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PENURUNAN KADAR MERKURI (Hg)
 
PADA LIMBAH LABORATORIUM
 

DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN KERAMIK 

Kasam 1), Eko Siswoyo 2), Heru Mardiansyah Herlambang 3) 

ABSTRAKSI 

Pada saat ini limbah laboratorium belum mampu tertangani dengan baik, 
oleh karena itu perlu adanya altematif untuk pengelolaan dan pengolahan 
limbah eair laboratorium. Air buangan dari suatu laboratorium disinyalir 
mengandung Merkuri (Hg) (Palar, 1994). Hg merupakan salah satu zat kimia 
yang terkandung di daiam limbah yang bersifat toksik dan keberadaannya di 
lingkungan dapat menyebabkan peneemaran dan rusaknya lingkungan. 
Membran Keramik digunakan untuk menurunkan kadar Hg dalam air limbah 
sampai batas aman untuk sampai ke lingkungan. Teknologi Membran 
Keramik merupakan altematif pengolahan limbah eair laboratorium yang 
efektif, efisien dan mudah diterapkan. Penelitian ini dilakukan dengan eara 
mengalirkan air limbah ke dalam membran keramik dimana terjadi proses filtrasi 
dan adsorbsi didalamnya yang pada akhirnya akan menghasilkan effluent melalui 
pori-pori pada dinding membran keramik, yang ditujukan untuk mengetahui 
efisiensi penurunan konsentrasi Hg dalam limbah eair laboratorium. 

Pada penelitian ini menggunakan Membran Keramik dengan komposisi 
tanah lempung, pasir k-uarsa dan serbuk gergajI, dimana serbuk gergaji yang 
digunakan adalah 7,5 % dan 10 % dari 1 kg tanah lempung. Adapundimensi 
reaktor adalah diameter atas 5 em dan diameter bawah 9 em dengan tinggi 12,5 
em. Membran keramik yang digunakan pada pcnelitian ini dibagi berdasarkan 
komposisi serbuk gergaji menjadi 2 jenis, yaitu : membran !ceramik dengan 
komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan 10 %. Dimana pada prosesnya limbah cair 
laboratorium dari tempat penampungan (inlet) dengan bantuan pompa dengan Q= 
900 TJjam akan mengalir melalui pipa menuju membran keramik. Air limbah 
yang mengalir kedalam membran keramik tersebut akan merembes melewati 
pori-pori dinding keramik, kemudian ditampung dan dialirkan ke pipa outlet. 
Pengambilan sampel dHakukan per I jam selama 5 jam pada inlet dan outletnya. 

HasH penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penurunan kadar Hg dengan 
komposisi serbuk gergaji 7,5 % adalah sebesar 91,8816 % dari 1,318 ppm turon 
menjadi 0,107 ppm dan untuk 10 % terjadi penurunan sebesar 56,6009 % dari 
1.318 ppm menjadi 0.572 ppm. Sedangkan menurut uji Tukey waktu penurunan 
yang paling optimum adalah pada jam ke-4. lni menunjukkan bahwa reaktor 
membran keramik dapat menurunkan konsentrasi Hg pada limbah eair 
laboratorium. 

Kata kunei : Membran Keramik, limbah laboratorium, H~, filtrasi, adsorbsi. 
I) StafPengajar, JUrl\Sllll Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia, Jogjalrnrta 
2) StafPengajar, JUrl\SIIII Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta 
3) Mahasiswa Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta 
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DEGRADATION THE CONCENTRATION OF MERCURY (Hg) IN
 
LABORATORY WASTEWATER USING
 

CERAMIC MEMBRANE
 

Kasam 1), Eko Siswoyo 2), Hero Mardiansyah Herlambang 3) 

ABSTRACT 

For the moment processing of laboratory wastewater has not been handled 
as well, that is why we need to find some alternative for managing and processing 
laboratory waste. Wastewater from the laboratory quesed contain Mercury (Hg), 
this situation maybe because there is Mercury (Hg) ( Palar, 1994 ). Hg is one of 
chemical subtance that contained in waste which is toxic and the exist in 
enviromental can cause pollution and destroy the environmental. Ceramic 
Membrane that is using for degrade Hg in wastewater until safety limit in our 
enviromental. Ceramic Membrane technology is an alternative for processing the 
laboratory liquid waste which is effective, efficient, and easy to use. In this 
research., the waste water flowed into Ceramic Membrane where filtration process 
and adsorbtion process happened. in Ceramic Membrane and the end of that 
process will produce effluent phassing through. pores on the Ceramic Membrane 
wall, which using for knowing the reduce efficiency of Hg concentrate in the 
laboratory waste. 

This reaserch used Ceramic Membrane with a compotition of clay, quartz 
sand and sawdust, where the composition of sawdust are 7,5 % and 10 % from 1 
kg of clay. While the dimention of the raector are 5 cm for up diameter, and 9 cm 
for bottom diameter and high is 12,5 cm. Ceramic Membrane wich used in this 
reaserch was devided processing iabolatory waste from inlet used pump with Q = 

900lt/hour will flow passing through pipe to Ceramic Membrane wastewater than 
flowed into Ceramic Membrane would permeate through wall pore ceramic, than 
would collect and would be flowed into outlet pipe. Sample was taken every one 
hours for five hours on inlet and outlet. 

From the result showed that the efficiency of Hg in laboratory waste for 
the composition sawdust 7,5 % is 91,8816 % from 1,318 ppm until to 0,107 ppm 
and for 10 % the reducing is 56,6009 % from 1,318 ppm until to 0,572 ppm. 
While from Tukey test the optimum time in reducing Hg is in hours of4. It mea.r'I...s 
that Ceramic Membrane can reduce the concentration of Hg in laboratory 
wastewater. 

Keywords Ceramics Membrane, laboratory waste water, Hg, adsorbtion, 
filtration. 

I) StafPengajar.lurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknlk Sipil dan Perencanaan·Universitas Islam Indonesia, logjakarta 
2) StafPengajar, lurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia, logjakarta 
3) Mahasiswa luruS8n Teknik Lingkungan. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan·Universitas Islam Indonesia, logjakarta 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Laboratorium adalah salah satu sarana penunjang kegiatan akademik 

yang digunakan untuk kegiatan praktikum dan menunjang teori yang telah 

diberikan pada saat perkuliahan. Untuk lebih meningkatkan kualitas 

mahasiswanya, Universitas Islam Indonesia mendirikan laboratorium teknik 

lingkungan yang digunakan oleh mahal>iswa teknik lingkungan. Kegiatan 

praktikum yang dilakukan sebagian besar menggunakan bahan kimia yang 

sangat berbahaya bagi lingkungan apabila limbah yang dihasilkan tidak 

diolah terlebih dahulu sebelum dibuang. 

Selama ini Universitas Islam Indonesia telah melakukan penanganan 

limbah, yaitu dengan menampung limbah laboratorium tersebut, oleh karena 

itu perlu adanya altematif lain untuk pengelolaan dan pengolahan limbah. 

Limbah laboratorium yang dihasilkan terdiri dari bahan - bahan organik 

maup\1D anorganik. Bahan - bahan tersebut jika dibuang kcbadan air maupun 

lingkungan disekitamya akan menjadi kontaminan yang dapat menurunkan 

kualitas air dan lingkungan disekitar tempat limbah laboratorium tersebut 

dibuang. 

Teknologi pengolahan limbah, banyak macam dan ragamnya. Setiap jenis 

limbah mempunyai kekhususan dalam teknologi, tergantung jenis limbab yang 

akan diolah dan tingkat kesulitan dalam pengolahan. Teknologi pengolahan 

1
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limbah yang ada di pasar, sebagian besar adalah merupakan paket teknologi, oleh 

karena itu didalam pemilihan teknologi, sebaiknya dilakukan dahulu semacam 

penelitian untuk mengetahui karakteristik limbah yang akan diolah. Dengan 

mengetahui karakteristik limbah akan dapat ditentukan proses pengolahan limbah 

yang akan dilakukan, waktu yang dibutuhkan untuk proses pengolahan, bahan dan 

energi yang akan digunakan, biaya konstruksi dan operasi yang akan dikeluarkan. 

Pengetahuan akan teknologi pengolahan limbah penting agar tidak teljadi 

pemborosan yang berakibat kerugian. 

Berdasarkan alasan - alasan tersebut, maka pada kesempatan ini dilakukan 

penelitian tentang penurunan kadar Merkuri (Hg) yang terkandung dalam air 

limbah laboratorium dengan menggunakan teknologi membran keramik. Dari 

pengujian sebelumnya diketahui bahwa konsentrasi merkuri pada limbah 

laboratorium terpadu Universitas Islam Indonesia adalah 27,170 ± 0.220 mg/L 

masih melebihi persyaratan ambang batas menurut peraturan pemerintah No. 82 

taboo 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pencemaran air untuk parameter 

Hg kclas II sebesor 0,002 mgIL .yang terkandung dalam air limbah laboratorium. 

Teknologi membran keramik merupakan teknologi yang sangat terkenal 

saat ini. Dalam prakteknya teknologi membran keramik ini digunakan dalam 

pengolahan air, baik untuk air baku maupun untuk air limbah yang akan 

menghasilkan air bersih tanpa mengandung zat - zat berbahaya lagi, sehingga 

diharapkan teknologi membran keramik ini dapat meremoval kandungan merkuri 

(Hg). Air limbah laboratorium hasil akhir dari penggunaan membran keramik 

diharapkan menghasilkan effluent yang berkulitas lebih baik dan dapat 

- .__ __0 ._0_ 

!
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•	 Pada penelitian dengan menggunakan komposisi serbuk gergaji 2,5 % , 

5 % dan 7,5 %, untuk menurunkan konsentrasi Fe dan Mn pada air 

tanah didapatkan efesiensi penurunan optimum pada komposisi sebuk 

gerga;ii 2,5 % , 5 % dan 7,5 % secara berurutan untuk Fe, 97,85 %, 

91,18 % dan 99,86 % sedangkan untuk Mn, 90,07 %, 96,76 % dan 

70,49 %, pada variasi waktu 60 menit, 120 menit, 180 menit, 240 

menit, 300 menit dan 360 menit (Nasution, D, A. 2006). 

•	 Pada penelitian dengan menggunakan komposisi serbuk gergaji 2,5 % , 

5 % dan 7,5 %, untuk menurunkan konsentrasi E. coli dan COD pada 

air sungai didapatkan efesiensi penurunan optimum pada komposisi 

sebuk gergaji 2,5 % , 5 % dan 7,5 % secara berurutan untuk E.coli, 

99,315 %, 98,577 % dan 97,998 % sedangkan untuk COD, 98,46 %, 

92,868 % dan 89,496 %, pada variasi waktu 30 meni!, 60 menit, 90 

meni!, 120 menit, 150 menit dan 180 menit (Rozalina, C. 2006). 

•	 Pada penelitian dengan menggunakan komposisi serbuk ger~a.ji 7,5 % 

don 10 %, untuk menunmkan konsentrasi E. ,.()/i uan IDS pada air 

limbah domestik, didapatkan efesiensi penurunan optimum pada 

komposisi sebuk gergaji 7,5 % dan 10 % secara berurutan untuk E.coli, 

98,9463 % dan 92,6765 % sedangkan untuk IDS, 70,714 %,49,6599 

% dan 89,496 %, pada variasi waktu 30 meni!, 60 menit, 90 meni!, 120 

menit, 150 menit dan 180 menit (Nutayla, N. 2006). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada diatas maka diperoleh rumusan 

masalah: 

a)	 Apakah reaktor membran /ceramik dapat digunakan untuk menurunkan 

konsentrasi Merkuri (Hg) pada limbah laboratorium dan berapa besar 

efisiensinya. 

b)	 Pada komposisi berapakah serbuk gergaji dapat menurunkan 

konsentras Merkuri (Hg) yang optimum. 

c) Berapakah waktu yang optimum untuk menurunkan konsentrasi 

Merkuri (Hg). 

1.3 Batasan Masalah 

Dati rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan 

sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan 

masalah pada penelitian ini adalah : 

a)	 Metode yang digunakan adalah metode filtrasi dengan menggunakan 

reaktor membran keramik~ dengan komposisi reaktor adalah tanah 

lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji. 

b)	 Jenis tanah lempung yang digunakan adalah tanah lempung dengan 

bakaran sOOu rendah. 

c)	 Sampel limbah yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah air 

limbah laboratorium dati laboratorium lingkungan Universitas Islam 

Indonesia. 
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d) Parameter yang diukur adalah Merkuri (Hg).
 

e) Komposisi yang digunakan untuk air limbah adalah : 100 % air limbah
 

laboratorium. 

t) Variasi dari serbuk gergaji adalah : 7.5 %, dan 10 %. 

g) Variasi dari waktu tinggal adalah : 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, dan 5 

Jam. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah : 

a) Dntuk mengetahui besarnya efisiensi penurunan konsentrasi Merkuri 

(Hg) pada air limbah laboratorium. 

b) Meneari komposisi membran keramik yang paling optimum, dari 

komposisi serbuk gergaji 7.5 %, dan 10 % dalam menurunkan 

konsentrasi Merkuri (Hg) pada air limbah laboratorium. 

e) Mengetahui waktu yang optimal dati vadasi waktu 1 jam, 2 jam, 3 

jam, 4 jam dan 5 jam dalwn menwunkaJl konsentrasi Merkuri (Hg) 

pada air limbah laboratorium dan untuk mengetahui titik jenuh dari 

membran keramik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain, 

yaitu : 
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a)	 Mendapatkan suatu teknologi yang murah dan sederhana yang dapat 

menurunkan konsentrasi Merkuri (Hg) pada air limbah laboratorium. 

b)	 Memberikan salah satu altematif pengolahan limbah eair laboratoriwn 

dalam menurunkan konsentrasi Merkuri (Hg). 

e) Sebagai referensi dan bahan kajian bagi penelitian berikutnya untuk 

mengembangkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini dan meneoba 

berbagai variasi sehingga akan diperoleh data yang lebih lengkap 

tentang kemampuan. membran keramik dalam menurunkan konsentrasi 

Merkuri (Hg) pada air limbah laboratorium. 



'--.i..,;_,._.,_.,,-'-...':'_. ---- -----'- ...__ . ----_.__.­

BAD II
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Pencemaran Logam Berat 

Adanya sumber pencemaran air logam berat dari berbagai sumber akan 

menyebabkan terganggunya populasi biota di perairan tersebut. Masuknya zat 

pencemar logam herat ke dalam perairan selain mengendap di dasar perairan, juga 

akan diakumulasi tumbuhan dan hewan air. Tingkat kadar residu logam yang 

diakumulasi oleh organisme tesebut dapat untuk menggambarkau tingkat 

pencemaran air diperairan tersebut (Moore dan Rammamorthy 1984, dalam 

Trikarini, T. 2005). 

Secara alamiah unsur atau senyawa logam berat terdapat dalam air, 

sedimen, dan organisme Jaut, namun kadarnya rendah. Pada kondisi ini unsur 

senyawa logam berat tidak bersifat meWl. SHat racwl10gam berat akan timbul bila 

kadarnya meningkat. Penigkatan kadar logam berat berkaitan erat dengan 

masuknya limbah yang mengandWlg logam berat. Umumnya limbah tersebut 

berasal dari aktifitas berbagai industri di darat (HUtagalWlg dan Sutomo 1996, 

dalam Trikarini, T. 2005). 

