e e e e 34
5.5 Uji statistik konsentrasi tembaga dan seng dalam 3 sampel............. 37
5.5.1 Statistika uji anava satu arah konsentrasi tembaga....... ...38
5.5.2 Statistika uji anava satu arah konscntrasi seng................. 38
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN.............oo o A0
6.1 Kesimpulan.................ooo i A0

DAFTAR PUSTAKA -
LAMPIRAN
X



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1 Skema peralatan spektrofotometri serapan atom....................... 17
Gambar 2 Skema lampu katoda berongga.........coo.ooovvivoee 18
Gambar 3 Peta lokasi pengambilan gambar.................... 28
Gambar 4 Kurva kalibrasi larutan standar tembaga versus absorban ... 30
Gambar 5 Kurva kalibrasi larutan standar seng versus absorbansi.................. 31

Xi




DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 3.1 Temperaturnyala......................... S

‘ Tabel 5.1 Kondisi optimum peralatan spektrofotometri serapan atom.............28
Tabel 5.2 Konsentrasi tembaga dan seng pada endapan sungai

di kawasan industri Pulo Gadung................. .. 034

Tabel 5.3 FhitungversusFtabel..............................‘......,.............A....,38

Xii




DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Foto lokasi pengambilan sampel

Lampiran 2 Daftar investor dan jenis industri di kawasan industri Pulo Gadung
Lampiran 3 Hasil absorbansi larutan standar tembaga

Lampiran 4 Hasil absorbansi larutan standar seng

Lampiran 5 Perhitungan penentuan konsentrasi temba ga dan seng

Lampiran 6 Peraturan pemerintah RI No. ! 8 tanggal 27 febuar1 1999

Lampiran 7 Uji statistik konsentrasi tembaga dan seng dalam 3 sampel

xiii




PENENTUAN KANDUNGAN TEMBAGA DAN SENG PADA ENDAPAN
SUNGAI DI KAWASAN INDUSTRI PULO GADUNG DENGAN METODE
SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM
INTISARI

ANIKA HARIANLS
NIM. 97612022

‘ Kawasan industri Pulo Gadung banyak dialiri sungai dan parit, dengan

kondisi sungai dan parit yang tidak sehat, dimana kondisinya berwarna hitam,
berbau dan banyak terdapat sampah. Untuk itu penelitian ini dilakukan guna
mengetahui kandungan tembaga dan seng.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2002, Pengambilan sampel
dilakukan di tiga sungai yang berbeda dan berada pada kewasan industri Pulo
Gadung Jakarta Timur. Penelitian ini menggunakan metode spektrofotometri
serapan atom, dan dilakukan dengan destruksi kering menggunakan HF, HCI dan
H,0,.

Dari analisis tersebut, diperoleh hasil untuk sampe! A yang merupakan
titik pertama mengandung 0,0406 ppm logam tembaga dan 0.8659 ppm logam
seng; sampel B yang merupakan titik kedua mengandung 0,0664 ppm logam
tembaga dan logam seng 1,5759 ppm; sampel C yang merupakan titik ketiga
mengandung 0,0438 ppm logam tembaga dan 0,6079 ppm logam seng.

Kata kunci : Tembaga dan seng, sedimen, spektrofotometri scrapan atom.
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THE CONTENT FORMULATION OF COPPER AND ZINC ON RIVER
SEDIMENT IN PULO GADUNG INDUSTRIAL ZONE BY ATOMIC
ABSORBTION SPECTROPHOTOMETER METHOD
ABSTRACT

ANIKA HARIANL S
STUDENT NO: 97612022

Pulo Gadung industrial zone was much flowed by river and path, with bad
river and path condition, where its condition was black-colored, smelled and
existed much rubbish, Therefore, this research is conducted to know the content of
copper and zinc.

This research is conducted in December 2002. The sample collection is
performed in three different river and all was in Pulo Gadung industial zcne, east
Jakarta. This research is using an atomic absorbtion spectrophotometer method,
and conducted by dried destruction by using HF, H(1 2n H,0;.

from such analysis, it has been obtained sample A which is the first point
containing 0,0406 ppm of copper metal and 0,8659 ppm af zinc metal; sample B
is thec second point containing 0,0664 ppm of coppei and zinc metals of 1,5759
ppm; sample C with is the third point containing 0,0438 of copper metal and
0,6079 ppm zinc metal.

Key words: Cupri and zinc metal, rivers precipitate sample, atomic absorptior
spectrophotometry.
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BAB1

ZNDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Logam yang berasal dari kerak bumi berupa bahan-bahan mumi organik
dan anorganik. Logam merupakan bahan pertama yang di kenal oleh manusia dan
digunakan sebagai alat-alat yang berperan penting dalam sejarah peradaban
manusia. Logam-logam mula-mula diambil dari pertambangan di bawah tanah
(kerak bumi), yang kemudian dicairkan dan dimumnikan di dalam pabrik menjadi
logam-logam murni. Dalam proses pemurnian logam-logam tersebut, yaitu dari
pemurnian logam, sebagian darinya terbuang ke dalam lingkungan. Secara alami
siklus perputaran logam adalah dari kerak bumi, kemudian ke lapisan tanah,
kemudian ke makhluk hidup (tanaman, he}van, dan manusia), ke dalam air,
mengendap dan akhirnya kembali ke kerak bumi. Pada umumnya kandungan
logam-logam berat secara alamiah sangat rendah di dalam tanah, kecuali tanah
tersebut sudah tercemar.

Pencemaran logam berat terhadap alam lingkungan merupakan suatu
proses yang sangat erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut .oleh
manugia, Pencemaran logam-logam berat dapat terjadi pada lingkungan daerah
yang bermacam-macam, dan ini dapat dibagi menjadi 3 golongan, yaitu udara,
tanah/daratan, dan air/lautan. Pencemaran udara oleh logam sangat erat

Lubungannya dengan sifat-sifat logam itu sendiri, sedangkan pencemaran




tanah/daratan atau air/lautan erat hubungannya dengan penggunaan logam itu
sendiri.

Pencemaran yang dapat dm'mbulkan} oleh limbah ada bermacam-macam
bentuk. Ada pencemaran berupa bau, warna, suara, dan bahkan pemutusan mata
rantai dari suatu tatanan hidup atau penghancuran tatanan ckosistemnya.

Air merupakan zat yang penting dalam kehidnpan makhluk hidup di dunia
ini, dari hewan yang berspecies terendah sampai yang tertinggi, juga manusia dan
tanaman. Apabila air sudah tercemar logam-logam yang berbahaya akan
menyebabka. hal-hal yang buruk bagi kehidupan. Pada air tawar yang biasanya
mengalir di sungai, logam yang terkandung di daiamnya biasanya berasal dari
buangan air limbah, erosi dan dari udara secara langsung.

Sering kali limbah industri di buang k= sungai, baik itu limbah langsung
dari pembuangan industri ataupun limbah yang telah diolah terlebih dahL.llu,_ tentu
ini sangat mempengaruhi struktur tanah dan kanduagar. atom yang terkandung di
dalam tanah. Bila kandungan atom dalam tanah telah melampaui daya dukungnya
maka terjadilah pencemaran.

Tembaga merupakan logam berat yang telali dimanfaatkan secara luas
dalam kehidupan manusia. Sebagai logam berat, tembaga berbeda dari logam
berat lainnya seperti Hg, Co, dan Cr. Cu digolongkan ke dalam logam berat yang
dipentingkan atau esensial, meskipun Cu termasuk logam berat beracun, unsur
logam ini sangat dibutuhkan tubuh walau dalam jumlah sedikit. Aktivitas

manusia, seperti buangaxi industri, pertambangan Cu, indust:i galangan kapal, dan




aktivitas pelabuhan lainnya merupakan salah satu jalur yang mempercepat
terjadinya peningkatan kandungan Cu dalﬁn perairan.

Seng termasuk dalam logam berat esensial, yang memiliki efek positif dan
efek negatif. Efek positifnya, dalam konsentrasi yang sedikit dapat mencegah
iritasi, sedangkan efek negatif timbul bila konsentrasi seng melebihi ambang
batas.

Sampel yang dipergunakan dalam penelitian ini berupa endapan sungai.
Sampel ini diambil ditiga sungai yang berbeda dan terdapat di kawasan industri
Pulo Gadung, yang teletak di kelurahan dan kecamatan Pulo Gadung Jakarta
Timur. Di dalam kawasan industri Pulo Gadung ini tedapat tiga ratus sembilan
pabrik dan terbagi dalam dua puluh satu blok. Ada pabrik bahan-bahan kimia,
alumunium, farmasi, percetakan, dan lain sebagainya, data selengkapnya tersaji
dalam lampiran 1 dan 2.

Kawasan industri Pulo Gadung ini dialiri banyak sungai dan parit, dengan
kondisi sungai dan parit yang tidak sehat, dimana sungai dan parit tersebut
berwarna hitam, baunya sangat menyengat dan banyak ierdapat sampah.

Guna mengetahui kandungan unsur-unsur logam yang terdapat dalam
endapan sungai di Kawasan Industri Pulo Gadung perlu ditentukan dengan
metoda analisis yang cepat dan mempunyai ketelitian yang tinggi.

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat diambil

rumusan masalah sebagai berikut:




1. Berapakah kandungan tembaga dan seng pada endapan sungai di kawasan
indusfri Pulo Gaduug Jakarta Timur.
2. Apakah ada perbedaan kandungan tembaga dan seng yang siknifikan daii tiga
lokasi pengambilan sampel.
1.3 Tujuan penelitian
Penelitian ini bertujuan:
1. Menentukan kandungan tembaga dan seng pada encapan sungai di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur
2. Menentukan tingkat siknifikan perbedaan kandungan tembaga dan seng pada
endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur
1.4 Manfaat penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:
. Dapat mengetahui kand{mgan tembaga dan seng yang ferdapat pada kawasan
sungai yang ada di kawasan industri Pulo Gadung
2. Dapat mengetahui acia tidaknya perbedaan yang siknifikan pada endapan

sungai di kawasan industri Pulo Gadung




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Penentuan kandungan tembaga dan seng pada endapan sungai di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur dengan metode spektrofotometri serapan
atom merupakan salah satu metode analisis instrumental yang digunakan untuk
analisis kuantitatif unsur-unsur logam dan semi logam dalam suatu sampel.

Govett dan Whitehead (1973) telah melakukan penelitian tentang
" penentuan kandungan tembaga dalam batuan yang mengandung besi,
alummunium, magnesium, kalsium, natrivm dan kalium. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tidak asda interferensi dari logam-logam di atas pada
penentuan logam tembaga. Govett dan Whitehead mempelajari kegagalan dalam
metode spektrofotometri serapan atom dari bagian yang mémbekas p.ada batuan
dan menutup semua bagian yang membekas pada sarapel sehingga menyebabkan
kenaikkan nilai dari tembaga seng, kobal dan natrium, Kemudian larutan
diencerkan sehingga konsentrasi larutan menjadi rendah dan menimbulkan
icegagalan yang serupa.

Burkey (1972) menunjukkan metoda dengan menggunakan HCI-HF-H20, .
Tembaga dan seng dapat secara langsung ditentukan setelah dilakukan
pengenceran secara benar, akan tetapi tidak halnya dengan timah, karena timah
sensitif terhadap gangguan antar elemen.

Dalam analisis .spektrofotometn' serapan atom sampel harus dalam bentuk
larutan dan ini biasanya membutuhkan destruksi untuk memecah ikatan.



Dekomposisi sampel adalah salah satu langkah yang penting dalam teknik analisis
unsur-unsur kelumit. Sampel yang dianalisis dengan spektrcfotometri serapan
atom harus dalam bentuk larutan, dan ini biasanya menggunakan metode
pengukuran spektroskopi serapan atom, dan voltamotri (Yang, 1990). Pemilihan
metode dekomposisi sampel sangat mempengaruhi keberhasilan suatu analisis.
Dekomiposisi yang baik harus dapat meﬁgmaikm sampel secara efektif, meskipun
tidak harus merupakan dékomposisi yang sempurna (Johnson dan Maxwell,
1981), Sandell (1959), menagatakan secara garis besar ada dua cara yang bisa
dipergunakan yaitu destruksi kering (pengabuan Kering) dan destruksi basah
(Pengabuan basah). Dalam destruksi kering sampel dipanaskan pada tempecatur >
500°C. Keuntungan metpde ini adalah sederhana dan terhindar dari pengotor
seperti dalam destruksi basah. Namun, dapat teriad: kehilangan unsur-unsur
kelumit tertentu. Disamping itu, mungkin juga terjadi reaksi antara unswr yang
rendah dalam wadah silika atau porselain. Unsur-unsur dalam fraksi yang cukup
besar akan terabsorbsi pada permukaan wadah dengan membentuk suatu silikat
yang tidak dapat dihancurkan seluruhnya oleh asam.

Spektrofotometri serapan atom memiliki beberapa keunggulan antara lain
selektif, sensitif, dan spesifik (analisis tertentu dengan panjang gelombang atau
garis resonansi yang sesuai) untuk analisis logam runutan serta relatif murah
dengan pengerjaan yang sederhana (Skoog, 1992). Berkenaan dengan hal tersebut
maka untuk menentukan tembaga dan seng dalam endaran sungai di kawasan
industri Pulo Gadung Jjakarta Timur digunakan metode spektrofotometr: serupan

atom.



BAB III
LANDASAN TEORI
3.1 Seng

Seng dengan nomor atom 30 dan berada pada unsur transisi golongan IIb,
mempunyai sifat unik dan mirip logam alkali yakni tidak memberikan tingkat
oksidasi selain +2. Seng merupakan logam berat esensial yang memiliki efek
positif dan efek negatif.

Seng merupakan logam putih kebiru-biruan, mengkilap, spesifikasi graviti
7.14, namun mudah ternoda. Strukturnya dapat berubah dari keemasan rapat
heksagonal yang sangat baik dan pemanjangan seperempat sumbu.

Seng memiliki titik leleh 410° C dan titi didih 906° C. Seng memiliki
konfigurasi ( Ar ) 3d" 4&2, sehingga seng termasuk unsur l(;gam' transisi karena
adanya elektron yang menempati kulit d. seng mudah larut dalam setiap jenis
asam, seng yang benar-benar murni tidak akan larut dalam asam dengan
kecepatan yang mudah terukvur, kecuali dengan HNO;,

Seng adalah logam yang murni, melarut lambat sekali dalam asam dan
dalam alkali, adanya zat-zat pencemar atau kontak dengan platinum atau tembaga
yang dihasilkan oleh penambahan beberapa tetes larutan garam dari logam-logam
itu dapat mempercepat reaksi.

Sekitar 200 jenis enzim mengandung Zn, schingga Zn merupakan logam
yang terbanyak berikatan dengan enzim. Seng juga berperan dalam menstabilkan
unsur protein, mis‘alnya insulin, alkohol dehidrogenase hati, alkalin fosfatase dan

superoksida dismutase.




3.2 Tembaga

'fembaga dengan nama ldmia cupprum dilambangkan dengan Cu dan
merupakan unsur transisi dexigan nomor atom 29 dan massa atom 63,55 dapat
mmbmmk senyawa stabil dengan bilangan oksidasi lebih dari satu korapleks
tembaga (II) terlarutan mempunyai bilangan oksidasi normal dan stabil dan
kompleks tembaga (I) yang tidak larut juga stabil di dalam medium perairan.
Unsur logam ini berbentuk kristal dengan warna kemerahan.

;I'embaga dan senyawa yang tersebar dalam lingkungan dan sering di air
permukaan. Sifat-sifat tembaga yang terkandung dalam air tergantung pada pH
dan konsentrasi anion-anion dalam air. Dalam tarah kandungan temi»aga
tergantung pada keadaan geografis, jauh dari industri akibat pengguraan pupuk.
Kandungan tembaga dalam air minum bervariasi antara 0,01 samipai 0,5 mg/L
(WHO, 1984).

Tembaga merupakan salah satu unsur logam murui yang sangat kuat, -
keras, tahan lama dan sangat bermanfaat bagi maunusia. Dari sifat tersebut
tembaga mempunyai kegunaan yang cukup luas, diantaranya digunakan sebagai
padatan logam yang merupakan salah satu keistimewéaﬁ tembaga dalam air lant
dominan sebagai pengompleks dan hidroksil

Unsur tembaga di alam, dapat diteraukan dalam bentuk logam bebas, akan
tetapi lebih banyak ditemukan dalam bentuk persenyawaan atau sebagai senyawa
padat dalam bentuk mineral.

Untuk dapat masuk ke dalam suatu tatanan lingkungan, Cu (tembagu)
dapat masuk melalui berbagai macam sumber. Secara global sumber masuknya



unsur logam Cu dalam tatanan lingkungan adalah secara alamiah dan non
alamiah,

Secara alamiah, Cu ¢apat ma;s:uk ke dalam suatu tatanan lingkuagan
sebagai akibat dari berbagai peristiwa alam Unsur ini dapat bersumter dari
peristiwa pengikisan (erosi) dari batuan mineral. Sumber lain adalah debu-debu
dan atau partikel-partikel Cu yang ada dalam lapisan udara, yang dibawa turun
oleh air hujan. Dalam badan perairan laut diperkirakan proses alamiah 1ni
memasok Cu sebesar 325.000 ton per tahun. Melalui jalur non alamiah, Cu masuk
ke dalam suatu tatanan lingkungan sebagi akibat dari aktivitas manusia. Jalur dari
aktivitas manusia ini untuk memasukkan Cu ke dalam tatanan lingkungan ada
bermacain-macam pula. Sebagai contoh adalah buangan industri yang memakai
Cu dalam proses produksinya, industri galagan kapal karena memakai Cu sebagai
campuran bahan pengawet, industri pengolahan kayu, buangan rumah tangga dan
lain sebagainya. K

Logam berat Cu digolongkan ke dalam logam berat dipentingkan atau
logam berat esensial, artinya, meskipun Cu merupakan Jogam berat beracun,
unsur logam berat ini sangat dibutuhkan tubuh meski dalam Jjumlah yang sedikit.
karena itu Cu juga termasuk ke dalam logam-logam esensial bagi manusia, seperti
besi (Fe) dan lain sebagainya.

