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Abstract— Cr (VI) metal waste becomes one of the heavy metal wastes which is very difficult to overcome. For
this reason, the Cr (VI) waste processor uses a stabilization / solidification method to reduce the concentration of
Cr (VI) metal ions in the environment by using cement as a binder. The testing setting time for cement is that by
increasing the Cr (VI) concentration, the longer it takes for the cement hardening process. This is in line with the
results of the compressive strength test, where the results for concentrations of 0.5%, 2%, and 5% were 32, 26,
and 23 MPa, respectively. whereas according to the US EPA, the minimum compressive strength test is 0.3 MPa.
TCLP test for 96 hours for this method is that the higher the concentration, the higher the Cr (VI) leaching in

cement.

Keywords —Stabilization/solidification, Cr(VI) ions, Cement

I. PENGANTAR

Perkembangan perindustrian di dunia semakin meningkat.
Seiring meningkatnya perindustrian, maka akan semakin
meningkat pula limbah yang dihasilkan oleh setiap
perindustrian. Beragam jenis limbah industri menjadi
permasalahan yang sangat mengkhawatirkan bagi kehidupan
makhluk hidup seperti limbah B3. Perindustrian Cat, Tekstil,
elektroplatting, menjadi  contoh  perindustrian  yang
menghasilkan limbah B3 yaitu berupa limbah logam berat
Cr(VI) . Limbah ion logam Cr(VI) jika tidak diolah dengan
baik, bisa sangat membahayakan kehidupan makhluk hidup
terutama manusia. Karena limbah logam Cr(VI) merupakan
jenis limbah yang sangat beracun kedua setelah arsenik .

Stabilisasi/Solidifikasi (S/S) menjadi salah satu metoda
dalam mengolah limbah logam Cr(VI). Metoda ini
menggunakan bahan pengikat dalam pengaplikasiannya untuk
mengurangi immobilitas pada limbah organik maupun
anorganik”!. Dibanding dengan metoda lain seperti soil
flusing, chemical treatment, bio-remediation, dan thermal
deposition, metoda S/S lebih memiliki keunggulan berupa
biaya yang relatif rendah, kemudahan penggunaan, kekuatan
daya tekan, dan ketahanan tinggi terhadap biodegradasi 4,

Meskipun tidak mampu menghilangkan limbah logam
Cr(VI) secara menyeluruh, namun metoda ini mampu
menghambat mobilitas ion logam Cr(VI) agar tidak
mencemarkan lingkungan. Hal ini bisa terlihat dengan
menguji toksisitas berdasarkan US EPA (United State
Enviromental Protection Agency) menggunakan Toxicity
Characteristics Leaching Procedures (TCLP) b1,

Untuk mengolah limbah logam Cr(VI), metoda S/S dengan
menggunakan semen sebagai zat pengikat sudah terbukti
efektif dalam mengurangi imobilitas ion logam Cr(VI) 6],
Bahkan semen dikatakan sebagai zat pengikat terbaik dalam

mengolah limbah logam berat. Sehingga dalam penelitian
akan dilihat melalui instrumen XRD tentang perubahan
struktur limbah yang telah melalui proses
stabilisasi/solidifikasi menggunakan semen dan melihat
leaching out dari campuran tersebut.

II. METODE PENELITIAN

A. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah zat
K,CrO,4 dengan konsentrasi 0.5%, 2%, dan 5% dari berat
semen. Perbandingan antara air dan semen ialah 1 : 2. Larutan
ekstraksi yang dibuat dengan mencampurkan NaOH 1IN
dengan CH;COOH glassial hingga mencapai pH 4.93 + 5.

B. Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ialah peralatan
gelas, neraca analitik (Abs 220-4), teflon (dengan diameter 38
mm dan tinggi 80 mm), pH meter (HI2211) dan instrumen
XRD.

C. Prosedur Kerja

Mencampurkan semen dan air dengan perbandingan2 : 1.
Kemudian mencampurkan K,CrO4dengan konsentrasi 0.5%,
2%, dan 5% dari berat semen. Mengaduk campuran hingga
membentuk pasta. Pada penelitian ini digunakan juga semen
hidrat tanpa penambahan ion logam untuk digunakan
sebagai pembanding. Hasil campuran masing-masing variasi
akan dikeringkan pada suhu 72°F selama 28 hari. Pada
penelitian ini akan diuji:
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(a) Setting time

setting time akan dilakukan untuk melihat initial
setting and final setting dari campuran semen dengan ion
logam.

(b) Compressive strength
Campuran sampel akan diuji kekuatan daya tekannya,

untuk melihat apakah memenuhi standar atau tidak.

(c) leaching out dariCr(VI)

Menggunakan metoda TCLP berdasarkan US EPA. Uji
Leaching out akan dilakukan dengan merendam campuran
kedalam larutan ekstraksi lalu setelah 18 jam campuran
tersebut akan disentrifuse untuk memisahkan pellet dan
supernatan. Supernatan yang dihasilkan digunakan untuk diuji
agar diketahui banyaknya Cr(VI) yang terlepas kedalam
pelarut.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Setting Time
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Gambar 1. Setting time semen terhadap efek penambahan
cr(vi)

Setting time adalah lama waktu yang dibutuhkan oleh
semen untuk menjadi padat. Pada penelitian ini dilihat waktu
mula-mula dan waktu akhir untuk semen dengan penambahan
Cr(VI) maupun semen tanpa penambahan Cr(VI). Setting time
diperlukan untuk melihat pengaruh tinggi konsentrasi Cr(VI)
terhadap lama pemadatan semen. Hasil setting time masing-
masing konsentrasi Cr(VI) dapat dilihat pada gambar 1.
Kenaikan konsentrasi K,CrO, yang ditambahkan pada semen,
membuat waktu yang diperlukan untuk semen memadat
semakin meningkat dari konsentrasi 0%-5%.