Pencemaran yang dihasilkan dari logam berat sampai tingkat tertentu dapat 

mengganggu kesehatan manusia. Masalah yang dihasilkan dari logam berat ini 

cukup rumit, karena logam berat mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 

a. BeracWl. 

b. Tidak dapat dirombak atau, dihancurkan oleh organisme hidup. 

9 
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e.	 Dapat diakumulasi dalam tubuh organisme tennasuk manusia, baik 

seeara langsung maupun tidak langsung. 

Menurut Murtopo (1989) logam berat berdasarkan sifat raeunnya dapat di 

kelompokan menjadi empat golongan, yaitu: 

1.	 Sangat beracun, dapat mengakibatkan kematian atau gangguan 

kesehatan yang pulih dalam waktu yang singkat. Logam - logam 

tersebut antara lain: Pb, Hg, Cd, Cr, As, Sb, Ti, dan U. 

2.	 Moderat, yaitu mengakibatkan gangguan kesehatan baik yang 

dapat pulih maupun yang tidak dapat pulih dalam waktu yang 

relatif lama. Logam - logam tersebut antar lain: Ba, Be, Cu, Au, Li, 

Mn, Se, Te, Va, Co dan Rb. 

3.	 Kurang beraeun, logam ini dalam jumlah besar menimbulkan 

gangguan kesehatan. Logam - logam tersebut antara lain: Bi, Co, 

Fe, Ca, Mg, Ni, K, Ag, Ti dan Z~. 

4.	 Tidak beracun, yaitu menimpulkan gangguan kesehatan seperti : 

Na, AI, Sr, dan Ca. 

(diambil dari Trikarini, T.2005). 

2.2 Merkuri ( Hg ) 

Merkuri (Hg) menurut Moore adalah unsur renik pada kerak: bumi, yakni 

hanya sekitar 0.08 mglkg (Asriyati, D. 2006). Pada perairan alami, merkuri juga 

hanya ditemukan dalam jumlah yang sangat keeil. Merkuri merupakan satu ­

satunya logam yang berada dalam bentuk eairan pada suhu normal. Merkuri 
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terserap dalam bahan - bahan partikulat dan mengalami presipitasi. Pada dasar 

perairan anaerobik, Merkuri berkaitan dengan sulfur. 

Sifat - sifat kimia dan fisika membuat logam tersebut banyak digunakan 

untuk keperluan kimia dan industri. Beberapa sifat tersebut diantaranya adalah : 

1.	 Merkuri merupakan satu - satunya logam yang berbentuk cair pada sOOu 

kamar (25° C) dan mempunyai titik beku rendah di banding logam lain, 

yaitu -39°C. 

2.	 Kisaran suhu dimana merkuri terdapat dalam bentl.lk cair sangat lebar, 

yOOtu 396°C, dan pada kisaran sOOu ini merkuri rnengembang secal'a 

merata. 

3.	 Merkuri mempunyai volatilitas yang tertinggi dari semua logam. 

4.	 Ketahanan listrik merkuri sangat rendah sehingga merupakan konduktor 

yang terbaik dari semua logam. 

5.	 Banyak logam yang dapat lamt dalam merkuri membentuk komponen 

yang disebut dengan amalgam. 

6.	 Merkuri dan komponen-komponen bersifat racun terhadap semua mahluk 

hidup. 

Merkuri (Hg) merupakan salah satu jenis logam berat berbahaya dan 

beracun yang sangat membahayakan bagi kehidupan book manusia maupun 

mahluk hidup lainnya, karena efek negatif yang ditimbulkan sebagai akibat 

terkontaminasi merkuri bisa menyebabkan kematian. 
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2.3 Pencemaran Merkuri (Hg) di Lingkungan 

Logam merkuri atau air raksa mempunyai nama kimia hydragyrum. Pada 

system periodic unsur-unsur kimia menempati (NA) 80 dan mempunyai bobot 

atom (BA 200,59) (Palar, 1994). 

Disamping itu merkuri merupakan logam berat yang berbahaya dan sering 

mencemari lingkungan. Diantara semua unsur logam, Merkuri (Hg) menduduki 

urutan pertama dalam hal sifat racunnya dibandingkan dengan logam berat 

lainnya, kemudian diikuti oleh logam berat lain seperti Pb, As, Cd, Cr dan Ni 

(Kristianto. 2002, dalam Trikarini. T, 2006). 

Air buangan dari suatu laboratorium disinyalir juga mengandung Merkuri. 

Keadaan ini dimunglcinkan karena terdapatnya senyawa Merkuri dalam reagen 

yang banyak dipakai di laboratorium - laboratorium (Palar, 1994). 

Salah satu altematif pengolahan limbah yang mengandung Merkuri (Hg) 

adalah dengan mengadsorb dan melewatkan limbah kedalam suatu media. Hal ini 

dilakukan dengan menggabungkan beberapa proses dalam satu kesatuan unit! 

instalasi yang mempunyai tingkat removal yang cm..rup tinggi terhadap mcrkuri 

tersebut. 

Menurut Moore kadar merkuri pada perairan air tawar alami berkisar 

antara 10 - 100 ngILiter, sedangkan pada perairan laut berkisar antara < 10 -30 

ng/Liter (Asriyati, D. 2006). Senyawa merkuri bersifat sangat toksik bagi manusia 

dan hewan. Garam - garam merkuri terserap dalam usus dan terakumulasi 

didalam ginjal dan hati. Metil merkuri diangkut oleh sel darah merah dan dapat 

mengakibatkan kerusakan pada otak. Ion metil merkuri lima puluh kali lebih 
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toksik daripada garam - garam merkuri anorganik. Senyawa merkuri mengalami 

masa tinggal (retention time) yang cukup lama di dalam tubuh manusia. 

Kasus keracunan merkuri yang cukup terkenal adalah kasus yang terjadi di 

Teluk. Minamata, Jepang pada tahun 1950-an. Industri kimia yang beroperasi di 

sekitar teluk Minamata membuang limbah yang mengandung merkuri ke perairan 

teluk dan menyebabkan ibu - ibu yang mengkonsumsi makanan laut (sea food) 

yang diperoleh dari Teluk Minamata melahirkan anak - anak dengan cacat 

bawaan, pada kasus tersebu dari III kasus keracunan yang teIjadi, 42 orang 

meninggal (Sawyer dan McCarty dalam Asriyati, D. 2006). Senyawa ini sangat 

berimbas terhadap rantai makanan. Organisme yang berada pada rantai makanan 

yang teratas memiliki kadar merkuri yang lebih tinggi daripada mikroorganisme 

di bawahnya. 

Untuk melindungi kehidupan manusia maupun makhluk hidup lainnya 

maka kadar merkuri yang diperbolehkan untuk air minum sebaiknya tidak 

melebihi 0.002 mg/Liter (Davis dan Cornwell dalam Trikarlni,T. 2005). 

2.4	 Membran Keramik 

Membran adalah lapisan penghalang selektif yang membiarkan lewat zat ­

zat tertentu dan mencegah lewatnya zat - zat yang lain. 

Definisi: 

•	 Membran: lapisan tipis yang memisahkan dua fase dan berlaku 

sebagai penghalang selektif untuk menyalurkan zat - zat. 
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•	 Operasi Membran, operasi yang terbagi dalarn dua aliran 

pembuluh, permeasi dan retensi. 

Klasifikasi membran dibagi menjadi 3 : 

•	 Macrophores (Microfiltration) : > 50 nm, tekanan 0.01 - 0.5 MPA. 

•	 Mesopores (Ultrafiltration): 2 > pore > 50 nm, tekanan 0.1 - 1 

MPA. 

•	 Micropores (Nanofiltration, Reverse Osmosis) : < 2 nm, tekanan 

0,5 -6MPA. 

Sedangakanjenis - jenis membran berdasarkan manfaatnya: 

1.	 Mikrofiltrasi (MF) 

•	 Ukuran pasti pori-pori yang sebenarnya masih diperdebatkan. 

•	 Umumnya dapat menyaring partikel - partikel, koloid - koloid, 

mikroorganisme- mikroorganisme (termasuk bakteria dan virus) 

yang berukuran 0.02 hingga 10 mikron. 

•	 Ukuran fluks terbesar dibandingkan UF, NF, atau RO. 

•	 Pcmisnholl berdasarkan pada proses penyaringan (atau dikcnol juga 

sebagai filtrasi permukaan). 

2. Ultrafiltrasi (UF) 

•	 Proses penyaringan untuk pemisahan sebagai MF. 

•	 Tekanan sarna dengan MF. 

•	 Perbedaan utama dengan MF: ukuran pori - pori (dimana MF> 0,1 

micron). 
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•	 Untuk pemeliharaan air, UF digunakan sebagai operasi klarifikasi 

dan disinfeksi. 

•	 Memusnahkan semua jenis bakteria dan virus. 

•	 Tekanan pengoperasian: 50 hingga 500 Kpa. 

3. Osmosis Terbalik (RO) 

•	 Membran RO adalah operasi yang dikendalikan tekanan dimana 

pelarut dati larutan ditransfer melalui sebuah membran tebal yang 

terangkai untuk menahan garam - garaman dan larutan - larutan 

dengan berat molekular rendah 

•	 Jika sebuah larutan garam kental dipisahkan dari air mumi 

dengan RO, perbedaan dalam potensi kimianya adalah adanya 

kecenderungan untuk menaikkan difusi air· dati keadaan encer ke 

keadaan kental untuk menyeimbangkan kekentalan. 

•	 Pada titik keseimbangan, perbedaan diantara kedua kompartemen 

berhubungan dengan tekanan osmosis dari Jamtan garam. 

•	 Untuk mendapatkan aliran yang ekonomis dan dapat diamati, 

setidaknya tekanan osmosisnya hams dikeluarkan dua kali. 

•	 Untuk air laut, digunakan tekanan dati 5 hingga 8 Mpa. 

4. Nanofiltrasi
 

(dikenal juga dengan RO bertekanan rendah)
 

•	 Terletak diantara RO dan UF dalam hal selektifitas. 

•	 Pemusnahan ion-ion dan organisme - organisme multivalensi. 
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•	 Ion - ion dan organisme - organisme multivalen tak tertolak 

sempurna (membutuhkan RO). 

•	 NF mengarah pada tekanan balik osmosis yang lebih rendah dari 

RO. 

•	 Tekanan: 0,5 hingga 1,5 Mpa 

Proses penyaringan air (dalam penelitian ini adalah air limbah 

laboratorium) dimana air yang akan diolah dilewatkan pada suatu media proses 

yaitu reaktor membran keramik. Dengan bantuall pompa, diberikwl tekwlwl keatas 

sehingga diharapkan air dapat merembes melewati pori-pori dinding reaktor. Hal 

ini dipengaruhi oleh kombinasi campuran antara tanah lempung, pasir kuarsa dan 

serbuk gergaji yang dapat menurunkan konsentrasi limbah cair laboratorimn. 

Mekanisme proses yang terjadi dalam proses penyaringan adalah 

kombinasi dari beberapa fenomena yang berbeda.. yang paling penting adalah 

antara lain: 

a.	 Proses penyaringan: adalah proses pemurnian air dari partikel - partikel zat 

tersuspensi yang terlalu besar dengan jumlah pemisahan melalui celah ­

celah diantara butiran pasir (pori) yang berlangsung diantara pennukaan 

pasu. 

b.	 Proses sedimentasi adalah proses pengendapan yang teIjadi tidak berbeda 

seperti pada bak pengendap biasa, tetapi pada bak pengendap biasa 

endapan akan terbentuk hanya pada dasar bak, sedangkan pada filtrasi 

endapan dapat terbentuk pada seluruh pennukaan butiran. 
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c. Proses adsorpsi atau penyerapan dapat terjadi akibat tumbukan antara 

partikel - partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan, merupakan 

hasil daya tarik - menarik antara partikel - partikel yang bermuatan listrik 

berlawanan. Media pasir yang bersih mempunyai muatan listrik negatif 

dengan demikian mampu mengadsorpsi partikel- partikel positif. 

d. Aktivitas kimia, beberapa reaksi kimia akan terjadi dengan adanya oksigen 

maupun bikarbonat. 

e. Aktivitas biologis yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup 

dalam filter. 

Adsorbsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi terlarut yang 

ada dalam larutan oleh permukaan zat atau benda penyerap dimana terjadi suatu 

ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap. Karena keduanya sering 

muncul bersamaan dalam suatu proses maka ada yang menyebut sorbsi, baik 

adsorbsi sebagai sorbsi yang terjadi pada karbon aktif maupWl padatan lainnya. 

Namun unit operasinya dikenal sebagai adsorbsi. Adapun adsorbsi dapat 

dikelompokan menjadi dua: 

a	 Adsorbsi fisik, yaitu terutama tetjadi adanya gaya van der walls dan 

berlangsung bolak - balik. Ketika gaya tarik - menarik molekul antara zat 

terlarut dengan adsorben lebih besar dari gaya tarik - menarik zat terlarut 

dengan pelarut, maka zat terlarut akan teradsorbsi diatas permukaan 

adsorben. 

b.	 Adsorbsi kimia yaitu reaksi kimia yang terjadi antara zat padat dengan 

adsorbat larut dan reaksi ini tidak berlangsung bolak - balik. 
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Mekanisme Adsorbsi dapat digambarkan sebagai proses dirnana molekul 

meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorben akibat kimia 

dan fisika (Reynolds, 1982). 

Pada proses adsorbsi terhadap air limbah mempunyai empat tahapan antara 

lain: 

1.	 Transfer molekul - molekul adsorbad menuju lapisan film yang
 

mengelilingi adsorben.
 

2.	 Difusi adsorbad melalui lapisan film (film diffusin proces ). 

3.	 Difusi adsorbad melalui kapiler atau pori - pori dalam adsorben (pore
 

d!ffusion ).
 

4.	 Adsorbsi adsorbat pada dinding kapiler atau permukaan adsorben (proses
 

adsorbsi sebenarnya), (Reynolds, 1982).
 

Bahan penyerap merupakan suatu padatan yang mempunyai sifat mengikat
 

mOlekul pada permukaannya dan sifat ini menonjol pada padatan yang berpori ­

pori. Semakin halus atau keeil ukuran partikel adsorben, semakin luas 

permukaannya dan daya serap semakin besar. Beberapa sifat yang hams dipenuhi 

oleh zat penyerap, yaitu : 

1.	 Mempunyai luas permukaan yang besar. 

2.	 Berpori-pori. 

3.	 Aktifdan mumi. 

4.	 Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap. 

Pemilihan adsorben pada proses adsorbsi· sangat mempengaruhi sorbsi. 

Beberapa adsorben yang sering digunakan pada proses adsorbsi misalnya: 

j!­
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bentonit, tuff, pumice, zeolit, dan silika gel. Pemilihan adsorben juga 

mempengaruhi kapasitas adsorbsi. 

Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi, yaitu : 

I.	 Luas permukaan adsorben. 

Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak adsorbat yang dapat 

diserap, sehingga proses adsorbsi dapat semakin efektif. Semakin keeil 

ukuran diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben. 