Pada manusia Cu dikelompokkan ke dalam metalloenzim dalam sistem
metabolismenya. Selain manusia, organisme lainnya juga sangat membutuhkan
Cu untuk kehidupannya. Mulai dari tumbuh-tumbuhan sampai pada hewau darat

maupun biota perairan. Tembaga yang masuk ke dalam tatenan lingknngan
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maupun biota perairan. Tembaga yang masuk ke dalam tatanan lingkungan
perairan dapat berasal dari peristiwa-peristiwa alamiah dan sebagai efek samping
dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia.

Aktivitas manusia, seperti buangan industri, pertambangan Cu, industri
galangan kapal dan berbagai macam dari aktivitas pelabuhan lainnnya merupakan
salah satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan Cu dalam
badan perairan. Proses daur ulang yang terjadi dalam sistem tatanan lingkungan
perairan yang merupakan efek dari aktivitas biota perairan juga sangat
berpengaruh terhadap peningkatan Cu dalam badan perairan.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa daya racun yang dimiliki oleh
logam Cu dapat membunuh biota perairan. Cu menetapati peringkat keempat
dalam daya racun yang dimiliki setelah logam-logam Hg, Pb dan Ag. (Niebor and
Ricardson, 1980).

3.2.1 Sifat dan kegunaan Cu )

Secara fisika, logam Cu (tembaga) digolongkan ke dalam logam-logam
penghantar listrik yang baik. Cu mempakan logam penghantar listrik terbaik
setelah perak (Argentum-Ag). Karena itu logam Cu banyak digunakar dalam
bidang elektronika atau perlistrikan.

Sesuai dengan kelogainannya, Cu dapat membentuk alloy dengan berbagai
macam logam. Alloy yang dibentuk dengan logam-logam lzin itu digunzkan
secara luas sesuai dengan sifat alloy yang membentuknya. Dalam bidang industi
lainnya, senyawa Cu banyak digunakan. Sebagai ocontoh sdulah industri cat
sevagai antifoling. Industri insektisida, fungisida dan lain sebagzinya.

7
e
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Selain manusia, organisme lainnya juga sangat membutuhkan Cu untuk
kehidupannya. Mulai dari tumbuh-tumbuhan sampai pada hewan darat maupun
biota perairan. Kerang misalnya, membutuhkan jumlah Cu untuk cairan tubuhuya.
3.2.2 Keracunan Cu

Bentuk tembaga yang paling beracun adalah debu-debu Cu yang dapat
mengakibatkan kematian pada dosis 3,5 mg/kg. Pada manusia, efek keracunan
utama yang ditimbulkan akibat terpapar oleh debu atau uap logam Cu adalah
terjadinya gangguan pernafasan bagian atas. Efek keracunan yang ditimbulkan
akibat dari terpapar oleh debu atau uap Cu tersebut adalah tegjadinya kerusakan
atropik yang berhubungan dengan hidung. Kerusakan itu merupakan gabungan
dari sifat initatif yang dimiliki oleh debu atau uap Cu tersebut.

Sumber-sumber dari keberadaan debu atau uap Cu di ndara sangat canyak.
Namun yang terpenting diantaranya adalah yang berasa! dari industri peleburan
bijih Cu dan pengelasan logam-logam yang mengandung Cu. Hal ini disebabkan
kedua kegiatan tersebut merupakan kegiatan yang paling banyak melepaskan debu
atau uap ke udara.

Sesuai dengan sifatnya sebagai logam berat beracun, Cu dapat
mengakibatkan keracunan secara akut dan kronis. Keracunan akut dan kroais ini
terjadinya ditentukan oleh besarnya dosis yang masuk dan kemampuan organisme
untuk menetralisir dosis tersebut.

3.3 Preparasi sampel
Sampel yang dianalisis dengan spektrofotometri harus dalam bentuk

larutan, dan ini biasanya membutuhkan destruksi untuk memecah ikatan dengan
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3.4 Spektrofotometri serapan atom

Metode analisis spektrofotometri serapan atom adalah salah satu metode
analisis kimia yang dilakukan berdasarkan pada pengukuran berdasarkan sifat
fisik yang timbul atau berubah akibat adanya interaksi materi dengan berbagai
bentuk energi, seperti energi panas, energi radiasi, energi kimia dan energi listrik.
Sudah tentu setiap metode analisis mempunyai kemampuan dan kelemahan yang
dapat diketahui dari kepekaan, keselektifan, ketelitian, kedapat u]gngan
(reproducibility) serta faktor pengganggunya. Dalamn hal keselektifan, cara
analisis ini cukup selektif karena frekuensi radiasi yang diukur karakterisiik
untuk setiap unsur dan kemampuannya untuk menentukan unsur-unsur daiam
larutan berkisar antara ppm dan ppb (10 sampai 10 ™).

Prinsip dasar analisis spektrometri serapan atom adalah interaksi energi
radiasi dengan atom suatu unsur yang diselidiki. Atom dalam keadaan tigkat dasar
jika menyerap energi radiasi elektromagnetik dapat merubah keadaan tingkat
tenaga tereksitasi.

Pada cara analisis emisi, interaksi akan menyebabakan terjadinya
efektifitas atom ketingkat yang lebih tinggi. Keadaan tereksitasi ini tidak
berlangsung lama (tidak stabil), dan akan kembali ketingkat semula atau tingkat
dasar (ground state ) dengan melepaskan sebagian atau seluruh tenaga cksitasinya
dalam bentuk radiasi. Frekuensi yang dipancarkan ini, karakteristik untuk setiap
unsur dan intensitasnya sebanding dengan jumlah atom yang tereksiiasi dan

kemudian mengalami proses deeksitasi. Salah satu cara untuk mengeksitasikan
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atom-atom ini adalah dengan memberikan energi dalam bentuk panas (misalnya
dengan nyala api).

Pada cara analisis absorbsi, keadaan berlawanan dengan cara emiss. Yaitu
jika pada populasi atom yang berada pada tingkat dasar (ground state) dikenakan
seberkas radiasi, maka akan terjadi penyerapan energi radiasi oleh atom-atom
yang berada pada tingkat dasar tersebut. Penyerapan ini menyebabkan terjadinya
pengurangan terhadap intensitas energi radiasi yang diberikan. Frekuensi yang
paling banyak diserap adalah frekuensi radiasi resonansinya, dimana frekucnsi ini
karakteristik untuk setiap unsur. Sedangkan pengurangan intensitasnya sebanding
dengan jumlah atom yang berada pada tingkat dasar tersebut.

Untuk memperoleh atom dalam keadaan tingkat dasar diperlukan energi
untuk memisahkan atom dari ikatannya dalam suatu molekul senyawa. Pada
spektrometri serapan atom nyala, energi tersebut diperoleh dari energi panas nyala
api. Nyala api yang berasal dari pembakaran campuran gas pembakar dan gas
pengoksida, akan menghasilkan panas yang bervariasi sehingga dapat digunakan
sesuai dengan kebutuhan proses pengatoman unsur yang dianalisis. Hubungan
kuantitas antara intensitas sinar yang diserap dan konsentrasi unsur yang dianalisis
memenuhi hukum Bouger-Lambert-Beer.

Keberhasilan analisis tergantung pada proses eksitasi dan cara

memperoleh garis resonansi yang tepat. Temperatur nyala harus sangat tinggi.
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Tabel 3.1 Temperatur Nyala

Bahan bak:..r Oksidan udara | Oksidan Oksigen N.O
Hidrogen 2100 2780 -
Asetilen 2200 3050 2955
Propana 1950 2800 -

Umumnya bahan bakar yang digunakan adalah propane, butana hydrogen
dan asetilen. Sedangkan oksidatornya adalah udara, oksigen, N,O dan asetilen.
Logam-logam yang mudah diuvapkan seperti Cu, Pb, Zn dan Cd umumnya
ditentukan pada suhu-suhu rendah sedangkan unsur yang tidak mudah diatomisasi
diperlukan pada suhu tinggi dapat dicapai dengan oksidator bersama gas
pembakar.

Larutan sampel diaspirasikan ke dalam suatu nyala dan unsur-unsur di
dalam atom diubah menjadi uap atom seningga nvaia mengandung atom unsur-
unsur yang dianalisis. Beberapa diantaranya, atom akan tcreksitasi secar {ermal
oleh nyala, tetapi kcbanyakan atom tetap tinggal sebagai atom netral dalam
keadaan dasar (Ground State). Atom-atom ground state ini kemudian meﬁyerap
radiasi yang diberikan oleh sumber radiasi yang terbuat dari unsur-unsur yang
bersangkutan. Panjang gelombang yang dihasilkan sumber radiasi adalab sama
dengan panjang gelombang yang diabsorbsi oleh atom dalam nyala. Absorbsi ini
mengikuti hukum Lambert-Beer, yaitu absorbsi berbanding lurus dngan panjang
nyala yang dilalui sinar dan konsentrasi uap dalam nyala. Kedua variabel ini

sangat sulit untuk ditentukan, tetapi panjang nyala dapat dibuat konstan sehingga
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absorbansi hanya berbanding langsung dengan konsentarsi analit dalam larutan
sampel.

Apabila zat yang dianalisis konsentrasinya relatif kecil dan mengandung
beberapa unsur pengganggu, maka pada penyiapan laratan perlu dilakukan
pemisahan dan pemekatan antara lain dengan jalan destruksi.

Keuntungan menggunakan spektrofotometri serapan atom dibandingkan
analisis kimia lainnya adalah :

1 Kecepatan analisis

2 Ketelitian sampai ketingkat runut

3.Tidak memerlukan pemisahan pendahuluan

3.4.1 Kasalahan-kesalahan dalam spektrofotometri serapan atom

Kesalahan dalam pengukuran secara spektrofotometri serapan atom dapat
timbul dari banyak sebab. Banyak hal yang dapat dicegah dengan memperhatikan
dan pikiran sehat. Sel-sel contoh harus bersih. Beberapa zat, misalnya saja protein
kadang-kadang melekat sangat kuat pada sel dan dapat dicuci bersiﬁ hanya dengan
kesukaran. Penempatan sel dalam sinar harus dapat ditiru kembali. Sidik jari saja
dapat menyerap radiasi ultra ungu. Gelembung gas tidak boleh ada dalam optik.
Ketidaktepatan contoh dapat menyebabkan kesalahan-kesalahan jika dalam
pengukuran tidak direncanakan dengan hati-hati.
| Larutan yang diukur tidak harus menyerap praktis, semua radiasi hampir
tidak menyerap apapun. Diumpamakan bahwa kesalahan dalam pengukuran
transmitan adalah tetap, tidak tergantung pada harga transmitansi. Kesalahan telah

dianggap seluruhnya timbul dari ketidaktentuan skala alat. Dalam beberapa alat
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modern yang paling baik, sebaliknya, faktor pembaias daiam ketelitian terletak
pada suatu tempat, biasanya dalam tingkat “derau “ dari sir}-uit detektor.
3.5 Instrumentasi

Terdapat lima bagian pokok dalam setiap pengamatan eksternal, dan
kelima bagian ini menjadi suatu peralatan spektrofotometri serapan atom.
1.Sumber cahaya
2.Peralatan pengatoman

3.Monokromator

4 Detektor
S.Pencatat
lens lens detector
== ----4\.}...}. AW ; -
__,______3 Tmc\not:hrcmwtt:)r D
hollow atomized

cathode lamp sample ) |
P readom]‘"} amplifier

1996 B. M. Tissue

Gambar 1 Skema peralatan spektrofotometri serapan atom
(Skoog, 1996)
3.5.1 Sumber cahaya

Sumber cahaya diperlukan untuk menghasilkan sinar vang dapat diserap
atoni-atom dari unsur yang diperiksa. Sumber cahaya yang diperlukan adalah
sumber cahaya yang menghasilkan sinar dengan spekirum diskret. Sinar yang
mempunyai garis spektra yang kecil tetapi mempunyai intensitas sinar yang besar.
Sumber cahaya yang digunakan vyaitu hallow-cathode lamps dan elekircdeless

discharge lamps.
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Hallow-cathode lamps (lampu katoda berongga) merupakan sumber
cahaya yang paling banyak digunakan. Hallow-chatode lamps dapat dibuat
dengan satu jenis logam biasa saja (single cathde lairps) maupun lebih dari satu
jenis logam yang di letakkan secara terpisah (multi cathode lamps). Keuntungan
multi cathode lamps diantaranya untuk analisis unsur yang bebeda tidak perlu
mengganti lampu asalkan terdapat katoda yang berasal dari logam yang sema

dengan unsur yang dianalisis.

Holjow
/ catharle:

‘_ / ﬁu-\aj]\ﬂunnr.

or
: Pyrex
shicld : a0 1=5 torr

Gambar 2 Skema lampu katoda berongga (Skoog, 1996)

3.5.2 Peralatan pengatoman (atomizer) atau sistem absorbsi

Sistem absorbsi diperlukan untuk menyediakan media atom-atom netra;
yang nantinya dapat melakukan penyerapan sinar. Sistem yang dipakai ada dua
macam, yaitu sistem dengan nyala api dan tanpa nyala telektrotermal).

Atomisasi dengan nyala api merupakan cara pengatoman  dalam
spektrofotometri serapan atom yang hingga saat ini masih banyak digunakan.
Sistem ini sama halnya dengan {lamefotometri, yaitu dengan menggunakan
penyemprotan dan pengabutan ke dalam suatu alat yang keinudian dibakar dengan

bahan bakar gas.
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Efisiensi pengatoman tergantung pada sifat-sifat fisik larutan sampel, cara
penyemprotan dan pengabutannya serta jenis bahan bakar yang dipergunakan,
Proses atomisasi dengan nyala api berlangsung melalui 5 iahap, yaitu:

1. Penyemprotan dan pengabutan

2. Pengendapan butiran cairan

3. Pencampuran butir cairan dengan gas pcmbakar
4. Disulvasi butir cairan

5. Penguraian atau pemecahan senyawa

Penentuan seng dan tembaga menggunakan spektrofotometri serapan atom
dengan nyala api karena di dalam nyala api terdapat nebulizer yang berfungsi
mengubah larutan seng dan tembaga menjadi uap atau aerosol halus di masukkan
ke dalam nyala untuk atomisasi. Atomisasi dengan nyzla menberikan hasil
pengukuran yang lebih sensitif dari pada sistem atomisasi elektrotermal Larena
atomisasi nyala dikerjakan pada termperatur yang relatif rendah (700-OOQ°C),
sedangkan atomisasi elektrotermal dikerjakan dengan temperatur tinggi.

3.5.3 Monokromator

Fungsi monokromator adalah untuk mengisolir salah satu garis resonansi
dari sekian banyak spektrum yang dihasilkan oleh hallow cathode lamps.
Monokromator yang bagus harus dapat mengisolir hanya satu garis resonansi dan
membuang yang lainnya. Kesanggupan untuk memi sah-misahkan spektrum sinar
(resolusi), merupakan faktor yang paling penting dari suatu monokromator.

Dalam resolusi atomik, monokromator yang digunakan pada umumnya

mempunyai resolusi 0,2 nm. Sedangkan dalam emisi atomik paling scdikit
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resolusinya 0,2 dan kadang-kadang diperlukan yang lebih bagus lagi sampai 0,03
nm.

Resolusi yang bagus biasanya dapat dicapai dengan menggunakan grating,
Grating ini terbuat dari bahan kenyal (biasanya epoxi resin) berbentuk persegi
yang dilapisi dengan lapisan tipis aluminium. Pada pcrmukaan aluminium yang
sangat tipis ini dibuat garis-garis halus sebanyak 500-3000 garis per milimeter.
Garis-garis ini sangat lurus, sejajar, berjarak dan berbentuk sama.

Sinar yang mengenai garis-garis ini akan di pancarkan (defraksi) dan
didispersikan dengan sudut yang berbeda sesuai dengan panjang gelombang
(Jangan sekali-sekali menyentuh permukaan grating)

3.5.4 Detektor

Detektor pada SSA tergantung pada Jenis monokromatornya. Dalam hal
tertentu dimana hanya berhubungan dengan unsur-unsur alkali maka detektor
Jenis barrier layer cells dapat digunakan.

Dalam detektor untuk spektrofotometer, mengharapkan kepekaan tinggi di
dalam dacrah spcktral yang penting, dianggap linier untuk tenaga radiasi, waktu
yang dianggap cepat. dapat dipengaruhi oleh amplifikasi, tinakat stabilitas tinggi
atau tingkat “derau “ rendah.

Willard  (1994), mengemukakan bahwa detektor berfungsi  uatuk
mendeteksi sinyal-sinval yang diterima dan diterjemahkan mcnjadi informasi-

informasi analitis berupa pembacaan.




3.5.5 Peralatan pencatatan

Peralatan ini diperlukan uatuk merubah dan mencaiat sinyal-sinyal listrik
yang berasal dari detektor kesuatu bentuk yang mudah dibaca oleh operator,
misalnya dalam bentuk galvanometer atau angka-angka digital sesuai dengan hasil
analisis.

Peralatan SSA yang modern hiasanya dilengkapi dengan sirkuit-sirkuit
elektronik untuk menghasilkan angka-angka hasil analisis yang mudah dibaca.
Sinyal-sinyal listrik dari detektor secara clektronik dapat diintegrasikan dalam
jangka waktu tertentu dan hasilnya dirata-ratakan,

3.6 Cara kerja suatu metoda analisis spektrofotom:etri scrapan atom

Cara kerja metode ini biasanya di ukur dengan limit deteksi, ketelitian, dan
ketepatan metode terscbut. Limit deteksi yaitu spzktrofolometer modern yang
memiliki kemampuan vang cukup untuk membedakan signal ahsorbansinya yang
besar lebih kecil dari pada 0,0044. Sensitifitas dan limit deweksi dipengaruhi oleh
variable-variabel  pengukuran sepertl  temperatur  atoinisasi,  lebar  celah
monokromator, sensitifitas detektor, dan cara pemrosesan signal

Ketepatan suatu  metode  analisis merupakan - suatu ukuran  yang
menggambarkan kesesuaian antara hasil analisis suatu unsur dengan metode ini,
dengan kandungan sesungguhnya unsur itu dalam sampel vang dianalisis.
Ketepatan suatu analisis ditentukan oleh ada tidaknya kesalahan sistematik selama
berlangsungnya analisis tersebut. Apabila tidak terdapat kesalahan sistematik
selama analisis, metode spektrofotometri serapan atom dapat menghasilkan data

dengan ketepatan yang tinggi.
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3.7 Gangguan analisis

Gangguan analisis dalam spektrofotometri serapan atom dapat dibedakan
menjadi gangguan kimia, gangguan fisika, dan gangguan spektra (Narsito,1992).
3.7.1 Gangguan kimia

Gangguan ini terjadi karena keterlibatan reaksi kimia yang dapat
menurunkan konsentrasi uap atom dalam ruang atomisasi. Reaksi kimia ini dapat
terjadi baik dalam fasa cair sebelum atomisasi maupun calam fase gas selama
proses atomisasi.