B. Compressive Strength

Pengujian kekuatan daya tekan dilakukan untuk
mengetahui seberapa kuat sampel bertahan jika diaplikasikan

pada lingkungan setelah 28 hari. Menurut EPA, kuat tekan
untuk proses solidifikasi/stabilisasi limbah ialah minimum 0.3
Mpa Y. Dari penelitian yang dilakukan diperoleh perbedaan
kekuatan daya tekan masing-masing campuran semen dengan
K,CrO, ialah sebesar 32 Mpa untuk konsentrasi 0.5%, 26 Mpa
untuk konsentrasi 2%, dan 23 Mpa untuk konsentrasi 5%
Data yang diperoleh melebihi nilai minimum untuk uji
kekuatan daya tekan menggunakan metode s/s.
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Gambar2. Efek penambahan Cr(VI) terhadap hasil uji daya
tekan

C. Leaching Out dari Cr(VI])

Leaching Out untuk Cr(VI) dievaluasi pada sampel yang
diawetkan selama 28 hari menggunakan uji TCLP. Meskipun
uji TCLP menurut US EPA hanya selama 18 jam!” namun
dilakukan penambahan waktu perendaman ialah selama 96
jam untuk melihat pengaruh lama perendaman terhadap
leaching out dari limbah.
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Gambar3. Leaching dari Cr(VI) menggunakan uji TCLP

Pengujian TCLP untuk masing-masing konsentrasi dilihat
dalam 18 jam pertama. Karena terjadi peningkatan yang cukup
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tinggi dalam 18 jam, maka dilakukanlah pengujian TCLP Calsium (Ca®") pada semen "' sehingga membentuk reaksi

hingga 96 jam. Dalam 96 jam, berdasarkan Gambar. 3 bisa
dilihat bahwa leaching out dari Cr(VI) mengalami hasil
leaching yang konstan''"",

D. Analisa X-Ray Diffraction (XRD)

Pengujian XRD digunakan untuk melihat perubahan fasa

kristal yang terjadi pada semen dengan penambahan Cr(VI)

maupun tanpa penambahan Cr(VI) setelah 28 harit'".
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(b) Hydrated cement
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Gambar4. ‘Difraktogram Semen sebelum dan setelah hidrasi

Semen yang akan diuji terlebih dahulu ialah semen
sebelum dan setelah hidrasi. Hasil dari jenis semen ini akan
digunakan sebagai kontrol untuk semen dengan penambahan
Cr(VI). Pada difraktogram untuk semen anhidrat diperoleh
puncak pada 20 = 29.5°, 32.2° dan 34.5° yang ditandai
sebagai tricalcium silikat (C;S). Selain itu, puncak dicalcium
silikat (C,S) juga terdeteksi pada puncak 26 = 32.5°. Calsium
Aluminium Oxide dan pengotor dalam semen terdeteksi pada
puncak 26 = 32°. Sedangkan untuk semen hidrat, puncak dari
C5S (32.6") dan C,S mengalami penurunan puncak. Calsium
Hidroksida, Ca(OH),, mulai terlihat pada puncak 26 = 18° dan
47.3°.

Hasil pengujian XRD untuk semen yang telah
ditambahkan dengan Cr(VI) akan diperlihatkan pada gambar
5. Puncak Ca(OH), menurun dengan naiknya konsentrasi
Cr(VI) pada penambahan Cr(VI) ke dalam semen. Calsium
Kromat, CaCrQO,, teridentifikasi pada 20 = 32.3° dan
35.2%ntuk pemadatan sampel Cr(VI) dalam semen. Produk
ini terbentuk karena K2CrO4 tidak terperangkap dengan baik
di dalam semen. Sehingga Cr(VI) akan berinteraksi dengan

sebagai berikut :

Ca*' + Cro, -Hihells,  CaCrO,

Reaksi antara Ca2+ dengan Cr(VI) inilah yang
memperlambat pengerasan semen!'?),
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Gambar$. Difraktogram Cr(VI) dalam semen

Selain itu, CaCrO4 akan terdisosiasi dan bereaksi dengan
ion hidrogen seperti berikut :
Cro,”+H'  ——> HCrOy

Reaksi inilah yang memerangkap Cr(VI) selama proses uji
TCLP.

IV.KESIMPULAN

1. Setting time dipengaruhi oleh konsentrasi Cr(VI) yang
terdapat di dalam semen. Semakin tinggi konsentrasi
Cr(VI) dalam semen, maka akan semakin lama setting
time yang dibutuhkan untuk pengerasan pada semen.

2. Uji kuat tekan untuk limbah Cr(VI) dalam semen
dipengaruhi oleh konsentrasi Cr(VI). Semakin tinggi
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konsentrasi Cr(VI) maka kuat tekannya akan semakin
menurun.

3. Leaching Out untuk Cr(VI) meningkat dengan naiknya
konsentrasi Cr(VI) yang ditambahkan ke dalam semen.
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