2.	 trkuran partike1 

Makin keeil ukuran partikel yang digwulkan maka semakin besar 

kecepatan adsorbsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah lebih 

dari 0.1 mm, sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200 

mesh (Tehobanoglous dalam Nutayla, N. 2006). 

3.	 Waktu kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses 

adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan 

penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat • 

zat organik akan turon apabila waktu kontaknya eukup dan waktu kontak 

berkisar 10 - 15 menit (Reynolds, 1982). 

4.	 Distribusi ukuran pori 

Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran molekul adsorbat 

yang masuk kedalam partikel adsorben. 
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2.4.1 Keramik 

Keramik berasal dari bahasa Yunani "Keramos" yang berarti periuk atau 

belangga yang dibuat dari tanah (Astuti dalam Rozalina, C. 2006). Yang dimaksud 

dengan keramik adalah segala macam benda yang dibuat dari tanah Hat, setelah 

kerlng kemudian dibakar hingga pijar sampai suhu tertentu, setelah itu 

didinginkan sehingga menjadi keras. Menurut golongannya, keramik dapat dibagi 

dalam dua kelompok, yaitu : 

1.	 Keramik bakaran rendah (gerabah lunak). 

Keramik hakaran rendah adalah semua blilian kerallllk yang dlbakar 

dan dapat mencapai suhu pembakaran antara 9000 C sampai 10500 C, 

misalnya keramik Plered Purwakarta, Kasongan, Keramk Pejaten, Bali 

dan lain-lain. Keramik bakaran rendah pada umumnya berpori 

(porous), sehingga air didalamnya dapat merembes keluar melalui pori 

- pori dindingnya. Sering kita jumpai sebuah kendi terbuat dari tanah 

Hat merah setelah diisi air tampak basah bagian dinding luarnya. 

2. Keramik bakaran tinggi (gerabah keras) 

Keramik bakaran tinggi adalah semua barang keramik yang dibakar 

hingga mencapai suhu pembakaran antara 12500 C dan 13500 C atau 

lebih. Yang termasuk dalam kelompok gerabah keras diantaranya 

adalah stoneware (lempung batu) dan porselen. Pada umumnya barang­

barang keramik hasil dari bakaran tinggi sangat baik untuk tempat 

menyimpan air, jelasnya air tidak akan merembes keluar dari dinding 

keramik yang diisi air itu, karena tidak berpori - pori. Bila dipukul ­
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pukul suaranya berdencing nyaring serta tidak akan mudah pecah bila 

saling bersentuhan dengan benda lainnya. Benda - benda porselen dapat 

dibuat setipis mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang biasa 

kita palmi untuk minum tipis sekali sehingga dapat ditembus cahaya 

lampu. 

2.4.2 Bahan Baku Keramik 

Bahan baku untuk produk - produk keramik berupa bahan alami yaitu 

bahan - bahan asli yang berasal dati alarn dan belum m~llgalami proses 

pengolahan oleh manusia. Bahan pembuat keramik berupa bahan plastis dan 

bahan non plastis. Yang termasuk bahan plastis antara lain adalah Kaolin, Ball 

clay (tanah bola), Stone ware clay (tanah benda batu), Earthen ware clay 

(tanah batu merah), Fire clay (tanah api) dan bentonit, sedangkan bahan non 

plastis antara lain Silika (Si02) disebut juga glass former, Flint (Si02), Fedspar 

(KNaO.Ah03.6Si02), Kapur/ Calcite dan Magnesit (CaO dan MgO), Aluminium 

(AlzOJ), Talk (3MgOASi02.H20) chamotte atau Grog, Cornwall stone, Nepheline 

syenite (KNaO.Ah03.4Si02), PtalitelLithium feldspat (Lh02.Ah03.8Si02), dan 
I 

I 
Stone ash! Calcium phosphate (Ca3(P04)2). Dalam penelitian ini bahan baku 

keramik terdiri dari komposisi tanah lempung (Hat) lokal, pasir kuarsa dan serbuk 

gergaji. 



22 

~._ .... _'~~~ ". .".....o.::...c 

1. Susunan Tanah Lempung 

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai komposisi 

silikat terhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri 

sebagai berikut: 

1) Berukuran lebih kecil dati 0,002 m. 

2)	 Struktur berbentuk rantai. 

3)	 Berdosiasi pennukaan. 

Beberapa lempung terdiri dati sebuah mineral tunggal, tetapi ada 

juga yang tersusun dati campuran reb~rapa minerallelllpung. Beberapa 

bahan lempung mengandung variasi dari sejumlah mineral non lempung 

seperti kuarsa, kalsit, pirit dan feldepar yang merupakan contoh-contoh 

penting. Selain itu juga, mengandung bahan-bahan organik dalam air 

(Grim, 1953). 

Minerdl lempung merupakan senyawa alwninlwll smkat yang 

lerdiri daIi satu atau dua unit dllSnT ynitu tetrahedral dan aluminjum 

oktahendra. Setiap unit tentrahendra (berisi empat) terdiri dari empat 

atom oksigen mengelilingi satu atom silicon. Kombinasi dati unit-unit 

silica tetrahendra membentuk lembaran silica (silica sheet). 

2. Klasifikasi Mineral Lempung 

Berdasarkan struktur mineral lempung dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut (Grim, 1953) : 

1.	 Amorf
 

Kelompok alofan
 

~
 
-~ 
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2.	 Kristalin 

a.	 Tipe dua lapisan (struktur - struktur lembaran yang tersusun 

oleh satu lapisan silica tentrahendra dan satu lapisan 

aluminium oktahedra). 

1.	 Ekuidimensional 

Kelompok kaolinite : kaolinite, nactrite, dictrite 

11.	 Memanjang
 

Kelompok halloysite
 

b.	 Tipe tiga lapisan (sLruktw'-slmktw' lembaran yang tersusun 

oleh dua lapisan silica tentrahedron dan satu pusat lapisan 

dioktahedral atau triohedral). 

i.	 Kisi yang mengembang 

•	 Ekuidimensional 

Kelompok montmorillonite montmoriloni, 

saukonit, vermikulit 

•	 Memanjang 

Kelompok montmoriloni nontronit, soonit, 

hektrorit 

11.	 Kisi yang tidak mengembang
 

Kelompok illite
 

c.	 Tipe lapisan campuran yang teratur (susunan yang teratur 

pada lapisan yang bergantian dari tipe yang berbeda). 
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d.	 Tipe struktur rantai (rantai yang mirip hornblende pada 

silica tetrahedron yang mengandung atom AI dan Mg). 

Kelompok miselaneous : Atapulgit, sepiolite, poligorskit. 

3. Sifat Fisik Mineral Lempung 

Mineral lempung mempunyai sifat-sifat sebagai berikut 

(Grim,1953) : 

1.	 Flokulasi dan Deflokulasi 

Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari 

butir-butir lempung bila ~rcalllpw' dengan ail', lempwlg­

lempung kering atau mineral lernpung dengan cepat akan 

menyerap air, dan air yang terserap itu akan mengendap 

dengan pernanasan 100 - 2000 C. Flokulasi adalah proses 

penggumpalan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang 

lebih besar, sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya 

yaitu proses dispersi gumpalan - gumpalan menjadi bagian ­

bagian yang kecil. 

2.	 Plastisitas 

Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat 

diberi bentuk tanpa rekahan - rekahan dan bentuk tersebut akan 

tetap setelah gaya pembentuknya dihilangkan. 

3.	 Thixoptropy 

Thixoptropy atau daya bersuspensi adalah suatu sifat mineral 

lempimg atau material lempung yang bila bercampur dengan 
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suatu cairan akan membentuk suspensi. Sifat ini berkaitan 

dengan keplastisan. 

4.	 Tekstur minerallempung meliputi ukuran dan bentuk partikel 

lempung yang mempengaruhi keplastisan, kekuatan, mekanis, 

kemudahan pada pengeringan dan karakter produk setelah 

dibakar. 

5.	 Wama lempung 

Wama lempung ditentukan 0100 kandungan senyawa - senyawa 

besi atau bahan - bahall karbon, kadang - kadang juga mineral 

Mangan dan titan dalam jumlah yang cukup bisa 

mempengaruhi warna pada Iempung. 

6.	 Kekuatan panas pada minerallempung 

Minerallempung akan kehilangan air pori - pori bila dilakukan 

pemanasan diatas suhu 150°C, sedangakan pemanasan pada 

suhu 400 - 9000 C air akan meloncat ke atas dari kisi - kisi 

sebagai kelompok OR dan struktur kristal akan terhancurkan 

sebagian atau terubah. 

4. SiCat Kimiawi Mineral Lempung 

Minerallempung mempunyai sifat - sifat kimiawi sebagai berikut : 

1.	 Pertukar.anion 

Salah satu sifat yang penting dati mineral lempung adalah 

pertukaran elektrik pada partikel dengan mineral lempung akan 

menarik kation dan anion melalui cara penukaran atau menetralisir, 
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artinya dengan mudah digantikan oleh anion dan kation lain saat 

kontak dengan ion - ion lain pada larutan yang encer (Olphen 

dalam Nutayla, N. 2006). 

2.	 Interaksi dengan air 

a.	 Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatif rendah 

Sifat mineral lempung dalam air adalah kompleks dan penting 

sekali. Sifat ini mempertimbangkan penyerapan air oleh 

mineral lempung dari suatu keadaan yang relatif kering, yaitu 

interaksi terjadi ketika mulekul alt- melekat pada permukaan 

partikel atau berhubungan dengan kation yang dapat berpindah. 

Penyerapan air oleh mineral lempung dapat teIjadi baik oleh 

hidrasi permukaan krlstal ataupun pertukaran kation (Olphen 

dalam Nutayla, N. 2006). 

b. Kandungan air yWlg tillggi (sifat le111pung koloid) 

Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisan relatif besar 

diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Na+ dan Li+ pada 

montmorilonit yang dapat dijelaskan dari teori lapisan ganda 

elektris. Dasarnya adalah lapisan lempung berharga negatif 

menyebabkan penarikan kation dan penolakan anion (Olphen, 

dalam Nutayla, N. 2006). 

c. Interaksi dengan bahan organik 

Beberapa molekul oraganik yang terdapat di air, dapat dengan 

mudah diserap oleh mineral lempung. Pada beberapa kejadian 

I'· 
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terutama untuk molekul organik tak terkutub, kekuatan. 

interaksinya relatif lemah hanya dengan penyerapan secara 

fisiko Ikatan antara minera11empung dan bahan organik terjOOi 

mela1ui: 

1. Ikatan. hidrogen 

11. Kekuatan. ion dwi kutub 

111. Pertukaran kation 

iv. Pertukaran anion 

Pada lempung - lempung yang kering, muatan negatif di 

permukaan dinetralkan oleh OOanya exhangable cation (ion ­

ion posif yang mudah diganti) lempung tersebut dan terikat 

pOOa partikel oleh gaya tarik menarik elektristik. Bila air 

kemudian ditambahkan pada lempung tersebut, kation - kation 

dan sejumlah keeil anion - anion (ion - ion bennutan. negatit) 

akan "berenang" diantara partike1-partike1 itu. KeOOaan seperti 

ini disebut sebagai lapisan ganda terdifusi (d~ffuse double 

Layer). 

5. Permeabilitas Tanah (Lempung) 

Permeabilitas didefinisikan sebagai bahan berpori yang
 

memungkinkan aliran rembesan dari eairan yang eair atau minyak
 

mengalir lewat rongga pori. Pori - pori tanah saling berhubungan antara
 

yang satu dengan yang lainnya, sehingga air mengalir dari titik dengan
 

energi tinggi ke titik energi yang lebih rendah (Christady, 2002).
 

I
, 

r 
--~-
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Untuk tanah lempung yang dibuat gerabah mengalami perlakuan
 

seperti pemadatan, pengeringan, pembakaran. Gerabah yang masih
 

mentah pori - porinya lebih kecil~ karena pori lempung berisi air dan
 

ud~ setelah mengalami pembakaran air dan udara menguap sehingga
 

pori melebar.
 

6. Porositas Tanah (Lempung) 

Porositas merupakan sejumlah ruang pori - pori yang berisi air dan
 

udara Ruang pori - pori ini menjadi penting karena di dalamnya air dan
 

udara bebas bergerak. Banyaknya air yang bergerak melalui tanah
 

lempung berkaitan erat denganjumlah dan ukuran pori - pori tanah (Tan
 

dalam Rozalina, C. 2006).
 

Banyaknya ruang kosong di dalam tanah pula pada butir - butir~ 

semakin besar butir - butir semakin besar pula kadar ruang pori 

demikan pula sebaliknya (Kartasapo~ dalam Rozalina, C. 2006). 

Menurut Sarwo Hardjowigeno udara dan air mengisi pori-pori tanah. 

Banyaknya pori - pori ± 50% dari volume tanah~ sedangkan jumlah air 

dan udara berubah - ubah (Rozalina~ C. 2006) 

7. Pasir Kuarsa 

Dalam penelitian ini pasir kuarsa digunakan sebagai komposisi
 

campuran dalam pembuatan reaktor membran keramik. Pasir kuarsa
 

mempunyai heherarnr !':ifat cllkun !mes.ifik_ s.ehiflP"lJA: llfltnk
 

pemanfaatannya yang maksimal diperlukan pengetahuan yang cukup
 

mengenai sifat - sifatnya. Sifat - sifat tersebut antara lain :
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a.	 Bentuk butiran pasir. Bentuk butiran pasir dapat dibagi 4 

(empat) macam yaitu : membulat (rounded), menyudut 

tanggung (sub-angular), menyudut (angular), dan gabungan 

(compound). Pasir yang berbentuk bundar memberikan 

kelolosan yang lebih tinggi daripada bentuk yang menyudut. 

b.	 Ukuran butiran pasir. Butiran pasir yang berukuran besarlkasar 

memberikan kelolosan yang lebih besar sedangkan yang 

berbutir halus memberikan kelolosan yang lebih rendah. Pasir 

yang berbutir halus mempunyai luas permukaan yang lebih 

luas. 

c.	 Sebaran ukuran butiran pasir, dapat dibagi menjadi 4 (empat) 

macam, yaitu : 

1.	 Sebaran ukuran butir sempit. yaitu susunan ukuran butir 

hanya terdiri dari kurang lebih 2 (dua) macam saja 

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

butir pasir terdiri dari satu macam saja. 

3. Sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri 

dari kurang lebih 3 (tiga) macam. 

4.	 Sebaran ukuran butir pasir sangat lebar, yaitu susunan 

ukuran butiran pasir terdiri dari lebih dari 3 (tiga) macam. 

d.	 Susunan kimia, beberapa senyawa kimia yang perlu 

diperhatikan dalam pasir kuarsa adalah Si02, Na20, CaO, 

Fe203. Kandungan Si02 dipilih setinggi mungkin dan 
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kandungan senyawa yang lain serendah mungkin. Makin tinggi 

kandungan Si02 makin tinggi daya penyerapannya. Seeara 

umum pasir kuarsa Indonesia mempunyai komposisi : 

a. Si02 : 35.50 - 99.85 % 

b. Fe203 : 0.01 - 9.14 % 

e. Al203 : 0.01 -18.00 % 

d. CaO : 0.01 - 0.29 % 

8. Serbuk Gergaji 

Serbuk gergaji digunakan sebagai campuran dalam pembuatan 

reaktor membran keramik. Serbuk gergaji merupakan limbah yang 

selalu ada pada tiap industri pengolahan kayu. Pada industri 

penggergajian, serbuk gergaji yang dihasilkan berkisar 11 - 15%, 

sedang pada industri kayu lapis dan molding biasanya lebih keeil. 