Gangguan ini sering terjadi karena pembentukan  garam-garam yang
memiliki titik lebur tinggi dari unsur yang dianalisa. Ganggua: ini dapat diatasi
dengan mengoptimasi secara seksama kondisi pengukuran.

3.7.2 Gangguan fisika

Ganguan ini terjadi apabila dalam atomizer terbentuk partikulat yang tentu
saja akan menurunkan intensitas radiasi melalui hamburan cahaya. Dapat terjadi
karena perbedaan sifat fisika larutan sampel dan sifat fisika larutan standar, sepert:
viskositas, tegangan muka, berat jenis dan kandungan garam. Biasanya dapat
diatasi dengan menyamakan kondisi larutan cuplikan dar, larutan standar.

3.7.3 Gangguan spektra

Gangguan ini terjadi apabila dalam atomizer terdapat spesies lain yang
menyerap radiasi pada panjang gelombang yang overlap atau sangat dekat dengan
dacrah serapan atom unsur yang didapatkan hingga pemisahan dengan
monokromator tidak dimungkinkan. Walaupun demikian gangguan spektra dalam

spektrofotometer serapan atom dapat terjadi bila spekira atom unsuyr yang
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dianalisis dari garis spektra atom unsur pengganggu hanya terpisah kurang dari

0,01 nm.




BAB 1V

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat dan bahan

4.1.1 Alat-alat yang digunakan

1.

2.

Kompor listrik merek Maspion
Kertas saring Whatman No.42

pH meter merek Merck
Timbangan digital merek Sartovius
Oven listrik merek Memmert
Ayakan elektrik 100 mesh
Sentrifuse merek Janetzki TS

Spektrofotometri serapar atom merk Hitachi polarized zeeman

4.1.2 Bahan yang digunakan

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Sampel endapan sungai
Aquadcs

HCI pekat merek Merck (v/v)
H,0; 37% merek Merck (v/v)
HF 40 % merek Merck (v/v)

Larutan standar Cu dan Zn (spektosol merek Bohl)

4.2 Pengambilan sampel

Untuk mendapatkan data kandungan Zn duan Cu dalam endapan sungai di

kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur perfu dilakukan pengambilan

sampel dengan benar. Pengambilan sarapel endapan sungai di kawasan industri

24
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Pulo Gadung Jakarta Timur menunjukkan kebenaran dari karakteristik endapan
sungai sesuai dengan kenyataan di lapangan. Oleh karena itu dibutuhkan metode
pengambilan sampel dengan menggunakan sendok sungu, kemndian ditempatkan
dalam toples kaca tertutup yang terlebih dahulu dicuci bersih, kemudian dibilas
dengan HCI. dan kemudian dibilas lagt dengan menggunakan aguades, dan wadah
dikeringkan.

Pengambilan sampel dilakukan di 3 titik, muara sungai vang berada di
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur di Jadikan sebagai patokan
pengambilan sampel, di kawasan industri Pulo gadung Jakarta Timur dikelilingi
oleh banyak sckali sungai-sungai dan parit. selain surgai-sungai dan parit
bermuara ketempat yang sama, ada yang membelah jalur dari sungal yang sama
sebagian mengalir kemuara dan ada Juga yang meagalir keluar dari kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dari tiga sungai yang
berbeda, yaitu:

[. Titik pertama diambil di luar kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur
berjarak 1000 m dari muara. Sampel diambil di bawah permukaan air dengan
ke dalaman sampai dengan 20 cm pada lubang yang sama

2. Titik kedua berada pada jarak 500 m dari muara can diambil &' dalam
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil di bawah
permukaan air dengan ke dalaman sanpai dengan 20 ¢m

3. Titik ketiga diambil pada Jarak 750 m dari mnuara. berada di dalam kawasan
industri Puto Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil di bawah permukaan air

dengan ke dalaman sampai dengan 20 cm. Untuk sumpel yang ketiga ini,
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sampel diambil pada sungai yang mempunyai dua jalur. Jalur yang satu masuk
ke muara dan jalur yang kedua ke luar dari kawasan industri Pulo Cadung

Jakarta Timur, dan sampel diambil di tengah jalur.,

Gambar selengkapnya sisajikan dalam lampiran 1.

4.3 Larutan standar

4.3.1 Larutan standar tembaga

Larutan standar untuk tembaga menggunakan larutan standar untuk

tembaga dengan konscntrasi 0,00; 0,100; 0,200; 0,300: 0,400; 0.500 ppm

4.3.2 Larutan standar seng

Larutan standar untuk seng menggunakan spektrosol larutan standar untuk

seng dengan konsentrasi 0,00; 0,100: 0,200: 0,300; 0,400; 0.500 ppm

4.4 Preparasi sampel

1.

Sampel dipanaskan pada suhu 130" C selama 3 Jam, kemudian sampel
dihaluskan sampai dengan 100 mesh

Sampel diambil 1,0 gram dan ditambahkan 2 m| air, 2 mi HCI pekat, 10 ml HF
20 % dalam lumpang porselen, kemudian campuran ini dipanaskan pada suhu
130°C sampai volume 2 ml (hampir kering)

Sampel didinginkan

Sampel yang telah didinginkan ditambahkan 2 m! HC! pekat dan 2 ml H,0,
lalu didiamkan selama 5 menit

Sampel dipanaskan kembali untuk penguapan

Residu has’l penguapan setelah dingin ditambahkan dengan 2 ml HCI pekat

Sampel disaring dan residu di buang




8. Larutan hasil penyvaringan ditambah

9. Larutan disentrifuse
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dengan aquaces sampai 100 ml|

4.5 Pengukuran sampel endapan sungai

Pengukuran sampel dilakukan

preparasi sampel kemudian diukur deng

dengan cara mengambil larutan hasil

an spektrofotometri serapan atom.




BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Lokasi pengambilan sampel

Pengambilan sampel dilakukan di kawasan irdustri Pulo gadung Jakarta
Timur. Kawasan industri Pulo Gadung ini disebelah utara dibatasi oleh Jalan raya
Bekasi, sebelah timur dibatasi oleh pemukiman penduduk kelurahan Rava terate.
sebelah selatan dibatasi oleh jalan raya Jatinegara timur, sebelah baray dibatasi
oleh pemukiman penduduk ke]urghan Pulo Gadung dan terminal "us Pulo
Gadung,

Sampel diambil ditiga sungai yang berbeda yang berada di kawasan
industri Pulo Gadung, dimana ka;Nasan industri tersebut banyak tercapat sungai
dan parit yang seémuanya berwarna hitam, baunya menyengat dan banyak terdapat

sampah.

l}.;s N o
\

Gambar 3 Peta lokasi pengambilan sampel
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Titik pertama diambil pada sungai yang terletak sclelah timur bagian luar
kawasan industri, walaupun diambil dibagian luar kawasan namun sungai *ersebut
juga mengalir dari daerah industri, memang kawasan industri ini selain dikelilingi
oleh pemukiman penduduk juga dikelilingi daerah-dacrah irdustri lainnya.

Titik kedua diambil di dalam kawasan industri Pulo Gadung, dimana pada
titik ini paling dekat muara. Dimana titik kedua ini berada diantara blok G, J, L
dan M.

Titik ketiga ini diambil di dalam kawasan industri Pulo Gadung sebelah
barat dalam. Sungai tempat pengambila sampel ini mengalir dart luar kawasan
industri Pulo Gadung, masuk ke dalam dan kemudian sungal ini membelah
menjadi dua jalur dimana jalur yang satu masuk ke dalam kewasan indusiri Pulo
Gadung dan jalur yang satunya lagi mengalir ke iuar kawasan industri Pulo
Gadung, |

Untuk lebih jelasnya foto-foto tempat pengambilan sampel ditiga tempat
yang berbeda tescbut disajikan pada lampiran 1.

3.2 Optimasi spcktrofotometri serapan atom

Sebelum  spckirofotometri serapan atom  digunakan untuk mengukur
larutan standar perlu dilakukan optimasi alat terlebih dahulu vntuk memperolen
hasil analisis yang baik, hal ini dikarenakan reaksi kimia dapat terjadi dalam nyala
dan menghasilkan interferensi dalam nyala tersebut. inteiferensi ini dapat terjadi
karena atom-atom dalam larutan tidak terdistribusi secara homoger. pada

pembentukan senyawa-senyawa terlarut.
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Beberapa variabel yang harus dioptimasi, karena kondisi optimum untuk
suatu unsure tidak sama antara saty dan lainnya. Data selengkapnya disajikan
dalam tabel 5.1.

Tabel 5.1 kondisi optimum peralatan spektrofotometri serapan atom unsure

tembaga dan seng

R e et e T
‘ Parameter Kondisi optinium ’

Cu  Zn T 4’

Arus lampu bﬁﬁﬁﬁ A TN ﬁi*’
Panjang gelombangwmxt‘ hmm“ -
Lebar celah mk\ m_‘- ,

Laju udara “‘W& mit“%%'
W~‘3W“Kﬁm\*l
L 1>  §fl wmE

Penentuan kandungan seng dan tembaga pada endapan sungai di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur menggunakan asctilen scbagai scbaga’ bahan
bakar dan udara scbagai oksidannya. Khopkar (1990), mengatakan atom tembaga
dan seng mudah diuapkan sehingga dapat ditentukan pada shu rendah.

Asetilen dan udara berfungsi membawa sampel dalam bentuk iarutan
masuk ke dalam sistem pengkabutan yang akan menguhah sampel larutan menjadi
aerosol halus (uap) yarg siap masuk ke dalam sistem nyala untuk atomisasi,
Menurut Narsito (1992), keuntungan atomisas;i nyala asctilen-udara adalah:

1. Dapat memberikan hasil yang maksimal
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2. Dapat diggnakan untuk analisis berbagai unsur
3. Sensitivitas dan kecermatannya tinggi

Laju alir bahan bakar dan oksidan yang dibutuhkan tergantung pada
ukuran pembakar (burner) dan komponen-komponen sampel.
5.2 Pengukuran larutan standar
5.2.1 Larutan standar tembaga

Larutan standar tembaga dibuat dengan konsentrasi 0,00, 0,100; 0,200,
0,300; 0,400; dan 0,500 ppm yang kemudian di analisis dengan spektrofotometer
serapan atom dimulai dari 0,00 ppm (blanko) sampai konsentrasi 0,500 ppm,
sehingga didapat absorbansi masing-masing larutan standar, yang kemudian
dibuat kurva kalibrasi konsentrasi versus absorbansi. Hasil absorbansi larutan
standar selengkapnya dapat dilihat pada lampiran3. Kurva kalibrasi disajikan

dalam gambar 4.

absorbansi
0,3 -
_®
0,25 -
0,2 - /
O
0,15 A
0,1 -
0,05 -
0 ‘ 1 ] ) ] ]
o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
konsentrasi Cu (ppm)

v

Gambar 4 Kurva kalibrasi larutan tembaga konsentrasi versus absorbansi
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Dari data di atas, didapatkan kurva kalibrasi standar linear, sehingga

menggunakan persamaan linear y = bx + a, yaitu y =0,537x + 2,619.10'3 dengan

T 0,999. Dimana y adalah absorbansi, b adalah slope, x adualah konsentrasi dan a
adalah intersep. |
5.2.2 Larutan standar seng .

Larutan standar seng dibuat dengan konsentrasi C,00; 0,100; 0,200, 0,300;
0,400; dan 0,500 ppm_yang kemudian dianalisis dengan spektrofotometer serapan
atom dimulai dari 0,00 ppm (blanko) sampai konsentrasi 0,500 ppm, sehingga
didapat absorbansi masing-masing larutan standar, yang kemudian dibuat kurva
kalibrasi konsentrasi versus absorbansi. Hasil absorbansi larutan standar
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4. Kurva kalibrasi disajikan daian

gambar 5.

absorbarnsi

18-
0,8 -
0,6 -
0,4 - .
0,2 - °

0e , , , —

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,56

konsentrasi Zn (ppin)

Gambar 5 Kurva kalibrasi larutan standar seng konsentrasi versus absorbansi
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Dari data di atas, didapatkan kurva kalibresi standar linear, schingga
menggunakan persamaan linear y = bx + a, vaituy = 1,773 + 1,348,102 dengan r
0,999. Dimana y adalah absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentrasi dan a
adalah intersep.

5.3 Penentuan tembaga dan seng dengan spektrofotometri scrapan atom

Analisis logam dengan menggunakan spektrofotometri serapan atom
memerlukan sampel dalam bentuk larutan berair. Oleh sebab itu, diperlukan
destruksi untuk memccah ikatan tembaga maupun seng dengan unsur lainnya
yang ada dalam sampel, sehingga yang tertinggal hanya logam-logamnya saja
Proses ini sangat penting karena akan menentukan berhasil atau tidaknya analisis.

Sampel endapan sungai di kawasan industri Puio (Gadung Jakarta Timur
menggunakan HF - HCl - H,0s sebagai destruktor. HF — HCI - H-0- efekuf
dalam melarutkan tembaga maupun seng pada sampel. lohnson dan Maxwell
* (1981), asam klorida cukup luas penggunaannya pada dekomposist sampel. Asam
klorida scring dikombinasikan dengan asam kuat lain, pencntuan kandungan
tembaga dan seng pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung
mengkombinasikannya dengan HF dan H,0,.

Hasil penelitian kandungan tembaga dan seng pada cndapan sungai di
kawasan industri Pulo Gadung didapatkan absorbansi maupun konsentrasi dalam

sampel, data selengkapnya di sajikan dalam tabel 5.2.




Tabel 5.2 Konsentrasi tembaga dan seng pada endapan sungai di kawasan

industri Pulo Gadung Jakarta Timur.
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Kode sampel Absorbansi Konsentrasi

Cu Zn Cu BB In
0,221 0,743 N

A 0,219 0,771 0,0406+0,0002 | 0,8659+0,0029
0,222 0,721
0,181 0,560

B 0,182 0,546 0,0664 + 0,0003 1,5759+0,0048
0,180 0,579

N 0,238 0,531

C 0,238 0,523 0,0438 + 0,000 10,6079 + 0,0005

0,238 0,527 |

Perhitungan penentuan konsentrasi tembaga dan seng disajikar secara

lengkap dalam lampiran 5.

Dilihat dari table 5.2, konsentrasi logam tembaga den seng terbeser berada

pada sampel B, tepatnya pada titik kedua, yaitu berada di dalam kawasan industri

Pulo Gadung 500 m dari muara. Letak titik kedua berada diantara blok G, L. dan

M, dimana pada blok tersebut banyak terdapat pabrik-pabrik vang menghasilkan

Jenis industri diantaranya, garmen, komponen kendaraan bermotor, cat, verris dan

lak, logam untuk komponen motor dan lain sebagainya, data selengkapnya bisa

dilihat pada lampiran 2. Menurut peraturan pemerintah Republik Indonesia No.18

tanggal 27 febuari tahun 1999, bahwa jenis industri yang terdapat pada blok G, J,
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L dan M, merupakan Jenis-jenis industri vang menghasilkan pencemaran logam
berat utamanya seng dan tembaga, data selengkapnya pada lampiran 6.

Konsentrasi tembaga seperti yang terdapat pada tabel 5.2 berkisar antara
0,0406 ppm sampai 0,0664 ppm, sedangkan standar normal konsentrasi tembaga
menurut Peterson dan Alloway (1979) adalah 0,002-0,3 ppm. Ini menunjukkan
bahwa endapan sungai yang berada pada tiga sungai yarg berbeda itu di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur belum tercemar oleh logam tembaga.

Walaupun masih dalam batas kewajaran, namun  perlu diwaspadai
keberadaan logam tembaga di kawasan industri Pulo Gadung, Kawz;san industri
Pulo Gadung itu sendiri berbatasan dengan pemukiman penduduk dan tidak
mustahil kalau penduduk setempat  memanfaatkan  sungai-sungai lersebut,
misalnya untuk mencuci, menyiram tanaman sayuran, dan lain sebagainya. Biota
perairan sangat peka terhadap kelebihan Cu dalam biota perairan tempat
hidupnya. Konsentrasi Cu terlarut yang mencapai 0,01 ppm, akan mengakibatkan
kematian bagi fitoplangton. Kematian tersebut disebabkan dava racun Cu telah
menghambat aktivitas ¢nzim dalam pembelahan fitoplangton,

Sedangkan pada manusia, keracunan utama yang ditimbulkan akibat
terpapar oleh debu atau uap Cu adalah terjadinya gangguan pada jalur pemafasan
bagian atas. Efek keracunan yang ditimbulkan akibat terpapar oleli debu dan vap
Cu tesebut adalah terjadinya kerusakan atropik pada selaput lendir yang
berhubungan dengan hidung. Kerusakan itu merupakar: akibat dari gangguan sifat

iritatif yang dimiliki oleh debu atau uap Cu tersebut.
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Sesuai dengan sifatnya sebagai logam berat beracun, Cu dapat
mengakibatkan keracunan secara akut dan kronis. Terjadinya keracunan ukut dan
kronis ditentukan olch besarnya dosis yang masuk dan kemampuan organizme
untuk menetralisir dosis tersebut.

Konsentrasi seng pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung
Jakarta Timur berkisar antara 0,60786 ppm sampai dengan 1,57593 ppm.
Sedangkan batas normal seng menurut Peterson dan Alloway (1979), berkisar
antara 0,01 ppm-0.3 ppm, ini menunjukkan bahwa endapan sungai di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur jauh melebihi batas normal, dan dapat dikatan
endapan sungai di tiga sungai tesebut telzh tercemar lcgam Zn.

Walaupun logam seng dalam jumlah yang sedikit dapat menceyah
terjadinya iritasi, namun dalam jumlah yang bayak dapat menyebabkan efel:
negatif.

Beberapa penclitian yang telah dilakukan, pada toksitas Zn yang teiah
tercampur dengan air, pengaruh tol:sicasnya lebih besar dari paca logam itu secara
individu. Keracunan Zn sering dijumpai pada hewan yang hidup di daerah
tercemar. Earness dkl:, (1984) melaporkan bahwa, anak kuda yang digembalakan
pada padang rumput di daerah inductri akam menunjukkan  gejala-gejala
pembentukan tulang yang abnormal ditandai dengan pembesaran tulang-tulang
panjang.

Penyakit devisiensi Zn pada orang dapat mcnyebabkan gangguan

pertumbuhan, kedewasaan masa kelamin terhambat, timbulnya penyakit kulit. dan
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fain sebagainya. Pada manusia seng merupakan unsur yang terlibat dalam
sejumlah besar enzim yang yang mengkatalisis reaksi metabolik yang vital.
5.4 Uji statistik konsentrasi tembaga dan seng dalam 3 sampel

Tabel 52 menunjukkan masing-masing mcmiliki konsentrasi yang
berbeda. Untuk itu diperfukan uji statistik agar dapat diketahui tingkat perbedaan
yang signifikan dari konsentrasi sampel masing-masing, Pengujian dilakukan
dengan statistik uji anava satu arah, gunanya agar dapat diketzhui ada tidaknya
perbedaan yan< signifikan.

Uji t di gunakan untuk menguji dua sampel, berarti uji statistik yang sesuai
untuk menguji tingkat signifikan konsentrasi sampel adalah statistik uji anava sat:
arah. Dengan asumsi populasi-populasi yang diuji berdistribusi normal, varian
dari sampel tersebut sama dan tidak saling berhubungan satu dengan lainnya.
Hasil telah dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95%, hasil sclengkapnyz tersaji
dalam lampiran 7.

Anava berguna untuk menguji apakah ketiga sampel mempunyai rata-rata
yang sama, hipotesis _\'ang dipakai untuk masalah ini adalan:

Ho : Ketiga konsentrasi sampel satu dengan lainnya adalah sama

Hi : Ketiga konsentrasi sampel satu sama lainnya acalch tidak sama

Dasar pengambilan kcputusan berdasarkan perbandingan nilai ¥ hiting dengan F
tabel.

F hitung > F tabel : Ho ditolak

F hitung < F tabel : Hi diterima
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Untuk menguji mana saja sampel yang berbeda dan mana yang sama
dilakukan uji post hoc test, hasil,uji signifikan dapat dilihat dengan ada tidéknya
“*” pada kolom Mean Difference atau perbedaan rata-rata. Tanda “*°
menunjukkan adanya perbedaan nyata pada signifiken. Selain itu, hasil uji
signifikan dapat dilihat berdasarkan nilai probabilitas.

Jika probabilitas > 0,005, Ho diterima

Jika probabilitas < 0,005, Ho ditolak

Tabel 5.3 F hitung versus F tabel

Logam  F table F hitu‘E o r Keterangan ’
Seng 6,994 693,014 " Hoditolax
‘~ L Tembaga , 6,994 7014,724 ! Ho ditolak i

S5.4.1 Statistik uji anava satu arah konsentarsi tembaga

Data yang didapatkan pada uji anava (pada lampiran 7), didapatkan F
hitung 7014,724 sedangkan F tabel 6,994, menunjukkan bahwa F hitung > F tabel,
Ho ditolak, maka ditarik kesimpulan tembaga untuk ketiga sampel dalam tiga kali
pengulangan terlihat  perbedaan nyata. Hal ini yang menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan pada setiap sampel. Harga probabilitas schesar 0,000
atau < 0,05 sehingga Ho ditolak. Dapat diambil kesimpulan, kensentrasi temoaga
berbeda secara nyata dalam tiga kali pengulangan.
5.4.2 Statistik uji anava satu arah konsentrasi seng

Pada scng (data selengkapnya pada lampiran 7) didapatkan F hitung

693,014 dan nilai F tabel 6,944, sama halnya dengan konsentrasi tembaga, F
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hitung > F tabel, Ho ditolak, kesimpulannya konsentrasi seng ketiga sampel yang
dilakukan tiga kali pengulangan memang berbeda nyata. Pada uji post hoc test
lebih menjelaskan bahwa konsentrasi seng ketiga sampel dalam tipa kali
pengulangan analisis terlihat berbeda nyata, dan ini menunjukkan perbedaan yang
signifikan pada setiap sampel. Harga probabilitasnya ada'ah 0,000 atau < 0,05
sehingga Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan. Setelah dilakukan
statistik uji anava satu arah, didapat kesimpulan bahwa konsentrasi seng ketiga

sampel dalam tiga kali pengulangan memang berbeda secara nyata.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1.

Dari data penelitian dan perhitungan yang telah dilakukan pada penentuan
kandungan tembaga dan seng di’ kawasan industri Pulo Gadung dengan
metode spektrofotometri Serapan atom, dapat disimpulkan bahwa hasi rata-
rata sampel tiap titiknva untuk logam tembaga. titik pertama 0,0444 ppm, titik
kedua 0,0664 ppm, titik ketiga 0,0503 ppm. Sedangkan untuk logam seng,

titik pertarna 1),8639 ppm, titik kedua 1,57359 ppm, titik ketiga 0,6079 ppm.

2. Dari data penelitian, konsentrasi terbesar berada pada titik kedua

6.2 Saran

P

Saran yang diberikan dari hasil penelitidn ini adalah -

1.

)

)

Dalam penelitian ini terlihat adanya konsentrasi yang besar pada logam
tembaga dan seng, sebaiknya kawasan industri tidak berbatasan langsung
dengan pemukiman penduduk.

Meﬁgingat tembaga dan seng merupakan logam yang berbahaya dan dapat
terakumulasi secara biologis, maka sebaiknva pemantauan kdar tembaga dan
seng dalam endapan sungai dikawasan industri Pulo Gadung tetap dilakukan,
Mencoba menentukan kandungan logam berar lamnya dengan destruktor dan

metode yang berbeda.
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) MOON LION INDUSTRIES PT WK KAWABALI VR AGUIEER'460021) | |MUK DAN BAUT PMA
MULIA MULTI MANDIKI 8GO [RAWABALY 2 A§94764145NNIS ¥MDN
DAYA BARU AGUNG PT L PULCOGADURG NO 2 4601686 POMPA PAMDN
rd ARYAH INDOFLEX PT 10000 JRAWABALL LG AN04U63T1I016  [ASDUN GULONBANG PMDN
PUTRA DHARMA ¥T 460 . $36% N0 | RAWABALI VDo e mec ] - 1000I 4§0538 ~ |KALENG & DENGKEL —- - - PMDN
WST Pr 15ams  [RAWALALI VL 106638498628~ | KALENG & NENGKEL PAA
b ALKASA INDONTSIA M [PULOGADUNG NO. & 160885 ALUMINIUM PMDN
SOHO INDUSTRIESFARMAS! #T 20400 [HMALOGADUNG NO. 6 4605530 DAHAN-DAHAN KIMIA PMDN
THE FIRST NATIONAL GLASS \WARL PY s8.4us JPLLOLENTUT NO. 1 | 1609138 GELAS PMDN
BUMG KAYA STEEL INDUSTRILS 1 T prooa [maoneNrao. 460, I/ amros PIFA PMDN
MACROWOOD PT W [ULOLENTUT NC. ¢ AN 1IVISYNTE |MEUBEL PMDN
THE PIRST NATIONAL GLASS WARE I'T 18,89 |PULOLENTUT NO. 1) 1897834600138 |GELAS, PIUNG PMDN
;ggmmn— 623. $21% 10,110 [PULOLENTUT NO. 13 180083V4594334 | KEPACKING ROKOK PMA
IOBYBRMINAN me 1634 |MILOSADUNG NO.& 1601754460268 q'/‘\fummw) PMDN
BFEMIAYRFTT «Bs |PuLorasmING ! . . PMDN
PULOGADUNG STELL 1Y 9,10 [IMULOLENTUT MO, 3 1613385/4613M6-K8 | PULEBURAN DAN PENGECORAN PMDN
TIRTA INVESTAMA 1600 |PLLOKAMNBOIG 4891842 KUSEN DAN KAYU PMDN
AQUA GOLDEN MISSISSIPP! BT 9,384 FULOLENTUT N0V Y 46030 ATt MINERAL PMDN
INCAP SENO e [kawavALIBY ko4 bb [rurursotoL PMDN
ORAND RARTECH PT LG [RAWABALL VY . AG03I011603707 | RONSTRUKSI DAIA PMDN
SARI AYU INDONLSIA I'T LadG NAWANALD IS U004 V4602912 [ PACKING / REPACKING PMDN
NUTWIROOO PT LRUY Y] HAWABALL WY U M 16113777 POWDEKED BEVUERAG ™A
AMECHANICAL $YSTEM IHMDUNRIEN 1 AXTLY) KAWAHALL IV -® EFRIGRATOR (LEMART EX8) '™MA
LCONI 1Y it [ FULOLENTUE NG S (TR PERALATAN SAMPPAN PMDN
ANAK FOMALAYA T 0Y X UL IADUNG KO § 1022 WORRSHOP PMDN
) EDICO UTAMA PT REREN PULAGADUNG RO 7 ACRFI 266 HOKAKIS SUKU CADANG MOUIL IPMIN
(Pettassnn) ~  [EDICO UTAMA VY L1806 |PULLSADUNG M0 7 SLOVIEAAO00S  |ENGINT SPARE PARTS MODLL PMDN
1N BDICO UTAMA 1T 743 FULDGADUNG 0 2 JEWIERAEXNGS | CNGIVE Si'ARE PARTS MOWI. PMDN
RATU IRAMA INVERNATICHAL 1T V4m JFULOGADUNG KO ¥ 1803613 ELERTRONIY. PMDN
YUGAMETAL INDUSTIS VT 16us IULOGADUNG ANNIAW)  |ALAT-ALAT RUMAH TANGG A MDM
(Perhuasan) YUGAMETAL INDUSTRI 171 4ty PULOGADUNG 460264} ALAT-ALAT RUMAH TANGGA PMDN
+6e EKA PRASARANA ARYAGUNA SATY A £T XX PULOGADURG ‘ 1593626 KAMPAS REM PMDN
) NATIONAL ASSEMULERS A3 UEF.ASTRAYA KAL 16 1609192 ASSEMBLING MOU1L MDN
BASURJ $'RATAMA ENGINELRIFG 171 1edt MAOLENTUT NO 2 ARYAIT ST 202 MUESIN PENGOLAIAN PMDN -
GAYA SASTRA INDAN +1 1A {IULOLENTUT 8.4 202737493348 JPERCETARAN BUKU TULIS PMON
a ANUGRAN PHARMINDIO LESTARS 11 4 300t PULOLENIUT 16037664601708  [FARMAS PMON
I ANUGRAH PHARMINDCO LESTARI 114 G [rutonknIur AGU3ICGAOMT05 | DARANG-DARANG TEXTN.E . PAIDN
te ANUGRAR PHARMINDO LESTARI #T 1L 3,08 MAQLENTUT 1603760460405 | PARMASL R VY
7] ANUGRAH PHARMINDO LESTAR P IV 1722 [MULOLENTUY 1603764604705 |FARMASY e PMA
S BUMI KAYA STEL INDUSTRIES U PT 13,80 [MULOLENIUT NO. § ABYI63 14893915 |KONSTRUKSI BESI PIPA PMDA
» TIMPO NAGAD! PT 2300 |IULORAMBING 4500188/4603673 | SABUN CUCT & SADUN MANDI PMDN
5 ,  |PRIMAXALPAS PT 12,438 [PULORAMBING NO 2 1896997 PARANG DARI PLASTIK PMDN
1 HASIL KESATUAN PT 13,035 {PULOKAMUING 1580$36/4850539 | IUDROGENAS! PN
[} SWADAYA AGUNG PERKASA PT 13128 JIPULORAMIING 4600134 LOOAM PMDN
W [PULORAMUING NO. & HONUAKN 162 [KRONSTRUKSI BLSI PMON
L2 W |PULORAMDING NO. & 1603160v4603 162 . - |KONSTRUKSIDESI. ~ - “1BMDN -
22,448 PULOLENTUT 4s¥OUIN FARMAS] PMON
14,666 |PULOLENTUT 12 15923094611280  |PERCETARAN & PURNERUDITAN PMDN
] PERDANA BANGUN PUSAKA PT 14,462 JPUKOLENTUY NO. 12 4208314 PROSESING FILM DAN PHOTO PMDN
u SWADAYA AGUNG PLURKASA I'T a4 [Putonenivr 161021/4600013¢ | RONSTRUKSE BAJA PMDN
3,6 JOHNSON AND SON INDONESWA P 30,400  [PULOLENTIUT NO.I6 4591408 BAHAN KIMIA KHUSUS PMDN
ne YOUNG IND WNESIA TEXTIL YT ¢~ ¢ g4 b 31.30%  [PULCGAIUNG NO. 1o EDEIMGE  JTERSTIL PMDM
» PIMSF INDONESIA 900 [PULOGADUNG NG 42 1304600 a¢ IMUSIN MDN
10 MORITA TIOKRO GEARINDO T 13,29  [KAWATERATE L0 4707683-8774894713  |MBSIN & KOMPONER M
" INDOYII JAYA INDUSTREES PT 13,00 [RAWATERATE 17 4893631 KABEL PMDN
12 SWADAYA AGUNG PERKASA PT L3714 [RAWATERATE VS 4500134 KONSTRUKS! LtisI MA
13 MUGH/ INDRIA NV 13,64 |RAWATERATE 1} 4590623/4891307  |LEM, CA1, DAN KERTAS PMA
14 BHP STEEL BULLDING PRODUCT 11,940 [RAWATERATE Vi 4603930035 KAWAT BAJA PMUN
18 UNTON CERAMICS UTAMA COY 2090 [PULORAMIMNO KD 1 e 4613373 KERAMIK MDY
11l MIITRO POS PT Lisv  |{PULOGADUNG NO, 4604373/46C335,  [PBRCEBTAKAN MO
:: . ‘ mg ;g: l:;_1’ ssw  [ruLocapung 0. 13 4604165° PERCHTARAN PMOUN
m. Jmnopm O ARMENT 303 MROU. NG NO.1S 4804163/460295 1 |PERCETAKAN BADN
o el d :rr 3,850  |PULOGADUNG NO. 17 LA¥9I6IAs79878  |PARAIAN JAD! PMDN
» s ARMENT a2l PULOGADUNG 48YV816/4699808  |OARMENT < PMDN
TOKAI INDONESIA ¥T £350  [PULOGADUNG NO. 13 AhaaQ 9> [soxav PMUN
g-o SRI TOKAI INDONESIA PT 623 PULOGADUNG — I — BOX TV ' pPMON
o . H:}wjgox:l m&& m:romsu PT 1,295 ADUNG NO. 21 4601633/4613366  |OENERATOR PMDN
a 7,416 OGADUNG NO. 19 4897804890147 |MBUBEL PMDN
X SHI TORA] INDONESIA T 382 LOGADUNG HO.19 489700714¥90147 | MOUBEL PMDN
% DIARARTA COMPUTER SUPPLIES PT N AT LOGADUNG NO. 28 4138 PERCETAKAN PMDN
Ops DJARARTA COMPUTER SUPLIES PT | 310 PQLOGADUNG NO.2§ V91633 PARCETARAN PMDN |
" MAKINDO PEKDANA T 8304 |PULOUGADUNO NO. 27 48940683 MAKANAN PMA
0% MAKINDO PRRDANA s |rvoaanuna A4t} 561 uaxanan Ja) PMON




o« 28I ESTATE PULOGADUNG
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PAETAKCINY LN TUR D8 KAWASAN INDUST KT PULDGADUNG