Besarnya persentase limbah serbuk gergaji yang dihasilkan pada proses 

pengolahan kayu seperti penggergajian, tergantung dari beberapa faktor 

seperti jenis kayu, tipe gergaji, tebal bilah gergaji (kerf), diameter log, 

kualitas yang ingin dihasilkan dan lain - lain. 

Serbuk gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan baku 

tungku pemanas atau bila diperkirakan akan menguntungkan, 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pada pembuatan papan partikel. Juga 

dapat ada yang dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan di 

persemaian. Selain itu, serbuk gergaji dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

baku pembuatan briket arang (Supraptono, dalam Rozalina, C, 2006). 
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Sumber dan besarnya limbah serbuk gergaji di Kalimantan Timur 

dapat dilihat pada Tabe12.1 berikut ini : 

Tabel 2.1 Macam dan perkiraan jumlah limbah serbuk gergaji 
di Kalimantan Timur­

No Kegiatan Sumber 
Limbah 

Volume 
Pertahunm2 

1 Pemotongan 37,625 
1 Pemotongan Kayu Lapis 1254,000 
2 Penghalusan/ Amplas 1756,000 
3 Sawmil 79,136 

Jumlah 3126,761 
Sumber : Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk Gergaji untuk Bahan 

Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono dkk, Lemlit Unmul 1995. 

Jenis kayu yang diolah di Kalimantan Timur beserta kandungan 

kimianya dapat dilihat dalam Tabel2.2 berikut ini : 

Tabel 2.2 Jenis kayu dan kandungan kimianya yang banyak 
diolah di Kalimantan Timur. 

Kandungan Jenis Kayu 
Kimia Kapur Meranti Ban2kirai 

Sellu10sa (%) 60,0 50,76 52,9 
r' . (°4)..,ignm ,0 26,9 30,60 24,0 
Pentosa (%) 11,7 17,76 21,7 
Abu(%) 0,8 0,68 1,0 
Silika (%) 0,6 0,29 0,4 

Sumber: Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk Gergaji UDtuk 
Bahan Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono dkk, Lemlit Unmul 
1995. 

Palla penelitian ini dipilih serbuk gergaji yang berasal dari kayu 

kelapa, karena mudah didapat di alam. 
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2.4.3 Pembuatan Keramik 

Pembuatan keramik dimulai dan proses pengolahan tanah, pembentukan 

badan keramik, pengeringan, penyusunan dalam tungku pembakaran. Keramik 

maju sendiri dikelompokkan menjadi dua golongan besar yaitu struktural keramik 

dengan produk seperti keramik nuklir, serat kaca, dan busi dan fungsional keramik 

dengan produk seperti kapasitor, keramik magnet dan masih banyak. lagi. 

1. Pengolahan bahan baku. 

Bahan pembuat keramik hams diolah terlebih dahulu sebelum 

bahan siap dibentuk karena hampir semua bahan alaml murni 

mengandung banyak. grit. Pemisahan dapat dilakukan secara manual 

atau secara mekanis. Bahan-bahan keramik alam dihancurkan, 

disaring dan diambil ukuran butir bahan yang dikehendaki. 

Penyaringan dapat dilakukan dengan cara basah atau kering. 

2. Pembentukan badan keramik 

Pembentukan badan keramik ada beberapa cara antara lain die 

pressing, rubbermuld pressing, extrusion molding, slip testing dan 

injection molding (lchinose, dalam Nutayla, N. 2006). Die Pressing 

(tekan mati) digunakan pada bahan pembuat tepung dengan kadar 

cairan 10 - 20% dan cukup menjadi padat dengan tekanan. Produknya 

antara lain jubin lantai dan jubin dinding. Rubber mold pressing 

digunakan pada bubuk padat seragam. Disebut rubber mold pressing 

karena penggunaan cetakan yang seperti sarong dan batu penggosok. 
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Bahan diletakkan dalam cetakan dan ditekan dengan menggunakan 

tekanan hidrostatik dalam mang. 

Ektrusion molding merupakan pembentukan bahan dengan 

menggunakan menggeser campuran bahan plastis kaku pada lubang 

mati, contoh produknya adalah pipa selokan dan ubin lekuk. Slip 

casting dipakai jika larutan bahan cukup encer dan dimanfaatkan 

untuk membuat barang ~ barang yang cukup banyak. Injection 

molding merupakan teknik pembuatan badan keramik dengan cara 

menekan bahan keramik. pada cetakan. 

3. Pengeringan 

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang 

disebut dengan plastisnya saja, sedang air yang terikat dalam molekul 

tanah Hat (air kimia) hanya bisa dihilangkan melalui pembakaran. 

Tujuan dari pembakaran adalah untuk memberikHn kekuatan kepaua 

barang-barang mentah sehingga dapat disusun dalam tungku dan 

menghilangkan air yang berlebihan, yang menimbulkan kesukaran­

kesukaran dalam proses pembakaran. Kerusakan yang dapat teIjadi 

antara lain perubahan bentuk dan retak-retak 

Beberapa cara pengeringan yang dapat dilakukan antara lain 

diangin-anginkan, dipanaskan dalam alat khusus dan membungkus 

benda dengan kain yang agak basah (Astuti, dalam Rozalina, C. 

2006). Pada pembuatan keramik dengan teknologi maju, proses 

pengeringan ini dilakukan langsung dengan proses pembakaran. 
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4. Pembakaran 

Proses pembakaran bahan keramik sering juga disebut Sinerinf( 

processes. Suhu yang dipakai dalam pembakaran sangat tergantung 

dati metode, bahan yang akan dibakar dan benda basil bakar. Sebagai 

contoh pada metode standar Pressure sintering dengan materi dasar 

ShN4 memerlukan sOOu 1700°C - 1800°C pada gas Nitrogen (N2). Hot 

pressing dengan bahan dasar ShN4 memerlukan suhu 1700°C ­

i 1800°C dengan tekanan 200 - 500 Kg/cm2
• Reaction sintering dengan 

,) 
bahan dasar Si02 dibakar pada suhu 1350 °C-1600°C. Chemical vapor 

deposition (CVD) dengan bahan dasar Sil4 dan NH3 dipanaskan pada 

sOOu 800°C-1400°C. Selain itu masih ada metode - metode lain seprti 

Hot Isolatic Press (HIP), atmospheric pressure sintering, Ultra high 

pressure sintering, Post reaction sintering dan recl:vsfallization 

sintering (Ichinose, dalam Nutayla, N. 2006).. 

Dalam proses pembakaran, jenis air yang hams dihilangkan 

nda1nh air suspensi, air anw partikel, air pori nnw pnrtikel sctclah 

pengerutan, air terserap (adsorbsi) pda partikel dan air kisi dalam 

struktur kristalnya (Hartono, dalam Aminati, K. 2006).. 

Tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut : 

I) Tahap penghilangan uap 

SOOu bakar tahap ini berlangsung dati awal sampai sekitar sOOu 

500°C. Tujuannya adalah untuk menghilangkan molekul-molekul 

air pada bahan, membakar unsur karbon dan unsur organis bahan. 
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Pembakaran hams dilakukan perlahan - lahan sampai semua 

molekul air bilang, jangan sampai ada molekul air yang teljebak 

dalam bahan karena akan terjadi letupan yang merusak bahan. Pada 

suhu 300°C - 400°C zat - zat organis dan unsur karbon akan 

terbakar habis. 

2) Tahap penggelasan 

Setelah air dalam bahan habis, suhu dapat ditingkatkan sedikit 

demi sedikit. Pembakaran suhu yang paling menentukan adalah 

pada sOOu 573°C. Pada suhu ini tungku pembakaran mulai menjadi 

merah panas dan tetjadi penggantian fisik silica. Pada proses 

pendinginan sOOu 573°C juga merupakan titik kritis, sehingga 

sering disebut sebagai inverse kwarsa. Setelah sOOu mencapai 

600°C tingkat bakar dapat dipercepat sampai terbentuk sinter 

(kilau) dari bahan yaitu teJjadi pada suhu 900°C-1200°C, 

3) Tahap pendinginan 

sOOu bakar yang 

dikehendaki tercapai. Jika soou pembakaran dihentikan maka sOOu 

tungku akan turon sedikit demi sedikit, sampai pada sOOu kamar. 

Penurunan suhu yang demikian bertujuan untuk menghindari 

terjadinya keretakan pada keramik dan menjaga kondisi tungku 

bakar (Astuti, dalam Rozalina, C. 2006). Untuk tungku bakar yang 

bagus disediakan fasilitas pendingin dengan mengalirkan udara. 

Proses perubahan bentonit alarn dalam pembakaran : 
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4S0-6000C 
AhShOs(OH)4 • Ahsho7 + 2H20 

(Ah03 2Si02) 

Meta Kaolin 

92S0C 
2(Ah032Si02) • 2Ah03 3Si<h + Si02 

Silicon SpinellTrydimite 

1100°C 
2Ah0 3 3Si02 .. 2(Ah03Si02) + Si02 

Pseudo Mullite 

14000C 
3(Ah03 3Si02) .. 3Ah03 2Si02+ Si02 

Mullite Crystobalite 

Gambar 2.1	 Proses Perubahan Bentomit Alam Dalam 
Pembakaran (Meda Sagala, dalam Nasution, D, 
A. 2006). 

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran adalah sebagai berikut : 

Tabel 2.3 Perubahan KI--..- .• Kaolin Dalam Pembaka ---­...._--
Temperatur Peristiwa yanE Terjadi 

- Penguapan air mekanis dan air terserap 30 -IS0oC 

SOO-600oC - Penguapan air mineral! air kimia/ air kristal 
dati minerallempung kaolinit 
Ah03 2Si02 2H20 -+ Al203 2Si02+ 2H20 

- TeIjadi reaksi eksotemal ketika teIjadi reaksi 
peruraian keseimbangan (disosias) 
membentuk Mullite dan Trydimite 
3Ah032Si02 -+ 3AI032Si02 (amorph) + 
4Si02 (trydimate) 

- Kristalisasi awal dari mineral Mullite 
(3Ah0 32Si02) 
- Tyrdimite berubah menjadi Crystobalite stabil 
(Si0 2) 

- Keseimbangan Mullite-Crystobalit 

- Melebur 

8S0-10S0oC 

13S0oC 

1470°C 

1470 + 1790°C 

+2000oC 
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2.5 Hipotesa 

Terjadi penurunan kandungan Merkuri (Hg) setelah melalui proses filtrasi 

dengan menggunakan membran keramik. 
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BABill
 

METODE PENELITIAN
 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian Laboratorium (Labour 

Experiment) yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan waktu tertentu 

terhadap kandungan Merkuri (Hg) dengan menggunakan rnembran keramik. 

3.2 Objek Penelitian 

Sebagai objek penelitian ini dalah Merkuri (Hg) yang berasal dari 

laboratorium Universitas Islam Indonesi~ Yogyakarta. 

3.3 Lokasi Penelitian 

Lokasi pengarnbilan sampel adalah di laboratoriurn Universitas Islam 

Indonesia, Yogynkarta dan sebagai ternpat analisa sarnpel yaitu di Balai 

Pengujian Konstruksi dan Lingkungan (BPKL), Yogyakarta. 

3.4 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Juli - Oktober 2006 yang dilanjutkan 

dengan pengolahan da~ penyusunan data dan penyusunan skripsi. 

38 
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3.5 Metode Penelitian 

Metodologi penelitian dalam kegiatan penelitian ini dapat dilihat pada 

diagram penelitian yaitu pada Gambar 3.1. 

Ide Studi
 
Penurunan Merkuri (Hg) dengan membran
 

keramik
 

1
 
I I

Studi Literatur I I
 
1
 

Persiapan Rancangan Percobaan 
dan Variabel Penelitian 

1
 
Persiapan Alat dan Bahan I I
 

1
 
Proses Penelitian j 

1
 
Melakukan uji Penurunan Merkuri 

(Hg) dengan membran keramik 

~
 
Analisa Data dan
 

Pembahasan
 

1
 
Kesimpulan dan Saran 

1 I 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

~
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3.6 Parameter dan Variabel Penelitian 

3.6.1 Parameter Penelitian 

Pada penelitian ini parameter yang dianalisa adalah Merkuri (Hg) dengan 

menggunakan metode uji SNI M - 31 -19990 - 03. 

3.6.1 Variabel Penelitian 

l.Variabel bebas (Independent Variable) 

Variasi komposisi serbuk gergaji 5 %, 7,5 % dan 10 % dalam 

menurunkan konsentrasi Merkuri (Hg). 

Tinggi membran keranlik 12,5 cm. 

Diameter atas membran keramik 5 cm. 

Diameter bawah membran keramik 9 cm. 

Variasi waktu untuk menghitung laju penurunan Merkuri (Hg). 

2.Variabel terikat (Dependent Variable)
 

Parameter yang diteliti adalah Merkuri (Hg).
 

3.7 Tall.,.. Peaelititm	 ~ 

-

a.	 Studi Literatur 

Studi literatur dilaksanakan untuk mendasari dan menunjang penelitian 

yang dilakukan. Sumber literatur yang dipergunakan dalam penelitian ini 

meliputi buku - buku teks, laporan penelitian terkait, jurnal • jumal dan 

penelusuran di internet. 

b.	 Persiapan Penelitian 

Bahan - bahan dalam yang digunakan dalarn penelitian : 

~ 

~ 
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a. Pasir kuarsa (silika) 10% dari berat tanah lempung 5 kg ; 

b. Tanah lempung 

c. Serbuk gergaji 1 kg 

d. Pipa PVC ukuran incW 

e. Stop kran % " 2 buah 

f. Pompa 

g. Bak penampung (ember) 

h. Botol sampel air limbah 

3.8 Cara Kerja 

3.8.1 Desain reaktor 

Perencanaan pembuatan reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini 

antara lain : 

I 

I. Tanah Lempung ~.. 
2. Pasir Kuarsa 

Komposisi pasir kuarsa adalah 10% dan berot tUtlOh lempung, untuk ! 
setiap 5 kg tanah lempung. 

3.	 Serbuk Gergaji 

Serubuk gergaji diambil dari sisa penggergajian dengan penggunaan 

mesin listrik, yang berukuran sekitar ? 50 mesh. Untuk: disaring 

dengan ayakan. 
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Reaktor luar _ 
(kaca) 

12,5 

Kran 

Bak penamplIng 
Output 

~ Reaktor membran keramik
I (tanah lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji) 

--..- Pipa pvc 

-Pompa 

LBak penampung UtpUl 

Gambar ~.2 Reaktor Memhran Keramik 

3.8.2 Reaktor Membran Keramik 

Reaktor yang direncanakan terbuat dari komposisi antara tanah 

lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji. Proses dari reaktor ini adalah air 

limbah dari tempat penampungan (inlet) akan mengalir melalui pipa 

menuju membran keramik (gerabah), dengan bantuan pompa. Air limbah 

yang mengalir kedalam membran keramik tersebut akan merembes 

melewati pori - pori dinding keramik, yang kemudian ditampung didalam 

reaktor luar. Air limbah yang ditampung didalam reaktor luar dialirkan ke 

pipa outlet untuk kemudian diteliti (diuji) di Balai Pengujian Konstruksi 

dan Lingkungan (BPKL). 
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3.9 Analisa Laboratorium 

Effluent hasil penyaringan dianalisa di Balai Pengujian Konstruksi 

dan Lingkungan (BPKL), Yogyakarta mengunakan metode titrimetri untuk 

Merkuri (Hg) dengan menggunakan 8NI M - 31 -19990 - 03. 