Ver Mol 2001
" NOMOR LUAs NOMUK USAHA
RAPLING NAMA PERUSANA AN M) ALANAT 1ELEPON JENTS INDUSTIY DALAM |
n0.08 IKAPRARMINDO MUTRAMAS BT %) PULCIGADUNG NO 29 4600026 FARMASI PMDN
1L0.084 IKAPHARMINDO PUTRAMAS b1 A3y FULOGADUNG NO. 2y LGUBE6UBEE6 | FARMAS] PMDN
1.0.09 KAYU PERMATA PT £.000 PULOGADUNG NO.3| 45Y2527/4600092 | KOMPONEN KENDARAAN PMDN
no.10 RIEEM INDONESIA PT 9,422 JMULOGADUNG NO. 33 459412774600020  |CONTAINER & WATER PMDN
2L0.10s « RHERM INDONESIA PT 39§ PULOGADUNG NO ) 48941374600020  |CONTAINER & WATER PMDN
8.0.15,11 SCHOTT IGAR GLASS PT 10,126 [INVLOGADUNG NO. 33 460BE 174000025 |REMASAN GELAS PMDN
©0.0.12,13 AKZO NOBEL CAR REFINISHES IND PT 14560 [PULOGADUNG NO.J?Y (62-21 4610191 CAT,VERNIS &LAK PMDN
1.0.04 PROMETAL INDO ABAD! ¥T 2120 PULOGADUNG NO.39 4619248 LOGAM UTK KOMPONEN MOTOR PMDN
1.0.15 PIMARAYA PT 1,292 PULOGADUNG NO. 41 4593091 BARANG-BARANG KAYU PMA
1.0.36 JORNOBS TUNGOAL PT [X17] PULOGADUNG NO. 43 469016274605 708 KIMIA PEMUERSH PMA
2.0.17 KARYA YASAN FANA CAKTI 'Y 0448 TULAGADUNG NO 48 ANUIILS/ANYIAT) KAWAT LAS LIYIRIK PMA
wo.ie SWADAYA AQUNG PERFASA 11 2,238 IULOGADUNG AN9I644610210 KONSTRUXSI DAJA PMA
0.5 KAVU PERMATA PT ! 356 PULOGADUNG NO. M 4592321460009 JPENGOLAHAN FAYU PMA
oH TOBU INDONESIA STELL PT 37,500 [ULOGADUNG NO. 14 5936297489690 [PLAT BES! DAN DAJA PMDN
TR DAINTPPON PRINTING PT 36,893 [PULOGADUNG 4712727460519  |PERCETAXAN PMDN
BHAS JARKARTA X YOR! STEEL PT 30,960  |RAWATERATE V) 4602832 - |STEEL ROLLING Ml PMA
e TECHNICAL 1 LAINING CENTRE 26,010 [RAWATERATE V2 Ah A TRAINING CENTRE . PMDN
LHY RAYABA INDONESIA PT 1 18900 [RAWATERATE Ve 361302074600046 ) |KOMPONEN KENDARAAN ,_—(}7 .| meon
nio1 MARTINA BERTO () PT 1,380 MAOLIO A0ITIVI9 KOSMETIRA MA
1 FXPANDA METAL MEGA}! 1 4613 PULOKAMDING RO 12 1713191/4601784  IMETAL PMA
110y RORA KARYA PT LM IILOKAMBING NO AN [PERCETARAN PMA
R104 RAYA ALUNUNIUM PT L PULORAMINNG O T ASIWEANIINS  [ASKEMBLING A TS I'MDN
n.4.03 GHANDLA PT (N3] 1 HAIANIING 1 HANNN FAKMASI IPMDN
04.06 APORA INDUSMA 3,998 PULOKAMUING O S 4013660 PMDH
10? INTI MEDINA PT Lé FULOKAMUBING NO. 2 893814 GRAFTIKA PMDN
nios ALAS COMODOQ QANMENT ¥T 2,798 PULOKANIUNO RO. 24 4591008 KONTEKS! PMDN
1o 0IKOXO KOO YO INDONESIA PT 2.1% PULOKAMUING NO. 26 4601970 BOLER PMDN
1881 ] LOXOMOTTF EKA SAKTY PT 298 PULORAMYING 1110 4893308/4893392  |PERCETAKAN PMDN
LERY} " [SKIFA ANANTA DMARNMA PT 2038 [IMALOKAMPING NO. M 1892809/4613501 | ALAT-ALAT KETAOKTERAN PADN
o MBQA DAYA PT ROM PULORKAMUING NO A2 IN9IRGWAC0IV  [MEW PMULN
(88 }] PAKUBUMI SEMESTA PT 1928 PULOKAMBING 46824349 —  |ALAT-ALAT BERAT PMDN
b RATY [FAXUBUM] FEMESTA PT B 3 PULOKANMIMNG 46824349 . JALAT-ALAT DERAT PMDN
ote BANK TIAR« ASIA 1.9% PULORAMBING 0 NO.1? 4¢19248 PERDANKAN PMDN
oLy YAMANA INDONESIA 1T 138 IULOKAMUBING WS 4b| - C)l 11 |ASSEMBLING ALAT MUSIK PMDN
0.L20 ANUGERAM IDEALESTARI PT PRI PULORAMBING NO U1 4213783 DISTHS AUTOMOTIF SPARE PARY " PMDN
[S&]] BENUA MEKANIKA PT )68 PULOKAMUING W11 1896346469904 | KONSTRURS! BES! NON FAS
oL NUTRENXINDO PRIMA A6t [ PULORANDING U 1500374009180 | DISTRIDUTOR MAKANAN & MINUMAN | PMDN
nLy SASAKURA INDONESIA PT 1918 PULORAMODING Il NC1. 7 4600024/4604014  |PABRIKASI BAJA PMDN
o1 REPRO MULTI WARNA BT 2% PULORKAMDING VS 488031485938 SEPARASI FILM PMDN
a.13s HARJA BUSANA PT . L% FLLOKAMDLG 1) 1600034600366 [ RONFERS! PMA
1.1.26,2? SUNGKAI INDAH PT R31Y FULORAMINNG 1613812600619 , PMDN
o1 PLASTICON TRIAYA T +((1C 1¥}eC 1368 [PULOKAMUING MO, 20 - Hhpnil PLASTIK & KOSMETIK
oL MARTINA DERTO (D) PT LM IALOKAMINNG #°) IS¥V 2160M11.9  [KOSMETIRA PAIDN
013 SARI AYU INDONESLA  PT PN PULORAMUING U 2 ARSUION SO0 [PACKING AND REPACKING PAINN
0.133,34,46-4¢ HEXINDO ADIFERKASA PT *) 10,466 PULOKANMDING 1611688 ASSEMBLING PMDN
2138 VARIA BNDUSTRI TIKTA (VIT) 1T 1,46% FULORANMIBING 1012 4610118 GUDANG PENYINMPANAN HSi PMDN
0136 NAGA NAS ELTRADITANMA PT 1138 PULORAMBING 1114 4895137489818 |METAL % PMDN
0137 BESTON INTI PERKASA PT 1,004 JULOKAMIING U 16 4594924496283 |KONSTRUKSKI BAJA PMDN
138 INICO PT : 1% PULOKRAMIING 12718 ANUSIINAGN216  [KUSEN DAN PINTV FMON
8Ly INKENAS AGUNG 7 11) PR IO AMIMNG (120 ARSIV | ARSI GAS N0 I'MIN
139 BETA GASINDO AGUNG PY 8% PULORAMIING 1L 20 ANPI0IVAIIN6 WECAPSIKRUPR.GAS N2O PMDN
1% MAMHARAM DETA FARMA VT R FULOKAMING W20 ARYICVIITUNSGY  [KECARSIRUP.GAK N20 PMIN
aL40 SUPITRA PT LY PULOKAMUING W36 Y7647 KONSTRURSE BLS! MDN
a1 Hw\m PROMA NUSANTAKA PT [R]] PULOKAMIING W2t ANVE1TVARDG091  [AENGKEL LAS PMDN
[1R}] SUPITRA PT pRL PULORAMUING U 4697047 KONSTRUKSI RES! PMDN
LR} SUPITRA PT 1Lya PULOKAMDING Ui X RL 27} KONSTRUKSI sl PMDN
1ol LMMYA MAIU ASKI ¥T 2954 MULOGALAUNG MO 20 4601528 KOMPXONEN PERCETAKAN PMDN
8K} INDRIA PT pX2¢ ] RAV'ATERATS v) Lax9 I WY LEM PMDN
1.0 CIPTARASA PRIMATAMA FT 7.6ix¢ PULOUALUING NO. 20 ARYTISLAEE0ACY  [MAKANAN PMDN
LI4 KEMAS INDAH MAJU PT 4973 RAWATERATT IV 16 IWICIBIR92658  |BARANG PLASTIK PMDN
1.3.03 COMMOTRADE PT S0 |[RAWATERAGE tvia AEVSISTIR0418S | PENGEPARAN PMDN
1.5.06 GARUDA MATU CIPTA PT S0 RAWATERATE w12 1891691/4%91321  |PERCETAKAN PMDN
110 LEADER QUALITEX PT 1,258 RAWATERATE 1110 4603716/4891379 BLASTIC WEBBING PMDN
108 SMART CORPORATION ¥T 0939 RA\WATERATE Q¥ 460901(r4610524 AGROBISNIS PMDN
11.09 SUMBER BARAGIA PT .00 RAWATERATY We IN002074 890347 PERCETAKAN ¥PMDN
L1048 FSARFIT INTERNATIONAL T 0,000 RAWATERATE 14 4607929 FURNITURE PMDN
L1312 SARINAN JAYA () PT 10,000 {RAWATERATY W2 4BY4I0M4013343  |MEUBEL & KERAJINAN PMA
83} ] SARINAH JAYA (D) PT s028 RAWATERATE 112 4694709/4613545  IMEUBEL & KERATINAN PMDN
LI PARWITA JAYA PD ° 6500  JPULORAMUING NO. $ 4893679 43 PMDN
3.1 BALAI PUSTAXA PT'1 .30 PULORAMDING NO. ? 4613519 PERCETAKAN PMDN
LLI61? MATARAR] ALKA 12960  |RAWAGELAM VI ABV2EN V6747 PMDN
L1.19,20.31 YAMAHA INDONESIA PT 12,04 |RAWAGELAM VS 6191714619224 |ASSEMBLING ALAT MUSTK PMDN
Ln LEADFR QUALITEN PT 6930 _ |RAWAGHLAM 11 1609060 LASIIC WEDBING PMDN
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SAUSTI ESTATE PULOGADUNG

Per Mol 2y

DA CA ISV Y SO DE KAWASAN INDUSTRIEPULOBGADUNG

NOMOR ' .\ LUAS NOMOR USALIA
RAPLING ) NAMA PERUSAILY AN INDY ALAMAT TELEPON JENIS INDUSTRI DALAM
11..23,24 - PAMA PERSADA NUSANTARN I "N RAWAGELAM I NC Y 4602018 AWORKSHOP PMA
n.1.3% FEDERAL RARYATAMA 1,108 KAWAQELAM | 4613383 PONGEMASAN PELUMAS PMDN
1x.0l TMJ&TOR NUSJ\.\'TARA T R A ] PULOGADUNG RO )2 4G0ORSIS ALAT BERAT PMDN
R0 INDOGERMAN PRESINIPT 2 3.A) AHA BT ATty PULOGAIXIRG KO M ARG 0BT |19 UARANG KARET PMNDN
n.K.03 ARMAN INVESMUNT UITANMA i S AKKE KAWASUSUAILK N o ISV IV IABNOI20 KACA MATAJALATZ OET1N PMDN
R TUNAY SURSES M7 LR [KAWASUMUK 10012478 UARANG JADI DARI KULET PMA
n.xX.o8 METINCA PRIMA INDUSTRLIAL WORKN, #[ PR LY HAWASUNUR DAIRAT NG 6 40355 V470)188 CETARKAN LOGAM PMA
R0 BINTANG TOEDIOL PT 2091 IRAWAGELAM V 1603333 FARMASI PMDN
a1 TECRKNOTAMA FT 2 INDUNOs AN ¥ 1,963 RAWAGLLAM IV:Y 16001 1624600111 LLERTRONIK v, |,
LK.12 ORINDO MURNT PT £ nt KAWAGHLLAM VY %9882 ALAT-ALAT OLAH RAGA paav
X SANOH INDONESIA PT (XTE] KAWAGLLAM (VY 4693307 KONDENSOR PMDN
[ R K1 D\jA BERLIAN I'T PR RAWAGELAN IY:} R G RN 2 AR BAHAN-DAHAN KINIA PMODN
K13 1OKOMOTIF EKA SAKT! I'T Cik | RAWAGELAM IV 18Y8966:4601658  |GUDANG & TEMPAT PKODUKS! PMA
LR.168 NGMA BINVA ELECTRIC PT S0 |RAWAGELAM 19 18999444600393  |MECHANICAL ELECTRIC PMA
BK.16A KAYABA INDONESIA PT 1] 3900 [KAWATERATE I s KOMPONEN KENDARAAN PMA
010t o FEDERAL SUPERJOR CHAIN PT 3,690 PULOGADUNG NO.M 1618048461 601y RANTAI SEPEDA MOTOR PMA
at.0 ! LESTARI MAXAMUR JAYA sx-:xros,\ rr 3,266 PULOGAINNG NO 2% 4613398 SOL DR.KARET & PLASTIX PMA
L0 SAKIMA INDAH 2,160 [PULOGADUNG NU. 26 ARI079/450607 ASSEMBLING MODLI. NON FAS
LLO¢ FUN DHARMA PT E.N80 RAWAGELAM ViU 460824 MIGLO1 4) METERAN LISTRIN PMDN
1108 UNIFRAKTUM PT K [RAWAGELAM 1% 4613821.22 MINYAX GORENG M
1.L.06 WATTYL DIMET Y BRIV T KAWAGLELAN ULt ANQINIAGUATIV PAINT MANUFAK TURING PMIPN
o7 DESANTI GRAFIKA P SN [RAWAGELAM UL2 AKOS0KAND607)  |PURCETARAN PMDN
LLosay DIC INDONESWA 1T HVALLY) RAWAUELAM HIS 4613528 TWNTA CETAN PMDN
oL ASSAD AUSTENITE INDOIL LA ARV RAWAGELAM 1IV? 461104 FURRAKAS '™MA
L0012, " [MEDIFARMA LABORATORIES 11 t JAuet TAWAGELAN V. ¥ A AW LB SRy FARMASI PMA
L SR PURK] KUMALA 8/ RI INDAN T WO [KRAWAGELAM 1Vi6 496243480731 ELEKTRONIX FMULN
aL.is FEDERAL SUPPRIOR CHAIN 7 308 [RAWAGELAM IV 4600163.4600460-1  |RANTAJ SEPEDA PMA
oLy MUARATEWT SPRINU (1l) P: 5116 KAWATERATE IV HRIVENILDU )74 | PER KENDARAAN BERMOTOR PMIDN
UM.OLI13, 14 COTEX] INAS L RAWAGELAM L6 4614234 TEKSTIL DAN KATUN . PMDN
Im028) BLU9IRU T Ol RAWAGLLAM 1t 460282 AUAIBY) ELEKTRONIK PNIDN
aM04 YERTIA PT ART T KAWAGLLAM LI AN9533 17489617 PERCETARAN FMION
j RYK1) ARRISH RULAN PT 5.000 RAWAGELAM UL ¢ 4600201/460283) KONFEX PMDN
M08 DIAN GRAHA BLECTRICA 4973 KAWAGELAN VS 4613334 WORKSHOPM ALAT TLLEROMUN AN PAMON
nM.0? PRIMA JADAR STEEL Ly HAWAGLLAM LIVt 4G00IVIVAEYS IO | MEESIN PMDN
QUNA ELEXTRO PT 7,000 RAWAGELAM Wy 489403577692 ELEXTRONIK PAIDN
MUZATEX JAYA PT/PAN GAS PT 3,000 RAWAGELAM t¥? . OXYGEN PN
FOSROC FOSECQ INDONESLA T 4,963 RAWAGELAM I3 4759688 DAHAN KIMIA PMA
SWADHARMA ERAGRAFINDO SAKANA T 3000 |RAWAGELAM W) 4614444/460370)  |PERCOTAKAN PMUON
MITRA REKACITRA LESTAR! 77 A RAWAGELAN U NO.1 4603968 PERAKITAN KOMPUTIR PMIN
CIPTA MEDIA PT » NS RAWAUELAM 12 4392193471379 PERCBTAKAN PMDN
DIAN RAKYAT PT | 6,994 RAWAGELAM V4 4604444 PERCETAKAN PMDN
BSLAR UTAMA FT 5,000  |MAWAGELAM W2 4893155 ES BALOK PMDN
OAYA PAVORIT PRES PT 3,000  |RAWAGELAM W4 482163 PERCETAKAN NON F.AS
UTAMA JAYATAMA INDAH 7T 5,000  [RAWAGULAND NO. 6 4611318 PEMOTONGAN KERTAS PMDM
KIMIA FARMA PT 33,000 RAWAGELAN V1 4693)94/4893412 FARMAX! PMA
ASAP ABADLPT | 4993 [PULORAMDING NO 1§ 4619073 MINYAK GORENG PMDN
ASAP ABAD! PT 0 8§09  [PULORAMBING NO.1) 4€0907) MINYAX GORENG PMDN
KEMFOODS PY 3,000 PULOKAMDING NO. 1} 4603312 DAGING XALENGAN PMDN
SARANA BAIT: SEMESTA 6895  |PULORAMBING NO 9 4891005/4603590  |PERCETAXAN PMDN
3ANOGAR SARANA BAJA PT 212 PULOBUARAN 111 4R91210/4894440 KOMPONEN ALAT2 BESAR PNMDN
MARTINO BFRTO ! PT 3,008 PULOAYANQ NO. 3 4893808/4898124 KOSMETIKA PMDN
DANKOS LAORATORIES PT | 12500  |RAWAGATEL 4893187 PARMASL PMA
TORISHIMA GUNA INDONESIA PT 5925 |RAWASUMUN TIMUR NO. 1 4601963.7 POMPA AIR LAUT PMUN
OETEXA FOUNINDO PT 74713 JPULOAYANG 4503936737 FOUNDRY,PUMPS, ACCESORIES PMA
INDONESIA STEEL TUHE WORKS LTD 21,410 [RAWASUMUR | 4600177 PIPA BAIA PMODN
PANCA NARATI PPAKARS A PT 11,500 RAWASUMUR TIMUR 4703038 | CACAQ BUTTER SUUT PMDN
LR 10000 [RAWASUMUR Lt - PMDN
AR nm%g,\ T ol mﬁﬁfﬂf e o L R pipod
. f 509641 FABRIKAST DAN rzxam\um:uc' PMDN
5000 |mawasumux o 482 8ot mlumcxmo KERAMIX PLON
CIPTA SAXSAMA INDONESIA PT n 3,000 JRAWASUMUR TIMUR <yee &1 /‘lbc:,-' KNALPOT NOBLL PMDN
wru mmnu u!uu- b " 3,097 |[RAWASUMUR TIMUR 4609646 FABRIXASI DAN PERBENGKELAN PMDN
INDO .
;, m“’ , |FABRIKASI DAN PERAENGKELAN
A QMANO -
A A R
{ Vit L EMPN,
ALAT BERAT/BESAR PMA
RAWASUMUR U 4610369 BOILER STRVICE & GENSET PMA