3.10 Analisis Data 

Data hasil percobaan akan disajikan dalarn bentuk tabel dan grafik. Dntuk 

mengetahui efisiensi penurunan kadar Merkuri (Hg) pada air limbah laboratorium 

dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut: 

E - Kadar Awal - Kadar Akhir x 100 % 
- Kadar Awal 

Pada penelitian ini untuk analisis data digunakan T-Test (Uji t). Tujuan 

dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk membandingkan 

(membedakan) apakah kedua variabel tersebut sarna atau berbeda. Gunanya untuk 

perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel. Atau dengan kata lain, t-

test digunakan untuk menguji rataan tetapi variannya tidak diketahui. 

Adapun langkah-Iangkah dalarn mengerjakan Dji t dua variabel adalah 

sebagai berikut : 

Langkab 1. Membuat Ha dan Ho dalarn bentuk kalimat : 

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang dibandingkan 

(dibedakan). 
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Ho: Tidak terdapat perbedaan yang signiftkan antara kedua variabel yang 

dibandingkan (dibedakan). 

Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik : 

Ha: ~I"* ~2 

Ho: ~I = ~2 

Langkah 3. Meneari rata-rata (x), standar deviasi (s), dan varians (8). 

Langkah 4. Meneari thitung dengan rumus : 

xl-x2 
t =-;====::::;=====;:==;==~ 

hitung '_81 + _82 ­ 2r( ~J + ( ~J 
nl n2 vnl vn2 

r = nilai korelasi XI dengan X2
 

n = jumlah sampel
 

-

XI = rata-rata sampel ke-l
 

Sl "'" standar deviasi sampel ke-l 

S2 = standar deviasi sampel ke-2 

81 = varians sampel ke-l 

82 =varians sampel ke-2 

Langkah 5. Menentukan kaidah pengujian 

• Tarafsigniftkasinya (<<) 
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• Dengan menggunakan humus dk = nl + n2 - 2 akan diperoleh nilai tlabel. 

• Kriteria pengujian dua pihak 

Jika - t label ::s t hitung ::s + t label, maka Ho diterima dan Ha ditolak. 

Langkah 6. Membandingkan t tabel dengan t hitung. 

Langkah 7. Membuat Kesimpulan 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

4.1 Basil Penelitian Parameter Merkuri (Hg) 

Berikut adalah basil pengukuran dan grafik konsentrasi Merkuri (Hg) 

didalam reaktor membran keramik dengan variasi serbuk gergaji. 

a. Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk Gergaji. 7,5 % 

Tabel4.1 Data Konsentrasi Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 7,5 % 

Waktu 
(jam) 

Inlet 
(ppm) 

Outlet 
(ppm) 

Efisiensi 
(%) 

1 1,318 0,107 91,8816 
2 1,459 0,248 83,0021 
3 1,842 0,383 79,2074 
4 1,935 0,395 79,5866 
5 2,039 0,792 61,1574 

I-+-Inlet (ppm) 

---Outlet (ppm) 

1 234 5 

Waktu sampling aam) 

Gambar 4.1 Konsentrasi Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 7,5 % 

46
 



- -

47 

100 
90 
80 

~ 70 
-; 60 
~ CIl 50 I-+-EJis~ 
; 40 

:22 30 
in 20 

10 
o 

2 3 4 5 

Waktu Sampling (jam) 

Gambar 4.2 Efisiensi Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 7,5 0/0 

Normal P-P Plot of Regression ~ 

Dependent Variable: INLET 
1,0 'I /I 

o 

,8 

/0 
.0 ,50... 
a.. //0
E 
::l
 
()
 

,3
"0 0/Q) 

,3 ,5 ,8 1,0
 

Observed Cum Prob
 

Gambar 4.3 Regresi Linier Inlet pada Membran Keramik 7,5 0/0 
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I 

Scatterplot 

Dependent Variable: INLET 
2,2 r~-------------------., 

c 
2,0 

c 

c 
1,8 

1,6 

I c 
1,4 

l-
W I c 
...I 
Z 1,2 

~ . . . . 
-1,5 -1,0 -,5 0,0 ,5 1,0 1,5 

Regression Standardized Predicted Value 

Gambar 4.4 Dependent Variable Inlet pada Membran Keramik. 7,5 %
 

Tabel 4.2 Data Koefisien Pada Inlet 7,5 %
 

CoefficientSl 

Unstandardized Standardized 

Model 
Coefficient, Coefficient. 

t Sia.B Std. Error Beta 

\' ." 

WAKTU 

.. "A~. ­
,192 

nnt:,--­
,029 ,968 

.. ... ,, 
6.683 

nn~ , .­
,007 

a. Dependent Variable: INLET 
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Normal P-P Plot of Regression: 

Dependent Variable: OUTLET 
1,0 ~ A 

o 

,8 

.0 
e ,5 

c.. 
E 
::J 
U 
"0 
Q) 

,3 
I 

"0 
~ .n 0,0 V 

0,0 

/
'0 

• 
,3 

. 
,5 ,8 1,0 

Observed Cum Prob 

Gambar 4.5 Regresi LinierOutlet pada Membran Keramik 7,5 % 

o 

Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET 
d I,8'r--------=-=~:~~~~-

,7 

,6 

,5 

,4 o o 

,3 
I­ I 0 
W.= ,2 
~ 

o ,1 J n. . . . . 1 
-1,5 -1,0 -,5 0,0 ,5 1,0 1,5 

Regression Standardized Predicted Value 

Gambar 4.6 Dependent Variable Outlet pada Membran Keramik 7,5 0./0 
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Tabel 4.3 Data KoeflSien Pada Outlet 7,5 % 

Coefficients-

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (constant) 

WAKTU 
-7,01E-02 

,152 

,108 

,032 ,938 

-,650 

4,668 
,562 
,019 

a. Dependent Variable: OUTLET 

Adapun hasil pengujian konsentrasi Hg dapat diHhat. Pada Tabel 4.1 dan 

Gambar 4.2, efisiensi dari penggunaan membran keramik 7,5 % dalam 

menurunkan konsentrasi Hg berturut-turut per 1 jam dalam waktu 5 jam yaitu 

91,8816 %, 83,0021 %, 79,2074 %, 79,5866, 61,1574 %. Dari hasil yang 

didapatkan untuk penurunan konsentrasi Hg dapat dikatakan bahwa efisiensinya 

mengalami penurunan dimana efisiensi yang terbesar terjadi pada waktu jam ke 1 

yaitu sebesar 91,8816 %. Pada uji regrenasi Hnier pada inlet dan outletnya 

berdasarkan Gambar 4.3 dan Gambar 4.5 hasilnya menunjukkan adanya 

kecenderungan untuk naik, dan didapatkan nilai persamaan pada inlet dan 

ouletnya sebagai berikut : 

• Y = 1,142 + 0,192 X 

• Y = -7,01 * 10-2 + 0,152 X 

Persamaan ini didapat dari nilai B pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, sedangkan nilai 

X adalah variasi waktu untu mendapatkan nilai dari titik jenuh pada membran 

keramik. 
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b. Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk Gergaji 10 % 

Tabel 4.4 Data Konsentrasi Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 10 0/0 

Waktu 
(jam) 

Inlet 
(ppm) 

Outlet 
(ppm) 

Ef"Jsiensi 
(0.10) 

1 0,978 0,611 37,5256 
2 0,793 0,661 16,6456 
3 1,068 0,65 39,1386 
4 1,318 0,572 56,6009 
5 1,524 0,693 54,5276 

_ 2 

-+-Inlet (ppm) 

____ Outlet (ppm) 

1 2 3 4 5
 

Waktu sampling aam)
 

E 
a. 
S: 1,5 
en 

:::E: 
. ­ 1II) 
cu..-; 0,5
II) 
c 

~ 0 

Gambar 4.7 Konsentrasi Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 10 % 

60
 

50
 
~ 
-40 
l 
'; 30 I-+-B'isiensi I-g I 
c 

'm 20
lfi 

10 

o 
2 3 4 5 

Waktu Sampling (jam) 

Gambar 4.8 Efisiensi Merkuri (Hg) pada Membran Kenlmik 10 % 
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Normal P-P Plot of Regression: 

Dependent Variable: INLET1 
1,0" :A 

,8 

[J 

~ ,5 

d 
~ ,3 

! o,o,yo~.o----;-.-~.---...,...---1
,3 ,5 ,8 1,0 

Observed Cum Prob 

Gambar 4.9 Regresi Linier Inlet pada MelDbran Keramik 10 % 

Scatterplot
 

Dependent Variable: INLET1
 
1,6~ 

c 
I 

1,4 
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1,2 

1,0 o 

o 

~ 

I­
W 
..J 
Z 

,8~ 

,6 

0 

- -~ 

-1,5 -1,0 -,5 0,0 ,5 1,0 1,5 

Regression Standardized Predicted Value 

Gambar 4.10 Dependent Variable Inlet pada Membran Keramik 10 % 
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Tabel4.5 Data KoeflSien Pada Inlet 10 0/0 

CoefficientSl 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (Constant) 

WAKTU1 
,651 

,162 

,160 

,048 ,889 

4,081 

3,361 
,027 

,044 

a. Dependent Variable: INLET1 

Normal P-P Plot of Regression: 

Dependent Variable: OlirLET1 
1,0 ~ a 

,8 

.Q ,5o... 
Q. c 
E 
::J 
t> ,3
"t:J 

~ 
w O'0o¥"
~ 

01~,0--3. --~.---..--JL
,3 ,5 ,8 1,0 

Observed Cum Prob
 

Gambat 4.11 Regresi Linier Outlet pada Membran Keramik 10 %
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Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET1 
,70"1 I 

o 

,68 

66.1 0 

o
 

,64
 

,62 

I 0 

,60.... 
Iii 

,58

§ o 

,56 ­
-1,5 -1,0 -,5 0,0 ,5 1,0 1,5 

Regression standardized Predicted Value 

Gambar 4.12 Dependent Variable Outlet pada Membran Keramik 10 % 

Tabel4.6 Data KoerlSien Pada Outlet 10 0/'0
 

Coefficientsi'
 

Model
 
1 (Constant)
 

WAKTU1
 

Dependent Variable: OUTLET1
 

Sedangkan untuk basil pengujian untuk komposisi serbuk gergaji 10 % dapat 

dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.8, efisiensi dari penggunaan membran 

keramik 10 % dalm menurunkan konsentrasi Hg berturut-turut per 1 jam yaitu 

dalm waktu 5 jam yaitu 37,5256 %, 16,6456 %,39,1386 %, 56,6009 %, 54,5276 

%. Dari hasil yang didapatkan untuk penurunan konsentrasi Hg dapat dikatakan 

bahwa efisiensinya mengalami penurunan pada jam ke-2 dan kembali naik di jam 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sic.B Std. Error Beta 
,615 ,055 11,201 ,002 

7,500E-03 ,017 ,253 ,453 ,681 
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berikutnya dimana efisiensi yang terbesar terjadi pada waktu jam ke 4 yaitu 

sebesar 56,6009 %. Pada ~ii regrenasi linier pada inlet dan outletnya berdasarkan 

Gambar 4.9 dan Gambar 4.11 hasilnya menunjukkan adanya kecenderungan untuk 

naik, dan didapatkan nilai persamaan pada inlet dan ouletnya sebagai berikut : 

• y = 0,651 + 0,162 X 

• y = 0,615 + 7,5*10-3 X 

Persamaan ini didapat dari nilai B pada Tabe1 4.5 dan TabeI4.6, sedangkan nilai 

X adalah variasi waktu untu mendapatkan nilai dari titikjenuh yang ingin 

diketahui pacta membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %. 

4.2 Analisa Data Merkuri (Hg) 

4.2.1 T-Test untuk Analisa Merkuri pada Komposisi Serbuk Geraaji 7,5 8/0 

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai berikut: 

Rata-rata : Xl = 1,7186 

X2 - 0,385 

8tandar deviasi : SI = 0,3132831 

S2 = 0,2558349 

Varians 81 = 0,0981463 

82 = 0,0654515 

Korelasi : rl = 0,87104288 

t hitung =2,0810 

Dengan a = 0.05, dk = nl + n2 - 2 = 5 + 5 - 2 = 8 

8ehingga diperoleh t tabel = 1,860 
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Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, temyata -t tabel :::;; t hitung ~ + t 

tabel, atau -1,860 < 2,0810 > 1,860, maka Ho ditolak dan Ha diterima. 

8ehingga dapat disimpulkan, bahwa terjadi perbedaan konsentrasi Merkuri 

(Hg) yang signifJ.kan antara inlet dan outlet pada limbah laboratoriuro, ini 

berdasarkan bahwa nilai t hitung lebih besar daripada nilai t tabel (2,0810>1,860). 

4.2.2 T-Test untuk Analisa Merkuri pada Komposisi Serbuk Gergaji 10 0/'0 

Dari hasH perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasH sebagai berikut: 

Rata-rata : XI = 1,1362 

X2 = 0,6374 

8tandar deviasi : SI = 0,28762163 

S2 = 0,04685403 

Varians : 8 1 = 0,0827262 

82 = 0,0021953 

Korelasi : rl = 0,09070785 

t hilling"'" 4,1277 

Dengan a = 0.05, dk = nl + n2 - 2 = 5+ 5 - 2 = 8 

Sehingga diperoleh t tabel = 1,860 

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, temyata -t tabel :::;; t hitung ~ + t 

tabel, atau -1,860 < 4,1277> 1,860, maka Ho ditolak dan Ha diterima. 

8ehingga dapat disimpulkan, terjadi perbedaan yang cukup signifJ.kan pada 

konsentrsi Merkuri (Hg) di antara inlet dan outlet pada membran keramik dengan 
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komposisi serbuk gergaji 10 %, ini berdasarkan bahwa nilai t hitung lebih besar 

bila dibandingkan dengan nilai t tabel (4,1277>1,860). 

Hasil uji t-test yang terdapat diatas tadi akan dibandingkan dengan uji t-

test dengan SPSS 

Tabel4.7 Uji Korelasi 

Paired samples Correlations 

N- Correlation Sig. 
Pair 1 INLET75 &OUTLET75 5 ,871 ,055 
Pair 2 INLET10 &OUTLET10 5 ,091 ,885 

Pada Tabel 4.3 diapatkan hasil bahwa pada pada komposisi serbuk gerg~ii 

7,5 % didapatkan korelasi 0,871 dan pada 10 % didapatkan korelasi 0,091, data-

data tersebut menunjukkan pada membran keramik 7,5 % terdapat hubungan 

antara inlet dan outlet yang bagug karena nilai korelasinya mendekati 1, 

sedangkan untuk membran keramik 10 % walaupun nilai untuk korelasinya masih 

berada dalam range antara 0 dan 1, tetapi nilainya mendekati 0, ini menunjukkan 

bahwa hampir tidak ada hubungan antar inlet dan outletnya. 

Tabel 4.8 Uji Detail 

Paired Samples Test 

Paired Differences 

t df ~la. (2-tailedMean td. Deviatio 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
Pair 1 INLET75 - OUTL 

Pair 2 INLET10· OUTL 
1,33360 

,49880 

,154828 

,287188 

,069241 

,128434 

1,14136 

,14221 

1,52584 

,85539 

19,260 

3,884 

4 

4 
,000 

,018 

Pada Tabel 4.4 dilakukan uji detail dengan keakuratan 95 %, dimana bila 

nilai signifikasi kurang dari 0,05 Ho ditolak atau berdasarkan basil perhitungan 

didapat pada 7,5 % nilainya 0,00 dan pada 10 % dadapat 0,018 dari kedua nilai 
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signifikasi tersebut kurang dari 0.05, hal ini berarti bahwa untuk kedua variabel 

yang dibandingkan terdapat perbedaan. 

Tabel 4.9 Vji Tukey 

Multiple Comparisons
 

Dependent Variable: NILAI
 

-_.,-. ---­
Mean 

Difference 95% Confidence Interval 
(I) WAKTU (J) WAKTU (I-J) Std. Error Sia. Lower Bound Upper Bound 
1,00 2,00 ,1175 ,61349 1,000 -2,3435 2,5785 

3,00 -,1495 ,61349 ,999 -2,6105 2,3115 
4,00 -,3540 ,61349 ,973 -2,8150 2,1070 
5,00 -,2500 ,61349 ,992 -2,7110 2,2110 

2,00 1,00 ·,1175 ,61349 1,000 -2,5785 2,3435 
3,00 -,2670 ,61349 ,990 -2,7280 2,1940 
4,00 -,4715 ,61349 ,930 -2,9325 1,9895 
5,00 -,3675 ,61349 ,969 -2,8285 2,0935 

3,00 1,00 ,1495 ,61349 ,999 -2,3115 2,6105 
2,00 ,2670 ,61349 ,990 -2,1940 2,7280 
4,00 -,2045 ,61349 ,996 -2,6655 2,2565 
5,00 -,1005 ,61349 1,000 -2,5615 2,3605 

4,00 1,00 ,3540 ,61349 ,973 -2,1070 2,8150 
2,00 ,4715 ,61349 ,930 -1,9895 2,9325 
3,00 ,2045 ,61349 ,996 -2,2565 2,6655 
5,00 ,1040 ,61349 1,000 -2,3570 2,5650 

5,00 1,00 ,2500 ,61349 ,992 -2,2110 2,7110 
2,00 ,3675 ,61349 ,969 -2,0935 2,8285 
3,00 ,1005 ,61349 1,000 -2,3605 2,5615 
4,00 -,1040 ,61349 1,000 -2,5650 2,3570 

Pada Tabel 4.5 dilakukan perhitungan dengan uji Tukey atau uji 

perbandingan ganda untuk mengetahui pada komposisi dan pada waktu keberapa 

yang paling optimum untuk menurunkan konsentrasi Merkuri (Hg) pada limbah 

eair laboratorium, tetapi karena data yang ada terlalu sedikit sehingga tidak 

memungkinkan untuk dilakukan perhitungan pertiap komposisi serbuk gergaji 

oleh sebab itu dilakukan perhitungan seeara umum dengan menyatukan data pada 
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membran keramik. 7,5 % dengan membran keramik 10 %. Dari Tabel 4.9 

diperoleh kesimpulan bahwa, jam ke-2-:::iam ke-l <jam ke-3-:::iam ke-5<jam ke-4, 

sehingga didapat waktu yang paling optimum ootuk menurunkan konsentrasi 

Merkuri (Hg) padajam ke-4 pada komposisi sebuk gergaji 7,5 % dan 10 %. 

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.7 dan Tabel 4.8 bahwa bila 

dibandingkan dengan uji t-test pada program excel menoojukkan kesimpulan 

yang sama. 

4.3 Pembahasan Konsentrasi Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 

Dari hasil penelitian menoojukkan bahwa terjadinya penurunan kadar Hg 

yang bervariasi pada limbah laboratorium, setelah pengolahan dengan 

menggunakan membran keramik teIjadi penurunan kadar konsentrasi Hg, 

walaupoo masih melebihi persyaratan ambang batas menurut peraturan 

pemerintab No. 82 taboo 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pencemaran 

air untuk parameter Hg kelas II sebesar 0,002 mgIL yang terkandoog dalam air 

limbah laboratorium. 

Dipilihnya komposisi sebuk gergaji 7,5 % dan 10 % karena dari penelitian 

sebelumnya menUl\iukkan penurunan yang signifikan dari konsentrasi pada 

beberapa parameter~ teapi karena belum ada pengolahan dari sumber air limbah 

laboratorium karena itu digunakanlah komposisi ini, sedangakan ootuk variasi 

waktu yang digunakan dianggap cukup ootuk mewakili sampel percobaan yang 

ingin di uji. 
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Ukuran partikel dari Merkuri (Hg), 3 x 10-4 mikron yang lebih keeil dari 

pada pori-pori 34,4026 x 10-4 mikron pada 7,5 % dan 3 3,8918 x 10-4 mik...ron 

pada 10 % menyebabkan partikel akan lolos pada saat penyaringan akan tetapi 

adanya proses adorbsi menyebabkan partikel diserap oleh membran keramik 

sehingga partikel akan menempel pada dinding keramik. Bilamana adsorban 

dibiarkan berkontak dengan suatu larutan, pada penelitian ini membran keramik 

sebagai adsorban dan limbah labortorium sebagai adsorbat, maka jumlah partikel 

yang diadsorbsi pada pennukaan adsorban akan meningkat sehingga konsentrasi 

merknri di outlet menjadi menurun. karena sifat dari logam merkuri yang 

bennuatan positif sehingga terjadi gaya tarik - menarik dengan bahan dasar 

keramik yaitu mineral lempung, senyawa aluminium silikat yang terdiri dari satu 

atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium oktahendra yang bennuatan 

negatif. Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisan relatif besar 

diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Hg+ dan Hg2+ pada lllontlllorilonit yang 

dapat dUelaskan dari teori lapisan ganda elektris. I)a"arnya adalah Japisan 

lempung berharga negatif menyebabkan penarikan kation dan penolakan anion, 

t
.\ 

sehingga dapat terserap pada dinding keramik. I 
I Adanya peningkatan pada konsentrasi outlet setiap jam dipengaruhi 

meningkatnya konsentrasi setiap jam pada inlet dan selain itu interaksi persaingan 

antara adsorbate yang berbeda - beda (COD, warna, logam berat, eampuran 

organik, dll) akan mengurangi kapasitas penyarapan dari adsorben (K. Vasanth 

Kumar dkk dalam Trikarini. T. 2005). Ukuran molekulnya juga berbeda - beda. 

Pada situasi ini akan memperburuk penyaringan molekul karena molekul yang 

i 
i 
I 

I 
I, 
q 

----------> 
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lebih besar akan menutup pori sehingga meneegah jalannya masuknya molekul 

yang lebih keeil (Trikarini, T. 2005) Selain itu dalam proses adsorpsi perlu 

diperhatikan komposisi ion dan pengaruh elektrolit lain yang terdapat dalam air 

limbah. Kehadiran logam pada limbah juga mempunyai pengaruh besar terhadap 

adsorpsi bahan organik, karena ion logam bermuatan positif pada permukaan 

membran akan meningkatkan energi atraksi (Cheremisinoof, dalam Trikarini,T. 

2005). Proses adsorbsi Merkuri (Hg) perlu diperhatikan komposisi ion Pb(II) dan 

Cu(lD serta pengaruh elektrolit lain yang terdapat dalam air limbah (Goel J,2004 

dalam Trikarini,T. 2005). Pengukuran pH untuk penelitian sel~iutnya sangat 

diperlukan karena dengan adanya pengujian terhadap nilai pH menurut Wehman, 

kapasitas penyerapan merkuri akan meningkat ketika pH menurun dari 9-2 

(Cheremissinoff, dalam Trikarini, T. 2005). 

Daya adsorbsi molekul dari suatu adsorbat akan meningkat apabila waktu 

kontaknya dengan membl'an keramik lama Makin lama wak'tU kontaknya akan 

memungkinkan proses difusi dan penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih 

Disamping itu, proses adsorbsi yang teIjadi dipengaruhi oleh bahan penyerap 

(adsorben). Bahan penyerap merupakan suatu padatan yang mempunyai sifat 

mengikat molekul pada permukaannya dan sifat ini menonjol pada padatan yang 

berpori - pori. Semakin halus atau keeil ukuran partikel adsorben, semakin luas 

pennukaannya dan daya serap semakin besar. Kesetimbangan adsorbsi akan 

tereapai bilamana jumlah molekul yang meninggalkan permukaan adsorban sarna 
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denganjumlah molekul yang diadsorbsi pada permukaan adsorban. Beberapa sifat 

yang hams dipenuhi oleh zat penyerap (adsorban), yaitu: 

1.	 Mempunyai 1008 permukaan yang besar. 

2.	 Berpori-pori 

3.	 Aktif dan murni 

4. Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap. 

Pemilihan adsorben pada proses ausorbsi sangat mempengaruhi proses 

adsorbsi dan juga mempengaruhi kapasitas adsorbsi. 

;1 Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi, yaitu: 

1.	 Luas permukaan adsorben. 

Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak adsorbat yang 

dapat diserap, sehingga proses adsorbsi dapat semakin efektif. 

Semakin keeil ukuran diameter partikel maka semakin luas permukaan 

adsorben. 

2.	 Ukuran partikel 

Makin keeil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar 

keeepatan adsorbsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah 

lebih dari 0.1 rom, sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk 

adalah 200 mesh (Tehobanoglous, dalam Nutayla, N. 2005) 

3.	 Waktu kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam 

proses adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses 

difusi dan penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. 

:1 
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Konsentrasi zat - zat organik akan turon apabila waktu kontaknya 

cukup dan waktu kontak berkisar 10 - 15 menit (Reynolds, 1982). 

4.	 Distribusi ukuran pori 

Distribusi poriakan mempengaruhi distribusi ukuran molekul adsorbat 

yang masuk kedalam partikel adsorben. 

Penurunan konsentrasi Merkuri (Rg) pada membran keramik komposisi 

serbuk gergaji 7,5 dan 10 % untuk mendapatkan waktu jenuh pada kedua 

komposisi, dengan menggynakan metode SPSS dengan ~ii Regresi linier 

didapakan hasil pada kedua komposisi menunjukkan trend yang dihasilkan dari 

Gambar 4.3, Gambar 4.5, Gambar 4.9, dan Gambar 4.11 adanya kecenderungan 

untuk naik dan berdasarkan pada Tabel 4.2, Tabel 4.3, Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 

menunjukkan dari nilai persamaan yang ada didapatkan bahwa tidak ditemukan 

titik jenuh pada komposisi serbuk gergaji 7,5 % maupun kamposisi yang 10 % 

disebabkan kurangnya data yang ada penelitian ini, karena itu perlu pada 

penelitian berikutnya untuk menambah variasi waktu untuk mendapatkan titik 

Akan tetapi hasil uji laboratorium dari pegolahan limbah laboratorium 

menggunakan membran keramik dengan komposisi 7,5 % dan 10 % masih 

melebihi persyaratan ambang batas menurut peraturan pemerintah No. 82 tahun 

2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pencemaran air untuk parameter Rg 

kelas II sebesar 0,002 mgIL yang terkandung dalam air limbah laboratorium. 

Oleh sebab itu perlu adanya pengolahan altematif awal untuk: menurunkan 

konsentrasi Merkuri (Rg) pada limbah laboratorium sebelum diolah dengan 
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menggunakan membran keramik, altematif pengolahan awalnya dapat dengan 

menggunakan mikroorganisme untuk meremoval kandungan logam merkuri pada 

limbah laboratorium, untuk mengurangi konsentrasi merkuri (Hg) pada limbah 

laboratorium dilaporkan sel immobilisasi dari chlorella emersoni dapat 

mengakumulasikan merkuri lebih tinggi dibandingkan dengan sel tanpa 

immobilisasi (Augusto da Costa, dkk, dalam Suhendrayatna. 2001). Tetapi 

alternatifpengolahan ini juga memiliki kelemahan karena pada proses adsorpsinya 

sensitif terhadap pH dan spesifikasi logam (L.E. Mascaskie, dalam 

Suhendrayatna. 2001) dalam altematif pengolahan lainnya dapat juga dengan 

filter karbon aktif arang tempurung kelapa yang dapat menurunkan effisiensi 

kandungan konsentasi Merkuri (Hg) pada air limbah dengan efisiensi sampai 90,4 

% (Trikarini, T. 2005) sehingga apabila kedua penelitian ini diharapkan dapat 

menurukan konsentrasi merkuri (Hg) dibawah standar baku mutu yang diijinkan, 

menurut peraturan pemerintah No. 82 tahun 200 I tentang pengelolaan kualitas air 

dan pencemaran air untuk parameter Hg kelas II sebesar 0,002 mg/L, tetapi bila 

yang diinginkan proses pengolahan yang mandiri, maka poo8 penelitian yang 

selanjutnya untuk memperbesar reaktor membran keramik dengan komposisi yang 

sarna, agar dapat diketahui apakah dengan memperbesar ukuran membran dapat 

menurunkan konsentrasi Hg di bawah standar baku mutu. 



BABV
 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian, analisa dan pembahasan yang. dilakukan maka dapat 

disimpullcan bahwa: 

1.	 Dari basil pengujian teljadi penurunan konsentrasi Merkuri (Hg) pada 

membran keramik dengan komposisi 7,5 %, efisiensi 91,8816 %, dati 

konsentrasi awal 1,318 ppm turon menjadi 0,107 ppm pada jam ke-l. 

Sedangkan dengan komposisi 10 %, efisiensi 56,6009 % dati 

konsentrasi awal 1,318 ppm turon menjadi 0,572 ppm pada jam ke-4 

2.	 Membran keramik yang paling efektif menurunkan konsentrasi 

Merkuri (Hg) adalah membran keramik dengan komposisi 7,5 %. 

3.	 Untuk waktu yang efektif untuk menurunkan konsentrasi Merkuri 

(Hg) pada komposisi 7,5 %dan 10 % dengan uji Tukey padajam ke-4. 

4.	 Tidak di dapatkan titik jenuh pada komposisi 7,5 % dan 10 % dengan 

uji Regresi linier. 

5.	 HasH uji pengolahan limbah laboratoriwn dengan menggunakan 

membran keramik masih diatas standar baku mutu peraturan 

pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan 

pencemaran air untuk parameter Hg kelas II sebesar 0,002 mg/l. 

67
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5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian dengan menggunakan 

membran keramik ini adalah: 

1.	 Perlu dilakukannya pencucian pada membran keramik sebelum 

digunakan dengan mengalirkan air bersih ke dalam membran keramik, 

perlakuan ini bertujuan untuk menghilangkan sisa-sisa pembakaran 

dari pembakaran keramik tersebut. 