LANDUSTRI ESTATE PULUCADUNG

DAFEAR INVESTUR i KAWASAN INDUNTI PULOGADUNG

Per Mel 2061
NOMOR LUAS NOMOR USAHA
KAPLING NAMA PERUSAHAAN (M) ALAMAT TELREPON JENIS INDUSTRI DALAM

WCCT  |AALDORO DVDUSTRIES PT 2605 [KAWASUMUR N 1610369 DOLLER SERVICE & GENSET PMDN

71.0D.01s o |MENSA'BONA SURSESRT_.._. 5,250 [PULOHUARAN 4601947-30 FARMASLKOSMETIX PMDN

TLDO.OIb MENJANGAN SAKT! PT 1640 [PULOHUARAN N FARMASI PMA

M.DD.02,3,4 OLAXO INDONESIA ¥T W0s0 [PULOIUARAN 4603292 FAMAS! PMA

moD.0s.10 DIC ASTRA CHEMICAL PY 31996  [DUARAN KAYA AG0325314603256 | ZAT PEWARNA PMON

oD, ANDINT SARANA PT 6350  [RAWASUMUK LU Iy 4610303 ALAT-ALAT KEDOK TERAN PMDN
mwoD.1? KIRANA ELOK PT €280 KAWASUNMUR 10 3806223503054 [DECORATIVE LAMP PMDN
omoD.h CAHAYA KENCANA SAKTI IV 6230 JRAWASUMUR 4615949-600461 5091  {PERCETAKAN & PENERBITAN PMON
noo.i« LYATINI SETIONO PT LI IRAWASUAMUR | 4301368430187 [ELECTRONIC PMDN
0.50.13 NUSAPUTRA DINAMANLIIU 111 3348 RAWASUMUN 1t . PEMOTONG & PEDAG KEICTAS I'MDN
m.DD.1e HERLINA INDAM PT 10y RAWASUNMUR 1) AVAS2 KOSMBILR PMODN
10.68.1 QRAHA GROTAMA PEKDANA 1 K. e PULQUUARAN RAY A ARSI MVI60226Y  JGULA (PEMANIS) PMDN
Mm.ER.} MERAP! UTAMA PARMA 15360 [IMILOBUAKAN RAY A 16821660 * JREPACKING & DISTRIBUSI PMA
M.ER.3,3,6 ALSTOM DISTRIBUTION 15.9%%  TPULOBUARAN RAY A 4603480 ALAT-ALAT LISTIIK PMA
n.¥84 BIG STAR KNMITING 1T .00 PULOUUAKRAN 48y PERARUTAN PMA
WEG.S | WAHANA CTTRA NABAT v lawasuniun p AGS2 89 fa MINYAK GOKUNG INDN
o.Fr.ol SANTOSA PUTRA LANGGLNG 1 L8 PULOBUARAN KA Y A AU62916026))  |BARANG-DARANG PLANTY. PMDN
1.0 FEDERAL MOTOR MU PULOAYANG KAYA AW2371.7972574 |MANUFACTURE MOTOR PMDN
1.¥F.02¢ NICHOLAS LABORATYOIIES IND) 17 400 % TPULODUARAN KAYA 46UINA FARMAS! PMA
BFR.0¢ KHATULISTIWA ERADHARMA i) O [MILOIUAKAN . ELECTRONIK A PMDN
1¥F.08 NOBIPUTRA ANGRASA 11 ARIHY] FULLITIARAN KAY A UEU B TXTATERE ]| DARANG-DARANG DAKE LS ALY PMDN
1.¥.06 YOLITA FLASINIANKATAMA 11 ARLIY PULAHIURAN RAY A hHo 2595 UARANG-UAKANG FLANTIK PMDN
1¥7.07 KEBAYORAN WARNA PIONA 11 ARTYY) FULOBUARAN L [T CAT FMUDN
1FF.0L DHARMA SAKANA PERDANA 1) AN PULOUUAKAN KAY A AGU2IKG-AGUD S8 KOMPONEN KENDARAAN PMON
LFR.A2 NICHOLAY LABORAYORIES IND) P Ll OLUIUARAN 1602850 FARMAS! & ALAT KEDOKTIIAN FNMA
LFFa SHINTO LANCE 1T . L S PLONUARAN KAY A A61120.00-3 COLOKRZING T ANCY N PMDN
L1038 DALl MEDIA PT Tt PULOBUARAR v . PAMA
1.9).08 YAMAHA MUSIX MANK. IND 1} 1% [PULOBUARAN v ACDLIVIGINALS  [ALAT MUSIK NON-TRADIS] I'MDN
111016 AGUNGDUND SWADAYA 2T B PULODUARAN RAYA GOMIRICING  IKONSTRURSE BAIA PMDN
13109 BINTANG RAMA MANDII FY IR ULOAYANG AYA 4612932.37 ROTYL. KUP & SEIENISNYA PMDN
Lo SAPTA PUSARA NUSANTAIA P'T 2646 IPULOAYAN KAYA 4606965 WORKSHOP PMDN
[BR7] DIREKTORAT JENDERAL PAJAK SRPL] PULONUARAN RAYA $366516 PERKANTORAN
LOR ASTRA AGKRO NIAGA HERN IPULOAYANG RAYA 1616333 BANGUNAN UMUM PMDN
LOR2 ASTRA AGRO NLAGA 14252 [ULOAYANG KAYA 4616383 BANGUNAN UMUM PMDN
LOR 3¢ SUMALINDO LESTAR! JAYA ¥T Cemat JPULOAYANG AEDEIVAEWIAT [ BANGUNAN UMUM PMDIY
LOR 3 SAPTAGUNA ADDNUSA PT 100 JRAWAGELAN v AMINVIG0696S | BANGUNAN UTAMA PMDW
1R.01 TIRA AUSTEMITE PT M0 RAWAGELANM 1L § 4602394 PERKAKAS PMDN
e MOREL RENEE PARNUNM MULTI IN( 1420 [RAWAGATEL 4600672 FARFUM A ALAT KECT PMDN
LR.G2 . IMOREL RENEE PARFUM MULTI IND. W RAWAGATEL 460311372180 FARFUM & ALAT KECT PADIY
RO GLOBAL AGKOTEK NUSANTARA ¢T 4280 IRAWAGATEL SOUI066/4601988  |KOMPONEN KENDARAAN NZRMOTOR PMA
1RO4S KADERA A-R INDONESIA PT Ta RAWAGATEL NO, 1) 46003704609150 110K, MODIL PMDN
TK.06A, 61 KADERA A-R INDONENIA b7 LR [RAWAGATEL 1891920 PERLENGKAPAN KENDARAAN PMDN
LR.07,8 PAMINDO TIOA T 117 esral RAWAGATEL NG, 12 AS2NIEOI2E |SPARE PART PMA
,::’: BALAJ PUSTARA I'T 1t - LRI KAWAGATEL Nu 13 461008y PERCETAKAN PMDN
LK. FAJAR ABADI MANINGDY 177 54073 RAWAGATEL N4 VNI | PERKAYUAN PMDN
RN FAJAR ABADI MASINDO pT 4.0 KAWACAYEL 459N3344713177 | PERRAYUAN PMDN
R0 INDONESIA STEEL TUBE WOKKS 1.11) LT runosunx 1500991/4603493  |ELECTRONIC PMA
BB PAMINDO TIGA T ¥T IW PuLosInIK 4016236 -3 |spARE PART KEND DEKMOTOR PMA
R2Ue2s PAMINDO TIOA T PY [ B4 0 RAWAGATEL 4001920461003¢ | KNALPOT MODD, PMA
R30 MULTISUKSES JAYASAKTI 1T igs POLOSIDIK -0 .50 ALAT RUMAH TANGGA PMDN
3 “ENJANGAN SAXTI O Py LT MULOAYANG 4890322 REPACKING PMDN
12,0 LIPPO MELCO PT 9.0%  |RAWAGATEI. e ey ELECTRONIC PMON
3.1 WAHYU ABADI PT 4N PULOAYANG RAYA A603330- 1533 PERCETAKAN PMDN
4.16,20,2) SINAR MEADOW INTERNATIONAL vy 1% MULOAYANG Uy welsn MIMNYAK GORENG PLon
8110822, ANAR MEADOW INTURNATIONAL (7 14.33%  [MULOAYANG V6 A0031INI60A0NS  |SPLCIALY FAT rMDN
%44 u-u’ SANGOAR SARANA IA/A FT lo.vsw  [RAWASUNMUR NO 10 H9N040905  JALAT-ALAT BERAT PN
534,23 MARTINA BERTC PT [ N7 POLOAYANT RAYA 3919234891417 |kosmETHC PMDN
(3 1] TOTAL CHEMINDO LOKA PT 1590 |PULOAYANG e 16100134603669  |SABUN BUDUK DETERGENT PMUN
7 TOTAL CHEMINDO LOKA BT PRI PULOAYANG 1% oda SADUN BUBUK DETERGENT PN
1.28,29,30 LIPPO NELCO PT 9,320 PULOAYANG NO.2 460131y CLECTRONIC PMDN
8]} TEMA BARU PT 9,10 PULSAYANG NO. 21 4600077 PERCETAXAN PMDN
134 LIPPO MRLCO PT 5,00 RAWAGATEL NO.| 460048708 ELECTRONIC PMDN
IL:: ;.:NN: ;:Nmr?ms , 3973 |RAWAGATEL NO. ¢ 4604030 wuuuw JADI PMDN
. To 1969 IRAWAQATEY, @y FAKMAS! PMDN
39 KADERA A-R INDONESLA T 63X [RAWACATLL 4891920 PERLINGKAPAN KHNDARAAN PMDN
XADERA A-R INDONTSIA PT 5923 |RAWAUATEL 4600083 PRRLENGKAPAN XENDARAAN PMDN
g HORNORS IRAMULYA PT - - 1744 [RAWAGIRANG' 4601800 ALAT PRMDIRETH & XOSMETIX :PMDN:
A,44,48 JOENOBS IKAMULYA PT 681Y  [RAWAGINANG 460180G ALAT PEMIIORSIH & KOSMITK, PMDN
10 BAYER INDONBSIA PT W0 IRAWASUMUR NO. 12 4K92656/4603772  |KIMIA PERTANIAN PMA
L] INTERMAS TATA TRADING 2237 [MAWAOIRANG 4652030 REPACKING & DISTRIDUTOR PMDN
o RAKYAT PT O 6872 [RAWAOIRANO NO.§ 4603137 | PERCETAKAN PMDN
0 <[ MURNI PT 8467 |RAWAGIRANG N2 4605083 KAREL PMDN
- - LIONINDO JAYA P 1.0 RAWAGIRANG NO. 4 189364004893743 _ |OSMBTIC PMDN




A INDUSTRI ESTATE PULUGADUNG

DAFFAR IS ESTOR DI KAWASAN INDUSTRI PFULOGADUNG

e
Per Aol 2001
NOMOR LUAS NOMUR USAIA
N KAPLING NAMA PERUSAILAAN N ALAMAT TELEPON JENTS INDUSTRI DALAN:
XXy PMI MANC GA DUA PT 5,765 |RAWAGIRANG NO 2 8191130/6596303 | MINYAK GORENG PMDN
oLT.08 TORSINA REDIXON PT P |NAWASUNUR NO 16 48U PREMIXED CONCRETE PMDN
mr.09 LIONINDO JAYA PT 5076 [RAWAGIANG NO 4 $00859) ROSMETIX, DLL. PMON
Mmr.40 - JAYA KON STRUKK! MANGGALA 1 1T |19 [KAWANULAK NO 3 1600230 ASPHALT MINING PLANT PMDN
__jsumma acuno PT |1 |RAWABULAK ! 12072150 STATIONTRY PMDN
I ONAN TIASAN f 2988 [RAWABULAR/ A I S PMUN
SARANA STEEL CORY I'T I PR RAWANULAK 1 0IVISOPIER0TSSS WIRE MLSH & FORNWIG PMDN
CIPTA SARSAMA INDONESIA 1411 CAMME [RAWASUMUK NO 2 EIWIREINY  [KNALPOT MOML PAMDN
JOENOES INAMUL YA ¥T 1 s RAWAHULAK IV L |ALAT PEMULKSIT & KOSMETIR PMDM
CAHAYA KENCANA SAKTI PY I 2900 JKAWAUULAK M § 2603970/4600040 | PERCETAKAN PMDN
PUTRA SUMBER KRIDA PY ’ 2K IRAWADULAK U 6293633 ALAT-ALAT RUMAN TANGGA PMDN
GOLDEN DAYA SAKTI i 3,048 ALAT ALAT KECANTIKAN PMDN
SUMBERGAS SAKTI PRIMA PT | 2450 |RawaBLAX D 5661459 A3 (OXIGEN) PMDN
SUMBEROAS SAKTI PRIMA PT | 2450  |rawanuiax 3661459 GAS (OXIGEN) PMDN
PUTRA SUMBEK KRIDA PT ' 2430 [RAWABULAK O 6293653 ALAT-ALAT RUMAH TANGGA PMDN
CAHAYA RENCANA SAKT! PT O 3450 |RAWADULAK NO. & 4602979 PERCETAKAN PMON
CAHAYA KENCANA SAKTI PT U1 i 2as0 |rawaBULAR NOLE 1600040 PERCETAKAN PMON
PRLANGI NUSA OEMILANG 1T C 2436 [RAWADULAK 11RO, 16 4601792 PERCETAXAN PMDN
JOENORI IRAMULYA I’ 2480 HAWALILAN 1117 A0L1800/47.0: 798 ALAT PEMBERSIT PAMDN
2,448.974
AW XLV
PT Parvero JIEP 15,000  [RAWASUSUMUR NO. 2 .
PT Persero TTEP {2500 RAWASUMUK U -
PT Parvaro JIEP I 12,872 [PULOBUARAN
PT Parveco NEP | 20380  |PuLoavANG RAYA




LAMPIRAN 3

Hasil absorbansi larutan standar tembaga
Regression: Larutan standar tembaga

Varlables Entered/Removed®

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 KONSEN? .| Enter
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: ABSOR
Model Summary
I Std. Error
Adjusted R of the
Moadel R R Square Square Estimate
1 1,000° 1,000 999 | 2.297E-03
a. Predictors: (Constant), KONSEN
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 5,044E-02 1 | 5,044E-02 9559,497 ,000%
Residual 2,110E-05 4 | 5276E-06
Total 5,046E-02 5
a. Predictors: (Constant), KONSEN
b. Dependent Varable: ABSOR
Coefficients?
Standardiz
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2.619E-03 ,002 1,875 JA1e0
KONSEN 537 ,005 1,000 97,773 4,000

a. Dependent Variable: ABSOR




LAMPIRAN 4

Hasil absorbans; larutan standar seng

Regression: Larutan standar seng

Variables Entered/Removed®

Variables Variables
Modeil Entered Removed Method
1 KONSEN? , | Enter
2. All requested variables entered.
b. Dependent Vanable: ABSOR
Model Summary
Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimata
1 | 9993] 998 997 | 1.744E-02
a. Predictors: (Constant), KONSEN
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 550 1 ,550 1808,574 ,000?
Residual 1,217E-03 4 | 3,043E-04
Total 552 )
a. Predictors: (Constant), KONSEN
b. Dependent Variable: ABSOR
Coefficients®
Standardiz
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S
Mcdel B Std. Error deta t Sig.
1 (Constant) 1,348E-02 013 1,067 346
KONSEN 1,773 042 999 42,527 ,000

a. Dependent Variable: ABSOR




LAMPIRAN 5

Perhitungan konsentrasi tembaga dalam endapan sungai
Volume larutan : 100 mL
Berat awal sampel : 1,000 gram
Absorbansi  sampel
Sampel A :

1. Absorbansi1:0,221

2

Absorbansi 2 : 0,219
3. Absorbansi 3 ; 0,222
Sampel B :

. Absorbansi 1 : 0,181

o

Absorbansi 2 : 0,182

2

Absorbansi 3 : 0,180
Sampel C ;
1. Absorbansi 1 : 0,238
2. Absorbansi 2 : 0,238

3. Absorbansi 3 : 0,238
Persamaan regresi linier untuk timbal : y = 0,537x +2,619. 107
Untuk sampel A :

1.0,221 = 0.537x + 261910

X = C Regresi = 0,407 ppin




, - 2407mg 1 100mL = 0,0407mg
Konsentrasi = 1000m.

00407 mg _ o 0 ,,,V
1,00 g

2.0,219=0,537x + 2,619.10‘
X = C Regresi = 0,403 ppm

0,403mg

. . x1x100mL = 0,0403mg
Konsentrasi = 1000mL

_0.0403mg _ o 403,,,&./
1,00g g

3.0,222 = 0,537x = 2.619.10”

X = C Regresi = 0,409ppm

- 2409mg 1 00mL = 0,0409mg
Konsentrasi = 1000m/,

~0,0409mg _ 0,0409 ’"y
1,00g g

Konsentrasi tembaga rata-rata pada sample A: 0,04063 pPpm

Untuk sampel B :

1.0,181 = 0,537x +2.619.10"

X = C regresi = 0,332 ppm

9.332mg ) 100

. L =0,0664
Konsentrasi = 1000mL ” wolme




_00664mg _ o ,,,y
1,00g g

2.0,182=0,537x +2.519.10

X = C regresi = 0,334 ppm

0,334mg

. x2x100mL = 0,0668mg
Konsentrasi = 1000/

_0,0668mg = 0,0668 my
1,00g g

3.0,180 = 0,537x + 2,619.10°>

X =C regresi = 0,330 ppm

0,330mg

. x2x100mL = 0,066mg
Konsentrasi = 1000m.