2.	 Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukannya pengukuran pH pada 

setiap pengambilan sampel. 

3.	 Pada penelitian sel81liutnya diharapkan adanya penambahan variasi 

waktu untuk mengetahui waktu jenuh dari membran keramik yang 

digunakan. 

4.	 Pada penelitian yang selanjutnya untuk memperbesar ukuran 

membran keramik, agar dapat diketahui apakah dengan memperbesar 

ukuran membran dapat menurunkan konsentrasi Hg di bawah standar 

baku mntn 

5.	 Diperlukan alternatif pengolahan awal untuk mengurangi konsentrasi 

Merkuri (Hg) yaitu dengan menggunakan mikroorganisme untuk 

meremoval konsentrasi merkuri pada limbah laboratorium atau 

dengan menggunakan filter karbon aktif tempurung kelapa sebelum 

diolah dengan menggunakan membran keramik. 
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Lampiran 1
 

Gambar 1. Bak Penampung Inlet 

Gambar 2. Effeluent yang keluar dari Membran Keramik 



Gambar 3. Pengambilan Sampel pada Outlet 

Gambar 4. Effluent Limbah Labratorium Setelah di Proses pada
 
Reaktor Membran Keramik
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LAMPlRAN2 

1. Analisa Data Perbandin~anDua Variabel Bebas (Uji tIt-Test) untuk i 

Merkuri (Hg) I 

1.1 t-test Analisa Merkuri (H~) pada Membran Keramik 7,5 % 

Langkah-Langkah Pengerjaan t-test Analisa Merkuri (Hg) 
I 
ILangkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat 

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi Merkuri (Hg) pada 

inlet dan outlet 

Ho : Tidal Terdapat perbedaan yang sjgnifikan antara konsentrasi Merkuri (Hg) 

pada inlet dan outlet 

Langkah 2: Membuat Ha dan Ho model statistik 

Ha:1l1 :#:1l 2 

Ho: ~ I = ~ 2 

Langkah 3: Meneari rata-rata (Xc); standar deviasi (s); varians (8) dan korelasi (r) 

! 

Inlet Outlet 
Jam ke- (m2lL) (m!IL) Xl*X2 Xl"2 X2"2 

I '" ,"'... f\ 1.410')h 1717124 0011449~I.v,a "', 
2 1,459 0,248 0,361832 2,128681 0,061504

1---

3 1,842 0,383 0,705486 3,392964 0,146689 

4 1,935 0,395 0,764325 3,744225 0,156025 

5 2,039 0,792 1,614888 4,157521 0,627264 

r 8,5930 1,925 3,587557 15,16052 1,002931 

Xr 1,7186 0,385 

Standar Deviasi (s) 0,3132831 0,2558349 

Varians (S) 0,0981463 0,0654515 

Korelasi (r) 0,87104288 

, 

i 
I 

I 

II 
I 

: 
[

I 

i 

- - _.­~ 

I 



Langkah 4 : Mencari t hitung 

XI -X2 

thitung (J ( JS S s s~I 
I ~ 2 I + . 
~+n:-r F: F; 

= 

1,7186-0,385 

0,0981463 + 0,0654515 -2*(0 87104288)(0,3132831)+(0,2558349) 
5 5 '	 J5 J5 

= 2,081030042 

Langkah 5: Menentukan kaidah pengujian 

1.	 Taraf signifikansinya (n = 0.05) 

2.	 dk = nl + n2 - 2 = 5 + 5 - 2 = 8
 

Sehingga diperoleh t tabel = 1,860
 

3.	 Kriteria pengqiian dua pihak 

Jika : -t tabel 5 t hitung :S + t tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak. 

Langkah 6: Membandingkan t tabel dengan t hitung 

Temyata -t tabel 5 t hitung 5 + t tabel 

Atau - 1,860< 2,081030042 < 1,860, maka Ho ditolak dan Ha diterima. 

Langkah 7 : Kesimpulan 

Ha : Terdapat perbedaan yang signiftkan antara konsentrasi Merkuri (Hg) pada 

inlet dan outlet DITERIMA 



Ho : Tidak Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi Merkuri (Hg) 

pada inlet dan outlet DITOLAK 

1.2 t-test Analisa Merkuri (Hg) pada Membran Keramik 10 %
 

Lan~kah-Lan~h Pen~erjaan t-test Analisa Merkuri (lI~)
 

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat
 

Ha .: Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi Merkuri (Hg) pada
 

inlet dan outlet 

Ho : Tidak Terdapat perbedaan yang signiflkan antara konsentrasi Merkuri (Hg) 

pada inlet dan outlet 
I 
I
I· 

Langkah 2: Membuat Ha dan Ho model statistik 

Ha : J.l 1 * J.l 2 

Ho: III = 112 

Langkah 3: Mencari rata-rata (Xr); standar deviasi (s); varians (8) dan korelasi (r) 

Inlet Outlet 
.Tam ke­ (mWL) (m2IL) Xl*X2 Xl1\2 X21\2 

I--­
1 0,978 0611 0,59756 0,95648 0,37332 

2 0,793 0,661 0,52417 0,62885 0,43692 

3 1,068 065 0,6942 1,14062 0,4225 

4 1,318 0,572 0,7539 1,73712 0,32718 

5 1,524 0,693 1,05613 2,32258 0,48025 

r 5,6810 3,187 3,62596 6,78566 2,04018 

Xr 1,1362 0,6374 

Standar Deviasi (s) 0,28762163 0,04685403 

Varians (8) 0,0827262 0,0021953 

Korelasi (r) 0,09070785 



i 

Langkah 4 : Meneari t hitung 

X l -X2 
t hitung 

Sl S? ,., ( Sl J+( 8 2 J+	 - Lr ­-;;; ;;- l~ F; 

= 

1~1362 - 0~63 74 

0~0827262 + 0.0021953 _ 2 *(0 09070785)(0~28762163)+(0~04685403) 
5 5 ~	 .J5 .J5 

= 4~127693102 

Langkah 5: Menentukan kaidah pengujian 

4.	 Taraf signifikansinya (a = 0.05) 

5.	 elk = nl + n2 - 2 = 5 + 5 - 2 = 8 

Sehingga diperoleh t tabel = 1~860 

6.	 Kriteria pengujian dua pihak: 

Jika : -t tabel ~ t hitung S; + t tabel~ maka Ho diterima uan Ha ditolak. 

Langkah 6: Membandingkan t tabel dengan t hitung
 

Temyata -t tabel ~ t hitung ~ + t tabel
 

Atau - 1,860 < 4,127693102 < 1,860, maka Ho ditolak dan Ha diterima. 

~~.-~_. 



I 
Langkah 7 : Kesimpulan 

I· 
Ha: Terdapat perbedaan yang signifIkan antara konsentrasi Merkuri (Hg) pacta 

! 

inlet dan outlet DITERIMA 

Ho : Tidak Terdapat perbedaan yang signiHkan antara konsentrasi Merkuri (Hg) 

pada inlet dan outlet DITOLAK 

\ 



T-Test 
Paired Samples Statistics 

Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
Pair 
1 

Pair 
2 

INLET 

OUTLET 

INLET1 

OUTLET1 

1,7186 

,3850 

1,1362 

,6374 

5 

5 

5 

5 

,31328 

,25583 

,28762 

.04685 

,14010 

,11441 

.12863 

,02095 

Paired Samples Correlations 

N Correlation Sig. 
Pair 1 INLET & OUTLET 5 ,871 ,055 
Pair 2 INLET1 & OUTLET1 5 ,091 ,885 

Paired samples Test 

Paired Differences 

t df Sig. (2-tailedl Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
Pair 1 

Pair 2 

INLET - oUTLET 

INLET1 - OUTLET1 
1,3336 

,4988 

,15483 

.28719 

.06924 

,12843 

1.1414 
,1422 

1,5258 

,8554 
19.260 

3,884 

4 

4 

,000 
,018 



, 

, 

I
 
I
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Lampiran 3 

Analisa Data Perbandingan Ganda (Uji Tukey) 

Oneway 
ANOVA
 

SELISIH
 
I 

I 

ISig.F 

i 

I 

I
 

.1
 

I
! 

Sum of 
SQuares df Mean SQuare 

Between Groups ,286 4 ,072 ,190 .934 
Within Groups 1,882 5 .376 
Total 2,168 9 

Post Hoc Tests 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable: SEUSII-I 
Tukey HSD 

Mean 
Difference 95% Confidence Interval 

(I) WAKTU (J) WAKTU lI-J) Std. Error Sia. Lower Bound UooerBound 
1,00 2,00 .1175 .61349 1,000 -2,3435 2.5785 

3,00 -.1495 ,61349 ,999 -2.6105 2,3115 
4,00 -,3540 ,61349 ,973 -2,8150 2,1070 
5,00 -,2500 ,61349 ,992 -2,7110 2,2110 

2,00 1,00 -,1175 ,61349 1,000 -2,5785 2,3435 
3,00 -,2670 .61349 ,990 -2.7280 2.1940 
4,00 -.4715 ,61349 ,930 -2,9325 . 1,9895 

5.00 -.3675 .61349 ,969 -2.8285 2,0935 

3.00 1,00 ,1495 ,61349 ,999 -2,3115 2.6105 - ......,n A~':l.AQ ('Ion -21940 2,7280....vv .-- , 
4,00 -,2045 ,61349 ,996 -2,6655 2,2565 
5,00 -,1005 .61349 1,000 -2.5615 2,3605 

4,00 1,00 ,3540 .61349 .973 -2,1070 2,8150 

2.00 .4715 .61349 ,930 -1,9895 2.9325 ! 
3.00 ,2045 ,61349 ,996 -2,2565 2,6655 
5,00 .1040 .61349 1,000 -2,3570 2,5650 

5,00 1.00 .2500 .61349 .992 -2,2110 2,7110 
2,00 .3675 ,61349 .969 -2,0935 2,8285 
3,00 .1005 ,61349 1,000 -2,3605 2,5615 

4.00 -,1040 ,61349 1,000 -2,5650 2,3570 

Homogeneous Subsets 

: 

. 

. 

- . ~ 
·-1 



SELISIH 

. .. ---r!_.~-

Subset 
for alpha 

WAKTU N 

=.05 

1 
2,00 2 ,6715 

1,00 2 .7890 
3,00 2 ,9385 

5.00 2 1,0390 
4,00 2 1,1430 
Sig. ,930 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =2,000. 

i 

I 
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Lampiran 4 
Data Analisa Regresi Linier 

Regression 

Variables Entered/Removed' 

Variables Variables 
~..~cdef Entered Removed Method 
1 WAKTl1 , Enter 

a. All requested variables entered. 

b. Dependent Variable: INLET 

Model Summa,f 

Model R Sauare R 
1 ,968a ,937 

Adjusted Std. Error of 
R Sauare the Estimate 

.916 .090761 

a. Predictors: (Constant), WAKTU 

b. Dependent Variable: INLET 

ANOVIP 

Sum of 
Model SQuares df Mean Square 
1 Regression .368 1 ,368 

Residual .025 3 ,008 
Total .393 4 

a. Predictors: (Constant), WAKTU 

b. Dependent Variable: INLET 

Coefficiontall 

Unstandardized Standardized 
coefficientsCoefficients 

U",~....I Std. Error BetaB 
(Constant) 1,143 ,095 
WAKTU .029.192 .968 

a. Dependent Variable: INLET 

Residuals StatisticS' 

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 
Predicted Value 
Residual 
Std. Predicted Vallle-

Std. Residual 

1,33500 

-,06780 

-1,265 

-,747 

2,10220 

,12340 

1,265 

1.360 

1,71860 

.00000 

,000 

.000 

,303262 

,078602 

1.000 
,866 

5 

5 

5 

5 

a. Dependent Variable: INLET 

F Sic. 
44,658 ,007a 

t Sia. 
.",V IV ,~~ 

6.683 ,007 f 



Charts 

Normal P-P Plot of Regression ~ 

Dependent Variable: INLET 
1.0 , .' 

,8 

a 

'3 
Q: 
E 
:::l 
() 
-0 

t .n 

.5 

,3 

0,0 V 
0,0 

a 

, 
,3 

a 

, 
,5 

, 
,8 

I 
1,0 

Observed Cum Prob 

Scatterplot 

Dependent Variable: INLET 
2;, i 

2,0 
a 

c 

1,8 
c 

ti 
..J 
~ 

1.6 

I 
1,4 

I 

U 
-1.!l 

c 

-1:0 

a 

-,5 0:0 ,5 1,0 1,5 

101'1 StaRdaldized Predicted ValueRegless 
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Regression 

Variables Entered/Removed! 

Variables Variables 
ModeJ Entered Removed Method 
1 WAKTlJI , Enter 

a. All requested variables entered. 

b.	 Dependent Variable: OUTLET 

Model SummarY> 

Mode! R R Sauare 
Adjusted 
R Square 

Std. Error of 
t"'e Estimate 

1 ,938a ,879 ,839 ,102757 

a. Predictors: (Constant), WAKTU 

b. Dependent Vanable: OUTLET 

ANOV/Jl' 

ModeJ 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 

Residual 

Total 

,230 

,032 

,262 

1 

3 
4 

,230 

,011 

21,795 ,01ga 

a. Predictors: (Constant), WAKTU 

b. Dependent Variable: OUTLET 

ItS' 

Model
 
1 (Constant)
 

''\VTII 

( 
a.	 Dependent Variable: OUTLET 

Residuals StatisticS' 

" 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sia.B Std. Error Beta 
-7,01E-02 

1!>? 

,108 

,032 ,938 

-,650 

4,668 
,562 

,019 

Predicted Value 

Residual 

Std. Predicted Value 

Std. Residual 

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 
,08160 

-,14170 

-1,265 

-1,379 

,68840 

,10360 

1,265 

1,008 

,38500 

,00000 

,000 

,000 

,239859 

,088990 

1,000 

,866 

5 

5 

5 

5 
, 

Dependent Variable: OUTLET 

I

I
 
j 

I 



Charts 

Normal P-P Plot of Regression ~ 

Dependent Variable: OUTLET 
1~j A 

a 

,8 

a 
a
 

.0
 ,51 ae a. 
E 
::J
 

0
 ,3-g 
tS 

!~JL0,0 
0,0 ,3 ,5 ,8 1,0 

Observed Cum Prob 

Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET 
,8 I " i 

,7 

,6 

,5 

,4 a a 

,3 

1,51,0,50,0 

a 

-1,0 -,5 

,-, ""--tlardized Predicted Value 

tot= ,2 
:::l o ,1 1 n.1:-',6;-"'-:,:':--':"'----,'r--....i--~' _..-J,l

I 



Charts 

Normal P-P Plot of Regression ~ 

Dependent Variable: INLET1 

.p, / 
,8 

.,-ll 
./ 

Q./ 

~ ,5 
0.. 

Lk," , , I
 
0,0 ,3 ,5 ,8 1,0 

Observed Cum Prob 

Scatterplot 

Dependent Variable: INLET1 
1,6 I 

D 

1,4 

D 

1,2 

D 

1,0 D 

.. ,8 

tu 
....I 
~ ,6 

.1',1; .1:,0 -,5 fio ,5 1,0 1,5 

RegreSSion Startda,dized Preaieted VlIlue 

I 



Regression 

Variables Entered/Removed' 

Variables Variables 
Model Entered Removed Method 
1 WAKTUf , Enter 

a. All requested variables entered. 

b.	 Dependent Variable: OUTLET1 

Model Summarf 

~.4odel R R SQuare 
Adjusted 
R Sauare 

Std. Error of 
tho C'~+in"l"':l.~
UI_ ........" ... ,U'.... 

1 ,2538 ,064 -,248 ,052341 

a. Predictors: (Constant), WAKTU1 

b. Dependent Variable: OUTLET1 

ANOV!JP 

. Model 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 

Residual 

Total 

,001 

,008 
,009 

1 

3 
4 

,001 

,003 
,205 ,681 8 

a. Predictors: (Constant), WAKTU1 

b. Dependent Variable: OUTLET1 

Coefficients" 

\ Unstandardized Standardized 
Coefficients Coefficients 

Model B Std. Error Beta t Sio. 
:, ,., ",.r:: n!>~ 11,201 ,002, 
I WAKTU1 7,500E-Q3 ,017 ,253 ,453 ,001 
., 

a. Dependent Variable: OUTLET1 1 

1 

I
Residuals Stlltis~· 

Minimum 

I 

Maximum Mean I Std. Deviation I N I
I Predicted Value ,62240 I ,65240 I ,63740 I ,011859 I 51I 
Resl~ual 
Std. Predicted Value 

Std. Residual 

-,07290 
-1,265 

-1 ,393 

,04060 
1,265 

,776 

,00000 

,000 
,ODD 

,045329 

1,000 

,866 

5 
5 
5 

a. Dependent Variable: OUTlET1 



Charts 

Normal P-P Plot of Regression ~ 

Dependent Variable: OUTLET1 
;.0 i 

,8 i 0/
.a ,5e 
Q. 0 / 
E /
::I /0 / 

'0 
,3 

G) / " 
13 
G) 
Q. " 
Jj	 0,0 " 0 

0,0 ,3 ,5 ,8 1,0 

Observed Cum Prob 

Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET1 
,70, 

o 
, 

,68 

,66 J 0 

o 

,64 

J 

\ ,
,I 

'I 
! 

.... 
\jj.= 
::> o 

,62 

! 
,50 

,58 

,56 
.(5 

0 

-1,d -,5 0,0 

idedValue 

,5 

o 

1,0 1,5 
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PEMERINTAH PROPINSI DAr~Ri~H ISTIMEWA YOGYAKARTA 
' , 

DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH
 
DALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGI<UNGAN (BPKL)
 

Jalnn Ring Rond Utara Maguwo!1nrio Derok Sleman Yogyukarta Telp.lFax. (0274}489622 

HASILANALISA MERKURI-

Asal Contoh 

Tanggal Terima 

: Heru Mardiansyah 

Mahasiswa VII Yogyakarta 

: Oktober 2006 ' 

NO SAMPEL KONSENTRASIHg(ppm) 

1 Sampel awal 10 % 1,499 
2 Inlet 10 % 1 iam 0,978 

Inlet 10 % 2 jam3 0.793 
4 Inlet 10 % 3 iam 1,068 
5 Inlet 10 % 4 iam 1,318 

Inlet 10 % 5 jam', 1,5246 
Outlet 10 % 1 jam7 0,611 

8 .' Outlet 10 % 2 jam 0,661 
Outlet 10 % 3 jam 0,659 
Outlet 10 % 4 jam 0,57210 

11 Outlet 10 % 5 iam 0,693 
Sampelawal7,5 % 1,25712 

1,31813 Inlet 7,5 % 1 jam 
1,459Inlet 7,5 % 2 iam 14 

-- 1,84215 Inlet 75%3 jam 
1935Inlet 7,5 % 4 jam 

'<. 

16 
I Inlet 7,5 % 5 jam 2,03917 

0,107Outlet 7 5 % 1 jam·18 
_ ~ i" •. n ?"jAUUm:a I,i,) /0 L I ....1::1 

0,383Outlet 7,5 % 3 jam 20 
0,395Outlet 7,5 % 4 iam 21 

Outlet 7,5 % 5 jam _0,7~2I 22 

\ Ii 

I I 
. Yogyakarta, 13 Oktober 2006 ' 

WAHYU HIDAYAT,BSc 
NIP. 110021897 

Me _', Seksi Pengujian Mutu Air 
KepalW'~ nye1ia 

-'0( 

\­
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SKSNI iVl-31- 1990 -03 

1. DESKRlPSI 

1.1	 rvTaksud dan Tujuan 

1.1.1	 Ivfaksuc.! 

Mctodc pcngujian ini dimaksudkan sebagai pegangan da18m pclak.o;anaan 
pcngujian bdar mer}.,:uri, Hg dalam air. 

1.1.2	 Tujuan 

Tujuan metode pengujian ini untuk memperoleh Kadar merk'11ri tcrbrut 
dan mer}mri total dalam air. 

1.2	 Ruang Lingkup 

Linglmp pengujian meliputi:. 
1) eara pengujian Kadar mcrh'lui terlarut dan merk'11ri tala] yang tcrc!apat 

dalam air antarn O,6-15,uglL; 
2) penggunaan mctode atomisasi dingin dengan alat spektrofotolil~ter 

~~rapan atom (SSA) pada panjang gelombang 253,6 nm. 

13	 Pcngcrli:1n 

Bcbcrnpa pcngcrtian yang berbil~m dengan metode pcngujian ini: 

1)	 merkuri terIn-rut adalah ion merh'11r1 dalam air yang capat ]o]os 
mclalui saringan mcmbran berpod 0,45,u m; 

2)	 merkurl total adalah jumlah unsur merh'11ri yang terlarut dan tcr­
suspensi dalam air setelah dilakukan proses pemanasan dcngan D.sam 
kuat; 

3)	 kurvn kalibrnsi adalah graftk yang menyatabn hllbung~m bdar 
larutan Q.aku dcngan hasil pembaeaan sernpan-masuk yang biasanya 
merupakan gads lurus; 

4)	 larutan induk adolah larutan baku kimia yang dlbuat dengan kadar 
tinggi dan akan digunakan untuk membuat larutan baku dcngan Kadar 
yang Icbih rcndah; 

5) larulan baku adnlah Inrutan yang mcngandung knd3r yang sudah 
'diketahui sccara pasti dan langsung digunakan scbagai pcmbnnding 

. dalam pcngujian. 

LI	 •__• • __ 
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II. CARA PELAKSANAAN 

2.1 Pcralat:ln dan na~l:ln Penunjang Uji 

..., , "I ?-::~~'.:":... ::.:: 

Pe:-3~:t2.n yang digunakan terdiri alas: 

l)spcktrofotometer serapan atom sinar tunggal atau sinar ganda yang 
mcmpunyai kisaran panjang gelombang antara 190-870 nm dan lebar 
celah antara 0,2-2 nm, dRn telah dikalibrasi poda sant digunahlll, serta 
mempunyai perlengkapan analisis mer1..11ri (Ii.hat Gombar 1); 

2) pemanas listrik yang dilengkapi pengatur suhu;
 
3) pengaduk magnet yang dilengkapi pengatur kecepalan putar tctap;
 
4) \abu ulLir 100 dan 1000 mL;
 
5) bbu erlellmeyer 250 mL;
 
6) gclas ukur 100 m.L;
 
7) pipet seukuran 10 mL;
 
8) pipet ukur 10 mL;
 
9) pipet mikro 25 dan 50,llL;
 

!O) botol gel3s 250 mL. 

7.-. 17 .) ~ ... I~.... ~.... !)":"'11 1\'nunJ'anu UJ'i 

Bahan kimia yang berkualitas p.a. clan bahan lain yang digunakan (l:113m
pcngujiafl ini lcrdiri alas: 

1) b:;rnasan larutan logam Hg I,D g atau kemasan larutan induk Hg 1000 
rng/L; 

,~) I3nltan kalium permallganat, KMn04, 5%;
 
3) larulan kalium persulfat, K2S20S, 5%;
 
.\) lanJlon NoCI-hidroksilomin slllfo.t 12%i
 
S) Inrutan stnno klorid<l, SnCI2, 10%;
 
G) asam nitral, HN03, pebt;
 
7) magnesium klorat. MgCI04;
 
is) saringan mcrnbran bcrpori O,45,um;
 
9) asam sulfat. H2S04, pebt.
 

.~~_.._--------~----------------------
O;\"nnl m.cnfpt\J .. l .. n L.(b~"; .. " atJU u·I\JI''\lhnp Jenpn (';ton 
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GA?vU3AR 1 
SKEMA PERLENGK·\PAN ANALISIS MERKURI 

Kctcrangan: 

A: f3cjnna untuk benda Ilji 
B : Tabung penyaring berisi MgCl04 
C: Pcngukur aliran udara 
D : Sel penyerap 
E : Kompresor udara 
F : Lampu merkuri 
G : Detcktor 
H: Rekorder 

I .__._--.__._----­
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2.2 Persiap:m Benda Uji. 

2.2.1 Pengujian Merklin Terlarut 

Siapkan bcnda uji dcngan tahapan sebagai berikut: 

1) : scdiakan contoh uji yang tclah diambil scsuai dengan Mctocle Pen­
gambilan Contoh Vji Kualitas Air, SK SNI M-02-1989-F; 

2) ukur 125 inL contoh uji secara duplo dan saring dengan saringan 
rnembran berpori O,4S;um, air saringan merupakan benda uji; 

3) masukkan benda uji ke dalam botol gelas yang bersih; 
·1 ) bt:flda uji si~\p diuji. 

2.2.2 Pengujian Merkuri Total 

Siapb.n benda uji dengan tahapan sebagai beri~llt: 

1) scdiakan conloh uji yaug telah diambil sesuai dengan Metode Pen­
gambilan Contoh Vji Kualitas Air, SK SNI M-02-1989-F; 

2) kocok contoh uji dan ukur 100 mL secara duplo, kemudian masukkan 
masing-.masing ke dalam labu erlenmeyer 250 mL; 

3)	 tambahkan ke dalam labu erlenmeyer masing- masing 5 mL larutan 
asam sulfat pekat, 2.5 mLasam nitrat pekat dan 15 mL larutan KMn04 
5%, serln biarkan 15 menit; , 

4) lambahkan ke dalam labu erlenmeyer masing- masing 8 mL larutan 
kalium persu1fat 5%; 

5) panaskan labu erlenmeyer tersebut 95° C diatas penangas air selama 
2jam; 

6) dinginkal1, kemudian tambahkan larutan hidroksilamin sampai warna· 
meruh di1ri larutan hilang; 

7) . enccrkan lagi dengan air suling sampai volumenya 100 mL; 
8) benda uji siap diuji. 

23 Persia pan Pengujian 

2.3.1 Pembuatan Larutan Induk Mer~llri, Hg 

Bunt 13rutan induk merkuri 1000 mgfL dengan tahapan sebagai beriblt: 

1)	 tuangkan larutan logam Hg 1,0 g dari kemasan ke dalam 13bu Ublf 

1000 rnL dan tambahkan 1,5 !TIL HN03 pekat; 

, ~ 

Uil."",( ''''.CII ...hl.", ul",i,. ,"" 1.. ,,,,\',,,-. d, .. ~ ... 'u • 
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2)	 tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera. 

2.3.2	 . Pembuatan Larutan Batll Mcrkuri, Hg 

Duat larutan baku merkuri dengan tahapan sebagai bcrikut: 

1) pipet 10. mL larutan induk merkuri 1000 mgIL dan n13.5ukkan ke 
dalam labuuJ....llr 100 mL; . 

2) tambahkan air suling sampai lepal pada tanda tern sehingg3 dipc roleh 
Iarutan merkuri 100 mgfL; 

3) pipet 0, 25, 50, 75 dan 100,uL larutan merkllri 100 mg/L dan nniqkk~n 

masing-masing kedalam labu ukur 1000 mL; 
4) tambahkan air suling sampai tepal pada tanda tern sc hingga dip,~ro 1c h 

kadar mcrJ....llri 0; 2,5; 5,0; 7,5 dan 10,O,ug(I .. 

2.3.3	 Pcmbuatan Kurva Kalibrasi 

Bunt kllrva kalibrasi dengan tahapan sebagai berikut: 

1) atuc alat SSA dan pcrlcngbp;mny::l serta optirn::llkan untul: P~I1­

gukuran merbJri scsuai dengan petunjuk pcnggunaan ;\1;lt; 
2) masukkan 100 nL larutan bakll kc da1o.m bejana 1i1:!.~il1~-m:1Sii:g 

secara duplo untuk sctiap kadar larutan; 
3) tambahkan masing-masing 5 mL a52.m sulfat pckat d~U1 :~,5 rilL asam 

nitrat pekat; 
4) tambahkan masing-ma~ing 5 mL brutan Snel2 dan :icgcra tutup 

bejananya; 
5)	 nduk larutan sebma 90 detik dengan pengaduk 
6) alirkan udara melalui bejana, dan cnl:lt seraplln-masuk y:1 l1 ll lHUl\CU! 

pada rekorder; 
7) npabila perbedaan pcngukurun secara duplo lebih dari 2% pcriksJ 

. keadaan alat dan ulangi langkah 1) sampai langkah 6), apab.ila per­
bedaannya kurang atau sarna dengan 2% rat3-rawkan hasi!nya; 

8) . buat k'1lrva kalibrasi dad data di ,Has atau tentukan p~rsam3::lI1 garis . 
lurusnya. 

2.4	 earn Uji 

Lakukan pengujian dengan tahapan sebagai berikut: 

1) ukur 100 mL benda uji dan masuk.kan kc dalam bcj:\l:a; 

._--------------------------- ­
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2) lambahkan masing-masing 5 mL asam sulfat pekat dan 2,5 mL asam 
nitrat pekat; 

3) tambahkan masing-masing 5 mL larutan SnCh dan segera tutup 
bejananya; 

4) aduk larutan selama 90 detik dengan pengaduk magnet; 
5) alirkan.udara melalui bejana, dan C:ltat serapan-masuk yang muneul 

pada rekorclcr. 

2.5 Pcrhitungan 

Hitung kadar merkuri dalum benda uji dengan menggunakan kUrYa 
kalibrasi atau persamaan garis lurus dan perhatikanbal-hal sebagai 
bcrikut: 

1) selisih kadar makliimllm yang diperbolehkan antara dua pC'ngukuran 
duplo adalah 2%, rata- ratakan hasilnya; 

2) bila hasil perhitungan kadar merk..uri lebih besar dari 15AIg!L, ulangi 
pcngujian dcngan mengencerkan benda uji. 

2.6 Laporan 

Catat p~lda formulir kerja hal-hal sebagai berik.llt: 

1) parameter yang diperiksa;
 
2) nama pemeriksa;
 
3) tanggal pemeriksaan;
 
4) nomor laboratorium;
 
5) data kurva kalibrnsi;
 
6) nOmor contoh uji;
 
7) ]ok:1si pcngambilan contoh uji;
 
8) waktu pengambilan contoh uji;
 
9) pembacaan serapan masuk pertama dan kedua;
 

10) bdar dalam bcnda uji.
 

--------.
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