_0,066mg -0 066”'%
1,002 g

Konsentrasi tembaga rata-rata pada sampel B: 0,0664
Untuk sampel C :
1.0,238=0,537x +2,619.10™

X=C regresi = 0,438 ppm

0,438mg

. x1x100mL = 0,0438mg
Konsentrasi = 1000m.

i OOg

2.0,238 - 0,537y + 2,619.¢0

X=C regresi = 0,438 ppm




0,438mg

) x1x100mL = 0,0438mg
Konsentrasi = 1000mL

_0,0438mg
1,00g

3.0,238=0,537x +2,619.10™

/
= 0,0438’"3/
g

X = C regresi = 0,438ppm

0,438mg
Konsentrasi = 1000mL

x1x100mL = 0,0438mg

_0,0438mg -0 0438my
1.00g ’ g

Konsentrasi tembaga rata-rata pada sampel C : 0,0438 ppm

Perhitungan konsentrasi seng dalam endapan sungai
Berat awal sampel : 1,000 gram
Absorbansi
Sampel A :
1. Absorbansi1:0,743
2. Absorbansi2:0,771
3. Absorbansi 3:0,721

Sampel B :

1. Absorbansi ] : 0,560
2. Absorbansi 2 ;: 0,546

3. Absorbansi 3:0,579




Sampel C :
1. Absorbansil:0,531
2. Absorbansi 2 : 0,523

3. Absorbansi 3 : 0,527

-2
Persamaan regresi linier untuk seng : y = 1,773 x + 1,348.10
1.0,743 = 1,773x + 1,348,10°2

X = C Regresi = 0,441 ppm

o O44lmg o 100mL = 0,863 1mg
Konscntrasi = 1000m/,

___0,8631 mg - 0,8631 mg/
1,00 g g

2.0,219=1,773x + 1,348:10™

X = C Regresi = 0,427 ppm

o 0427mg o 100mL = 0,8967mg
Konsentrasi = 1000mL

0 8967mg =0 8967’"/
1,00g

3.0,222=1,773x + 1,348.10‘

X = C Regresi = 0,399ppm

. 939me o r100mL = 0,838mg
Konsentrasi = 1000mL




=.9’8_3§’_"§ = 0,838 my
1,00g g

Kenseatrasi seng rata-rata pada sampel A: 0,86593 pPpm

Untuk sampel B :
1.0,560 = 1,773x + 1,348,102

X = C regresi = 0,308 ppm

0,308mg

. x51x100mL =1,5708mg
Konsentrasi = 1000mL

1,00g g

2.0,546 = 1.773x + 1,348.10"2
X=C regresi = 0,330 ppm

. 9330mg 511 00mL = 153mg
Konsentrasi = 1000mL

! 1,53mg = 1’53mg/
1,00g

3.0,579=1,773x + 1,348.10™

X = Cregresi = 0,319 ppm

- 2219me s 100mL = 1,627mg
Konsentrasi = 1000m/

- L627mg _ 1627 ’"y
1.00g g

Konsentrasi seng rata-rata pada sampel B: 1,57593 pPpm
Untuk sampe] C -

1.0,527 = 1,771x + 1,348.10™




X = C regresi = 0,292 ppm

0,292mg
Konsentrasi = 1000mL

x21x100mL = 0,6132mg

_0,6132mg _ 0,6132'”y
1,00¢ g

2.0,523 = 1,773x + 1,348.10°2

X=C regresi = 0,287 ppm

0,287mg

[ x21x100mL = 0,6035mg
Konsentrasi = 1000mL

.. 0.6035myg - 0,6035'"&/
1,00g §

3.0,527 = 1,771x + 1,348.10°2

X =C regresi = 0,289 ppm

0,289mg

, x21x100mL = 0,6069mg
Konsentrasi = 1000ml

- 0,6069mg _ 0,5059”’y
1,00g g

Konsentrasi seng rata-rata pada sampel C : 0,607866 pPpm
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LAMPIRAN 6
l—"ERATURAN PZMERINTAH REPUBLIK INDONESIA

18 TAHUN 1999

NOMOR
TANGGAL : 27 FEBRUARI 1999 .
KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
D201 PUPUK 2412 - Proses produksi amonia, |- Katalis bek.s -Logam Berat(terutama
ured dan/atau «sam fosfat |- Sludge proses produksi As, Hg)
- IPAL yang menqolali - Limbah taberatorium - Sullida/Senyawa amonia
efluen dari proses - Sludge dari IPAL
produksi diatas . Kub?)n aktit bekas N "“(‘.""(‘
D202 PESTISIDA | a2 - MFOP* pestisida - Sludge dari [PAL « Balian aktif pestisida
8ahan organik atay =2 ganik ,ang - Penyimpanan dan + AMat pengeraasan dan - Hidrokarbon terhalogenasi
digunakan untuk reh:uantas.-" pengemasan pestisida perlengkapan - Pelarut mudah terbakar
atau pengendatian ha=a aia. « IPAL yang .mengc(ah . Proquk off-spec! ‘ -Logam dan logam berat
gutma (insektisida, “e-sisics efluen d,“' prose: - Residy p:osu' produksi (terutama As, Pb, Hg,
fungisida, algasizs, -::ensica produksi pestisida dan formuylasi Cu, In, Th) .
defoliant) - Pelarut bekas - Senyawa Sn-organik
- Absorban dan filter bekas
- Residu proses destilasi,
evaporasi
- Peagumpulan debu
- Limbah laboeratorium
- Residu darl insinerator
" D203 PROSES KLORD A xAL: 2611 - Proses produksi klorin - Sludge_dari 1PAL - Llogam Berat(terutams
Umumnya merysaign 13iates Lang 2413 (metoda elektrolisic . APsovban aan fill'u k?eka? ”9) )
werkait dalam pre vy senyaa: 2429 dengan mengguna'lun - At yang terkentaminasi |- Hidrokarbon A
kima atau produx yar: serbara- proses ?“ merkuri) Hg " terhalogenasi
dasar plastik sererti .s::a kgt v, - Pemurnian gu?m « Sludge hasil proses
xlorin, vinylchle= ze, « Proses produksi soda pengawetan '
polyvinglzhlorice, =3:a” - kostik .(mc(oda sel - Limbah tavoratorium
mengar.dung kierin, merkuri)
ethylenedichior te. », - ::=lgp:: - IPAL yang ‘menrgolah !
asom hydrochlc-: : eliven cari proses
L ! : croduksi di atas
L. Manufaktur, Formulasi, Cigt-~_gi ¢zt Pemakaian .
2. Produk yang tiduk meees-, Sersy i tian
u’;:);):” JEN'I(S‘.(I.IIV;:&TRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
AQ KEGIATAN PENCEMARAN URATAN LIMBAH UTAMA
D204 | RESIN ADESIF 2429 « MFOP resin adesif - Bahan dan produk of-spec |- Bahan Organik (terutams
Phenol formaldenice PF), e - IPAL yang mengolsh * Residu dari kegiatan senyawa fenol)
formaldehlde (U?), melamine *fuen dari produksi resin | produksi - Hidrokarhon terhalogenesi
formaldehide (F), -, adesif - Katalls bekas
- Pelaryt bekas
« Limbah laboratorium
- Sludge dari 1PAL
D205 | POLIMER ~
2413 + MFOP menomer dan + Monomer/oligomer yang |- Berbagai senyawa organik
Kegiatan produisi, baik khus.g 2430 polimer tidak Sereaksi - Hidtokarbon terhatogenasi
ataupun terintegrasi Zalam 2520 - IPAL yang mengolah - Katalis bekas -Logam berat (terytama
manufaktur produk Piastik ata 2430 efluen dari produksi + Residu produksi/reaksi Cd, Pb, Sb, Sn)
serat, dengan cara polimerfsas pelimer oolimer absorban - Sludge terkontaminagi 2n
Y309 meaghasilkan praduk sezerti (misainya: karben aktif dari proses produks
misalnya: Polyvinyl ct:amde (Pec), bekas) , tayon/resin akrilik
polyvinyl acetate (PYA,, pelyetr, lene - Limbuh laboratoriym
(PE), polyoropilene (7?). - Slucge dari 1PAL
acrylonitnile butadiene styrene (435), - Sisa den bekas stabiliser
acrylonitnile styrene (R5), syntetic {misalrya datam produksi
-resin (alkyd, emino, es3xy, pheroli, Pve. €4, In, As)
polyester, polyurethone, vinyl - fire retardont (misalaya
ocrylic), Phtholote (PET), polyscyrene $b dan senyawa bromin
(P5), polyethylene tereshtholate organik)
(PET), polystyrene (PS), styrene - Senyawa Sn organik
butadiene rubber (584", * Residu dari proses
destilasi
D206 | PETROKIMIA 2320 - MFDP produl petrokimia |. Sludge proses produksi - Organik
Industri yang menghasilkan preduk 2411 1. IPAL yang mengolsh dan fasilitas penyimpanan |- Hidrokarbon terhalogenasi
organtk darf proses pemecahan 2413 e.ﬂuen proses pengolahan|. Katalis bekss -Logam berat (terutama
fraksi minyak bymi atay gas alem, 2429 limbah < Tar (residu akhir) Cr. 1, Sb)
termasuk produk tyrynan yang - Residu prases produksis |- Hidrckarbon aromatis
dihasilkan langsung dari produk reaksi




KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
dasarnya. Misalnya: porafin, olefin, - Absorban (misalnya:
nafton dea Hidrokarbon aromatis karbon aktif) bekas dan
(n;etana, etana, progano, etilen, ﬁlller bekas .
propilen, butano, sikioheksona, - Limbah laboratorium
benzena, toluen, naftalen, osetilen, - Sludge dari TPAL o
osom asetat, xilene) dan selurub . Res.idu/ash proses sproy o a o Guy, Saof
produk turunannya drying - .
- Pelarut bekas 3}
o
D207 | PENGAWETAN KAYU 2010 - Proses pengawetan kayu |- Sludge dari prose: » Fenol terklorinusi (misal.
2021 - IPAL yang mengolah pengawetan kayu dan nya: pentaklorofenol) &
2029 efluen proses fasilitas penvimpanan - hidrokarbon
3511 pengawetan kayu - Studge dari atat terhalogenasi
4520 pengolahan pengawetan |- Senyawa organometal
kayu »
- Produk off-:pec dan
produk left-cver
- Pelarut bekas
- Kemasan bekas
- Sludge dari 1PAL
D208 [ PELEBURAN/PENGOLAHAN BESI J 2710 - Proses peleburan besi/ |- Ash, dross, slcg dari - Logam berat (terutama
DAN BAJA an baja furnace As, Cr, Pb, Ni, Cd, Th, dan
2891 - Proses casting besi/baja |- Oebu, resiau dan/atau in)
: . Proses besi/baja: rolling. | sludge dari fasilitas - Orqanik (fenolic, naftalen)
drowing, sheeting pengendali pencemaran |- Sianida 4 (i v .
- Coke monufoctunng udary - Limbah minyak & Uv-V{
- IPAL yang mengolah « Sludge dari 1PAL
efluen dari coke oven/ - Pasit foundry dan debu
bdlost furnace cupole
- Smulsi minvak dari
pendingin/pelumas
- Sludge emnionia still lime
| - Sludge can proses roling
KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
D209 | OPERASI PENYEMPURNAAN BAJA A/ 2710 |- Penyempurnaan dan - Larutan asem/alkall - Logam berat {lerutama
an pemrosesan baja bekas dan residunya As, Cr, Pb, Ni, Cd, Th, dan
- Steel surfoce treatment - Residu terkontaminasi In)
(pickling, passivation, Sianida (hct metol « Larutan asaq dan alkali
cleaning) treatment) - Nitrat anufql dokt Jewi
- Slag dan residu lain yang |- Fluorida e ‘22N
terkontamingsi logam berat | - Sianida (kompleks) n
- Sludge dari proses
pengolahar residu
- Larutan pergolah bekas
« Fluxing ageat bekas
D21C | PELEBURAN TIMAH MITAM (Pb) 2720 « Proses peleburan timah . Sludge dari fasilitas - Logam berat (terutams
2732 sekunder dan/atau primer) proses pelcburan As, Pb, Cd, 2n, Th) =) E 2
3720 « IPAL yang mengolah - Deby dan/itau sludge - Larutan asam !
efiuen dari proses dari fasilitas pengendali u/
peleburan timah pencemaran udara :
- Ash, slog dan dross yang Lﬁ\ U/MQ{& @ur 1?1&) éa
merupakan residu dari
proses peleburan
« LimLah diri proses
Skimming
< Larutan asam bekas
- Sludge gari 1PAL
D211 | PELEBURAN DAN FEMURNIAN v 2720 < Proses primer dan - Sludge da-t fasilitas -Logam berat (terutama °
TEMBAGA 2732 skunder peleburan dan proses peizburan dan Cu, P, Cd, Th)
3720 penzempurnaan tembaga | penyempu-naan »Larutan asam
- Peieburan dengan efectnc |- Debu dan‘atau sludge
r.ch furnace dari fasil'tas pengendali
- Pabrik asam (acid plant) pencemaran udara
- IPAL yang mengolah - Larutan asam bekas
efluen dari proses
peleburan tembaga
d

edge dogi \PAL Ll wmevhandwn Gz,

Ll 8a

50;0’-[




KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
- Residu dari proses
penyempurnaan secara
elektrolitis
- Sludge dari I1PAL
- Sludge dari Acid plont
blowdown
- Ash, slog dan dross yang
merupakan residu dari
proses peieburan frfal
v
D212 | TINTA \/ 2221 - MFOP tint" - Sludge dari proses - Organik (binder dan
; i 2102 - Proses deinking pada produksi dan resin)¢
“9".“"'“9”“.“ yang mu\gguﬂna- 2109 pabrik bubur kertas penyimpanan - Hidrokarbon terhalogenasi
kan tinta seperti percetakan paca 2422 - IPAL yang mengolah -Sludge te-kantaminasi |- Senyaws organometal.
kertas, plastik, ‘*“?“‘: """d 2520 effluen dari proses yang | tinta - Pelarut mudah terbaar
mm_asuk proses deinking pada a2n berhubungan dengan - Pelarut bekas - Logam berat (terutama
pabrik bubur kertas, | tinta - Sludge dari IPAL (1, Pb)
e : - Residu da+i proses - Pigmen dan 23t warna
f’ h"th”\w pencucian - Deterjen
HN Ay - Kemasan bekas tinta - Calico panting - As
- Produk off-spec dan
kadaluarsa
1/1712 |- Proses finishing tekstil 1. Studge dari IPAL - Logam berat (terutama
o213 | TtKsTIL :;;151722 - Proses ﬁyeing bahan mengandung logam berat | As, Cd, Cr Pb. Cu, 2n)
172371729 | tekstil - Pelarut bekas (cleaning) -H'dlfakarbon le:ha.logmasn
1810/1820 |- Proses prnting bahan - Fire retardant ($hy/ (dari proses dressing dan
tekstil senyawa Liom organik) finishing)
- IPAL yany mengclah + Pigmen, 2at warna dan
effluen proser kegiatan pelarut oAvgamk
diatas - Tensioactive (surfoctont)
| j _d
KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
D214 | MANUFAKTUR DAN PERAKITAN v 2813/2912 1- Seluruh proses yang - Sludge proscs produkst |- Logam dan logam berat
KENDARAAN DAN MESIN 2913/2915 | berhubunjan fabrikasi -Pelugut l:)elus gan cairan (t,egruuma As.gBa, '.‘d,.Cr,
Mencakup manufaktur dan 2927/3110 | dan finishing logam, . pencuci (o-ganik & Pb, Ag, Hg, Cu, Ni, Zn,
perakitan kendaraar, bermotor, 3410/3420 | manufaktur mesin dan anarganik) Se, Sn)
sepeda, kapal, pesawat terbang, 3430/3530 | suku tadang dan « Residu proses produksi «Nitrat
traktor, alat-alat berat, generatgr, | 3591/3592 | perakitan, Termasuk « Sludge darf JPAL < Resldu cat
mesin-mesin produksi dil. :eghtmog;:sdm'git * Minyak dan gemuk
1 - aengan an D214 + Senyawa smonia
d:;m::::ﬂze:\a!:‘u::;;;:ku cadang - 1PAL yang mengoiah - Pelarut mudah terbakar
effluen dari prcses diatas < Asbestos "QH& u/
- Larutan asam f,
C215 | ELEKTROPLATING DAN GALVANIS V] 2892 = Semua proses yang - Sludge pengolahan dan |- Logam dan logam berat
Mencakup kegiatan pelapisan 2710/2720 berkaiun. dengan pencucian (terutama Cd, Cr, Cu, Pb,
logam pada permuksan logam atay | 2813/2812 | kegiatan pelapisan - Larutan pengolah bekas As, Ba, Hg, Se, Ag. Ni,
plastik dengan proses elektris 289172893 | logam termasuk proses - Larutan aszm (pickiing) In, Sn)
2899;2911 perlakuan: phosphating, |- Dross, slog - Sianlda
> O L e 2912/2915 | etching, palishing, « Pelarut bekas - Senyawa amonia
/ .;*’MW\ L(’f) . "H‘l) lek - 2919/2922 | chemical conversion (terklorinast) -Fluoyrldb—7 GralkL
{r{)h'g“ 2924/2925 | coating, enodising - Larutan bekas proses - Fenot .
2926/2927 |- Pre-treatment: pikling, degreasing - Nitrat Hl‘“ :
SV G- 2930/3110 | degreasing, sinppirg, - Siudge IPA. —0 (?L"{‘mdq
J 3120/3150 | cleoning, grinding, sond |- Residu dari iarutan botch L k AT
P 4 Has 3210/3220 | blosting, weld cleoning, : f
1230/3410 | depointing -y
3420/3430 |- IPAL yanggmengolah v /kl\/évl'ﬁu’ﬂi
3530/3591 | effluen proses
3592/3610 | elektroplating dan
3699/4520 | galvanis

(Oh

é‘.

blo ke




KOGE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LLIMBAH UTAMA
D216 | CAT 2422 - MFPD cat - Sludge cat - Bahan organik (resin)
; h 20¢9/2811 |- IPAL yang menqolah - Pelarut hekas - Hidrokarbon terhalogenasi
T"m.su‘( Ya’msh dan bahan 2812/2892 | elfluen proses yang - Sludge dari 1PAL - Coustic sludge
pelapis lain 289372899 | berkaitan dengan cat - Filter bekas « Pelarut mudah meledak
291172912 - Produk off-spec - Pigmen
2915/2919 - Residu prose: destilasi «Logam dan logam berat
2922/2924 ) - Cat anti koresi (Pb, Cr) (terutama A<, Ba, Cd, Cr,
2925/2926 - Debu dan/atau sludge Pb. Hq, Se, Ag, 2n)
2927/2930. dari unit pergendalian |- Senyawa Sn organik
3110/3120 pencemaran udara
3190/3150 - Sludge prose. dip
3210/3220 puinting
3230
3410
3420/3430
3530/3159)
3592/3610
3699/4520
3511/3694
141
D217 BATERE SEL KERING ’ 3140 < MFDP batere el kering - Sludge proses produksi <Logam herat (terutama
i < IPAL yang menqgolah - Residu prosce. produksi Cd, Ph, Ni, In, Hg)
effluen proses prnduta - Ratere hekas, off-spec - Residu padat
batere dan kadaluarsa mengandung logam
- Sludge dari 1PAL
! « Metul powder
| - Dust, slag, osh
] .
ASAN P 3140 - MFOP Datere sel bazah - Sludge proses produksi - Logam berat (terutama
PEIE | BATERE 5L bas i - IPAL yang mengotan - Batere bekas, kadaluarsa | Cd. Pb, Ni, Zn, Sb)
: elfluen proses procuks dan off-spec « Asam/atkali
hatere < Shidge dari IPAL + Sel mengandung titinm
l- Larutan asam/atkali

KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH . UTAMA
D219 | KOMPONEN ELEKTRONIK/ 3110/3120 |- Manufaktur dan perakitan - Sludge prose: produksi -Llogam dan logam berat
PERALATAN ELEKTRONIK 3150/3190 | komponen dan oeralatan |- Pelarut beka, (terutama As, 84, Cd, Ci,
3210/3220 | elektronik - Mercury contuctor/switch Pb, Aqg, Hg, Cu, Ni, 2n,
3230/3320 |- IPAL yang mengolah « Lampu fluororesens (Hg) Se, Sn, Sb)
elfluen proses - Coated glass - Nitrat
- Larutan etching untuk « Fluorida
printed circuir - Residu cat
- Caustic stripping - Bahan organik
(photoresist) - Larutan alkali/asam
- Residu solder dan fluxnya |- Pelarut terhalogenasi
- Limbah pengncatan « Residu proses etching
(FeCl,)
D220 EXSPLORASI DAN PRODUXSI 1110 - Eksplorasi dan produksi - Slop minyak - Bahan organik
MiNYAK, GAS DAN PANAS 5UM] 1120 - Pemeliharaan fasilitas - Lumpur bor (¢rilling mud) |- Bahan terkontaminasi
produksi | | bekas minyak
+ Pemeliharaan Fasilitas - Sludge minyak - Logam berat
penyimpanan - Karbon aktif dan « Merkuri (pada karbon
- IPAL yang m2ngolah absorban bekas aktif, moleculor sieve, di)
effluen pemrosesan - Sludge dari 17AL
minydk dan gas aiam - Cutting pembran
- Tanki peayimpanan - Residu dasar tanki (yang
memitiki kontaminan di
atas stzndar yan memiliki
karakteristik limbah B83)
D221 | KILANG MINYAK DAN GAS §UMI 2320 |- Proses pengolahan - Sludge minyah + Bahan organik
- IPAL yang mengolah - Katalis bekas - Bahan terkontaminasi
effluen proses pengolahan|. karbon aktif bekas minyak
- Unit Dissolved Air « Studge cari JPAL - Logam dan logam berat
Flotation (DAF) - Filter bekas (terutama Ba, Cr, Pb, Ni)
- Pembeisihan heat - Residu dasar tanki - Sulfida
exchanger - Tensioactive (Surfoctont,
- Tanki penyimpanan dii,




ASAL/

Residu proses produksi
dan formulesi

Absorban dzn filter
(karbon aktif)

Residu proses destilasi,
evaporasi dan reaksi
Limbah tabaratorium
Residu dar! proses
insinerasi

KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
- (yang memiliki
kontaminan diatas
standar dan memiliki
! karakteristik limbah 821)
! « Limbah laboratorium
- Llimbah PCB
0222 | PERTAMBANGAN 1320 - Kegiatan pertambangan |- Sludge pertambangan - Logam berat
'1020 yang berpotensi untuk terkantaminasi logam « Residu pelarut
| menghasilkan limbah B3 | berat, flototion Sludge/ |- Sianida
: seperti penambangan toiling
: tembaga, emas, - (yang memiliki
! batubara, timal, dli., kontaminan diatas
i standar dan memiliki
! karakteristic limbah B3)
! - Pelarut betas
X - Limbah latoratorium
- Limbah PCh
0223 | PLTU YANG MENGGUNAKAN BAHAN 4010 - Pembakaran batubara - Fly ash -Logam berat
BAKAR BATUBARA yang digunakan untuk - Bottom ost - Bahan organik (PNA-
{ pembangkit listrik - (yang memiliki nolynuclear aromatics)
; kontamina« diatas
‘ standar dan -memiliki
karakterist'k limbah 83)
- Limbah PCH
D224 | PENYAMAKAN xULlT 19 - Proses tanning dan - Sludge dari proses - Logam berat (terutama
1912 finishing ‘tonning dan finishing Ci, Pb)
| 1920 - Proses tAmming/shaving/ | . polarul bekas - Pelarut organik
; buffing - Sludge dari IPAL « Larutan asam
1 « IPAL yang mengolah - Asam kromat hekas
! effluen dari prose; diata:
KODE JENIS INDUSTRI/ i KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN | KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
D225 | AT WARNA DAN PIGMEN 2422 - MFOP zat warna dan - Sludge proses nroduksi - Bahan organix
o 2429 pigmen dan fasilita; penyimpanan | - Hidrokarbon
2411 - IPAL yang mengolah - Pelarut bekas terhalogenasi
effluen proses yang - Sludge dari 1PAL - Logam dan logam berat
berkaitan dengan zat - Residu produksi/reaksi (terutama Cr, 2n, P, Hg,
warna dan pigmen « Absorban dan filter bekas| Ni, Sn, Cu, Sb, Ba)
- Produk off-<pec - Senyawa organometal
- Sianida
- Nitrat
. - Fluorida, Sulfida
- Arsen
D226 | FARMASI 2423 - MFOP produk farmasi - Sludge dari fasilitas - Bahan organik
- IPAL yang mengolah produksi - Hidrokarbon terhalogenasi
. effluen proses - Pelarut bekas - Pelarut mudah meledak
' manufaktur dan produksi |- Produx off spec, - Logam berat (terutama
farmasi kadaluarsa dan sisa ‘As)
- Sludge darl 1PAL «Bahan aktif
- Peralatan dan kemasan
bekas




-t

SENG - In

dalam proses peleburan
dan Penyempurnaan

- Pyrometallurgizal zinc
peleburan &
Penyempairnaan

- IPAL yang mengolah
effluen proses peleburan

- Sludge proses peleburan
- Debu/sludge dari
- Slag daa dross (residu

dan Penyempurnaan - Proses Skimming
- Sludge dari 1PAL

dan fasilitas pemurnian
ud>ra

peralatan pengendali
pencemaran udara

proses peleburan)

KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER . ASAL/ FENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN . | REGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
"l i . . I3
D227 RUMAH SAKIT 7511 - Seluruh RS dan - Limbah ¥inis - le_bah terinfeksi .
9309 laboratorium klinis - Produk I, rmasi « Residu produk farmass
kadaluarea - Bahan-bahan kimia
- Peralata~ laboratorium
terkontaminasi
- Kemasan produk farmasi
- Limbah lzboratorium
- Residu dari proses
insinera:i
D228 LABORATORIUM -RISET DA 7310 - Seluruh jenis - Pelarut o - Bahan kimia !mum» atou
KCMERSIAL 7422 laboratorium kecusli - Bahan kimia kadaluarsa lterkonsekqtr?stl d;n‘
- Resi imia berbahaya
Beberapa industri memilik’ yang termasuk D227 Residu sampel :t::;u:em::;'n e y
laboratoriva, misalnya: teestil,
makanan, pulp & paper,
penyempurnaan, baban kim-a, cat,
karet, dll.
- MFOP bidang fotografi - Larutan developer, fixer, - Perak
b2zs FOTOGRARL :gf;ﬁf:; : ! bleach bekas - Pelarut organik o
- Pelarut bekas - Senyawa pengoksidasi
- off-set Cr
D230 PENGOLAHAN BATUBARA Z:%GAN 2310 - Proses produksi < Residu proses produksi « Hidrokarhon organik
PIROLISIS . - IPAL yang mengolah (ar) (PNA) .
i effluen dari proses - Residu minyak - Residu minyak
Cokes productions
D231 DAUR ULANG MINYAK PEL. “AS 9000 - Proses purifikasi dan - Filter aan .\bsmbaq be'kas - antuia! terkontaminasi
BIKAS regenetasi - Residu nroses destitasi minyak
dan evaporasi (tar) - Logam berat (terutama
\’L - Residu minyak/emulsi/ In, Pb, Cr)
sludge (DAF/dasar tanki) |- Sludge minyak
- Hidrokarbun terhalogenas
KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
D232 | SABUN DETERJEN/PRODUX 2424 - Proses manufaktur dan - Residu wroduksi dan - Bahan organik
PEMBERSIH DESINFEXTAN/ formutasi produk konsentrat ~Hidrokarbon terhalogenas
KOSMETIK - Filter dan absorban bekas - Logam berat (2n)
- Pelarut bekas « Fluorida
- Konsentrat off-spec dan |- Nitrat
kadaluzrsa - Tensioactive kuat
- Limbah laboratorium « Residu asam
G233 PENGOLAKAN LEMAK HEWANI/ 1514 - Manufaktur dan formulasi |- Residu filtrasi -Logam berat (terutama
NABATI DAN DERIVATNYA produk lemak nabati/ - Sludge ininyak/lemak Cr, Ni, In)
hewani ¢an turunannya |- Limbah laboratorium « Residu minyak
- Residu proses destilasi |- Residy -asam
- Katalis bekas (Cr)
D234 | ALLUMUNIUM THERMAL METALLURGY 2720 - Proses peleburan dan - Manufaktur anoda-tar § |- Logam dan logam berat
ALLUMUNIUM CHEMICAL CONVERSION 2732 penyempurnaan(primer & | residu Yarbon (terutama Cr)
COATING sekunder) - Proses wkimming + Residu asam
- Pelapisan aluminium * Spent pot lining (katoda) |- Sianida (proses Cryolite)
+ IPAL yang mengolah - Residu groses pelaburan
effluen deri proses (slog dcn cros)
coating - Sludye dari IPAL
- Anoding sludge
D235 [ PELEBURAN DAN PENYEMPURNAAN 2720 - Seng terelektrolisis

- Logam YSerat (terutama
n, Cr, Pb, Th)
- Residu asam




-
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KODE JENIS INDUSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMBAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
- Sludge dar! Acid plont
blowdown
« Electrolytic anade slime/
sludge
D23s§ PROSES LOGAM NON.FERRO - Proses cold rolling, - Larutan oksalct dan - Logam berat (terutama
drawing, sheeting, dan sludge-nya As, Ba, Cd, O, Ni, Zn)
Jinishing logam non-ferro |- Larutan permanganat - Nitrat, Fluorida
(misatnya: Cu, Al, Zn, (pickling) - Asam borat dan oksalat
tlloy) - Resldu asam pickling - Larutan asam/atkali
- Larutan pembersih atkali [- Limbah minyak
- Minyak emulsi pendingin/
pelumas
0237 | METAL HARDENING 2710/2720 {- Seluruh proses - Sludge -Llogam dan logam berat
2811/2812 | pengolahan (misalnya: - Pelarut bekas {terutama Ba, Cr, Mn)
2891/2892 | nitriding, corburizing) - Sianida
2899/2911 |- IPAL yang mengolah
2912/2915 | effluen proses
2919/2922
924/2926
2927/3110
3120/3190
3430/3530
D238 METAL/FLASTIC SHAPING 2710/2720 |- Seinua proses yang - Emwulsi minyak (misalnya: |- Logam dan logam berat
2731/2732 | berkaitan temasuk: cairan culting dan minyak | . Emulsi minyak
2811/2812 | gnnding, cutting, rolling. | pendingin ollidvokavbon'
289172893 | drawing, filling, dli. - Sludge dari prases terha!ogen.ast
289972911 shoping - Fluorida-nitrat
2912/291% - Pelarut bekas
29197192
2924/2925
KCOE JENIS INDYSTRI/ KODE SUMBER ASAL/ PENCEMARAN
LIMEAH KEGIATAN KEGIATAN PENCEMARAN URAIAN LIMBAH UTAMA
2926/2927
293C/3110
3120/3130
3410/3420
3430/3511 |
353073511
3530/3591
3592/4520
D239 LAUNDRY DAN DRY (LSANING 9301 - Proses cleaning dan - Pelarut bekas - Pelarut organik
degreasing yang memakai |- Larutan kostik bekas - Hidrokarbon
pelarut organik dan - Sludge prosce cleoning terhalogenasi
pelarut kostik kuat dan degreasirg - Lemak dan gemuk
D240 J| IPAL INDUSTRI - Sludge 1PAL - Logam dan logam derat
Fasilitas pengolahan limbah cair L"'”S“"‘A‘ A‘(: Cd';‘(r. Pb,
teroadu dari kegiatan-kegiata~ Nigc.i :' bg' v
1 yang termasuk dalam tabel i-- + Hidrokarbon
terhalogenasi
- behan arganik
- Amonia
- Sulfida
- Fluorida
D241 | PENGOPERASIAN INSINERATZS + Prases insinerasi limbah |- Fiy esh - logam berat
LIMBAK - Slog/bottom csh « Residu pembakaran tidak
- Residu pengolahan flue sempurna
gas
0242 | DAUR ULANG FELARUT BEKAS 9000 - Recycle/Regenerasi/ < Residu proses destilasi |- Hidrokarbon
purifikasi pelarut organik | dan evaporasi terhalogenasi
bekas - Filter dan absarban bekas|- Bahan organik




LAMPIRAN 7
Uji statistik tembaga dan seng

Oneway: anova tembaga

Descriptives
A
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation Std. Emror Bound Bound
1,000000 3 | 4.063E-02 | 3.055E-04 | 1.764E-04 | 3.987E-02 | 4.139€-02
2,000000 3 | 6.640E-02 | 4.000E-04 | 2.309E-04 | 6.541E-02 | 6.739E-02
3,000000 3 | 4.380E-02 | ,00000000 | ,00000000 | 4.380E-02 | 4.380E-02
Total 9 | 5.028E-02 | 1.217E-02 | 4057E-03 | 4.092E-02 | 5.963E-02 |
Descriptives
A
Minimum Maximum
1,000000 ,040300 ,040900
2,000000 066000 066800
3,000000 ,043800 043800
Total 040300 066800
Tast of Homogenelty of Varlances
A
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
2,531 2 6 ,160
ANOVA
A
Sum of Mean
- _ Squares Square F Sig.
Between Groups 1,185E-03 2 | 5,924E-04 7014,724 000
Within Groups 5,067E-07 6 | 8,444E-08
Total 1,185E-03 8

Post Hoc Tests




Dependent Variable: A

Muitiple Comparisons

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference Lower Upper
() B J)B (1-J) Std. Emror Sig. Bound Bound
1,000000  2,000000 -2.577E-02* | 2.373E-04 ,000 | -2.65E-02 | -2.50E-02
3,000000 -3.167E-03"| 2.373E-04 ,000 | -3.89E-03 | -2.44E-03
2,000000  1,000000 2.577€-02* | 2.373E-04 ,000 | 2.504E-02 | 2.649E-02
3,000000 2.260E-02° | 2.373E-04 ,000 | 2.187E-02 | 2.333E-02
3,000000  1,000000 3.167E-03* | 2.373E-04 ,000 | 2.439E-03 | 3.895E-03
2,000000 -2.260E-02* { 2.373E-04 ,000 | -2.33E-02 | -2.19E-02
*. The mean difference is significant at the .05 level.
Homogeneous Subsets
A
Tukey HSD? .
Subset for alpha = .05
B N 1 2 3
1,000000 3 | 4.063E-02
3,000000 3 4.380E-02
2,000000 3 6.640E-02
| Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Oneway: anova seng

Descriptives
A
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation Std. Error Bound Bound
1,000000 3 | 86503333 | 2.945E-02 | 1.700E-02 | ,79276954 93909713
2,000000 3 | 1.5759333 | 4.870E-0z | 2.812E-02 | 1.4549476 1.6969191
3,000000 3 | 60786667 | 4.922E-03 | 2.842E-03 59564044 | 62009290
Total 8 | 10165778 | 43508316 | ,14502772 | 68214326 1.3510123
Descriptives
A
Minimum Maximum
1,000000 838000 ,896700
2,000000 1,530000 1,627000
3,000000 8603500 613200
Total 603500 1,627000
Test of Homogeneity of Variances
Levens
Statistic df1 df2 Sig.
2,400 2 6 171
ANOVA
Sum of Mean
— Squares a Square F Sig. _
Between Groups 1,508 2 154 693,014 000
Within Groups 6,527E-03 6 | 1,088E-03
Total 1,514 8

Post Hoc Tests




Depende'nt Variable: A

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference Lower Upper
(OX:] (J)B (I~J) Std. Error Sig. Bound Bound
1,000000  2,000000 -,71000000* | 2.893E-02 000 [-,79263106 |-,62736894
3,000000 ,25806667* | 2.693E-02 ,000 | ,17543560 | ,34069773
2,000000  1,000000 ,71000000* | 2.693E-02 ,000 | ,62736894 | ,79263106
3,000000 ,96806667* | 2.693E-02 ,000 | ,88543560 | 1.0506977
3,000000  1,000000 -,25806667* | 2.693E-02 ,000 {-,34069773 |-,17543560
2,000000 -,96806667* | 2.693E-02 ;000 | -1.050898 |-,88543560
*. The mean difference is significant at the .05 level.
Homogeneous Subsets
A
Tukey HSD?
Subset for alpha = .05
B N 1 2 3
3,000000 3 | 60786667
1,000000 3 ,86593333
-] 2,000000 3 1.5759333
| Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000,




T-Test Cu

One-Sample Statistics
Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
A 3 ,220667 | 1,528E-03 | 8,819E-04
B 3 ,181000 | 1,000E-03 | 5,774E-04
C 3 1 238000 0000002 ,000000

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

One-Sample Test
Test Value = 0
Sig. Mean
t df (2-tailed) Difference
A 227 H 2 ,000 220667
B 520 | 2 ,000 181000
One-Sample Test
Test Vaiue =0
95% Confidence Interval
of the Difference
Lower Upper
A 216872 224461
8 ,178516 183484
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T-TestZn
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One-Sample Statistics
Std. Std. Error
N Mean * Deviation Mean
A 3 ,745000 | 2,506E-02 | 1,447E-02
B 3 561667 | 1,656E-02 | 9,563E-03
C 3 527000 | 4,000E-03 | 2,309E-03
One-Sample Test
Test Value =0
Sig. Mean
t df (2-tailed) Difference
A 20,139 2 ,000 , 745000
B 50,209 2 000 561667
C _21,654 2 ,000 527000
One-Sample Test
Tesi Value=0
95% Confidence Interval
of the Difference
Lower Upper
A ,682748 807252
B 520622 602811
C 517063 536937




