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 Limbah logam berat merupakan produk samping dari kegiatan industri. 

Keberadaan limbah logam berat dilingkungan sangat berbahaya karena 

bersifat toksik dan memiliki mobilitas yang tinggi. Oleh karena itu perlu 

dilakukan penanganan untuk mengurangi dan menghilangkan toksisitas 

limbah logam berat dilingkungan. Salah satu cara remediasi logam berat 

yaitu dengan metode Solidifikasi/Stabilisasi. Penelitian ini dilakukan 

dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi campuran 

tanah liat (clay) dan poliakrilamida untuk memerangkap logam Cr(VI). 

Sifat mekanik dari campuran tanah liat-poliakrilamida-Cr(VI) dilihat dari 

uji kuat tekan. Pencampuran tanah liat dengan poliakrilamida dilakukan 

dengan menggunakan perbandingan 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan 1:6. Dari 

hasil uji kuat tekan terlihat bahwasemakin tinggi kandungan tanah liat 

dalam campuran maka nilai kuat tekan yang dihasilkan semakin kecil. 
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  A b s t r a c t 

  Heavy metal waste is a by-product of industrial activities. The presence of 

heavy metal waste in the environment is very dangerous because it is toxic 

and has high mobility. Therefore, it is necessary to handle it to reduce and 

eliminate the toxicity of heavy metal waste in the environment. One of the 

heavy metal remediation methods is the Solidification/Stabilization 

method. This research was conducted to know the effect of variations in 

the composition of the mixture of clay (clay) and polyacrylamide to trap 

metal Cr(VI). Mechanical properties of the clay-polyacrylamide-Cr(VI) 

mixture seen from the compressive strength test. Mixing clay with 

polyacrylamide is done using a ratio of 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5,  and 1:6. 

From the results of the compressive strength test, it can be seen that the 

higher the clay content in the mixture, the smaller the compressive 

strength value will be. 
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1. PENDAHULUAN  

 

Kegiatan industri menghasilkan produk samping berupa limbah industri. Limbah industri 

sebagian besar mengandung logam berat. Limbah industri sebagian besar banyak dibuang ke 

lingkungan. Pembuangan limbah yang mengandung logam berat ke lingkungan sangat berbahaya 

bagi organisme air dan lingkungan disekitarnya. Karena logam berat bersifat toksik, memiliki 

mobilitas dan kelarutan yang tinggi, dan non-degradasi (Almeida et al., 2019). Salah satu logam 

berat yang terdapat dilinkungan yaitu kromium. Kromium paling berbahaya ditemukan dalam 

bentuk Cr(VI) (Chromium hexavalent) (Owlad et al., 2009). Logam Cr(VI) bersifat karsinogenik 

terhadap manusia menurut Institute for the Regulation of Water and Solid Waste (IARC) (Almeida 

et al., 2019). Dikarenakan bersifatnya yang toksik dan karsinogenik maka, jika terkontaminasi 

logam Cr(VI) dapat menyebabkan kanker paru-paru, borok kulit, kerusakan otak, kerusakan ginjal 

dan hati (Yoshinaga et al., 2018) 

Salah satu cara yang paling banyak dilakukan untuk remediasi toksisitas logam Cr(VI) 

dilingkungan yaitu dengan metode Solidifikasi/Stabilisasi. Motode S/S adalah teknik tebaik karena 

memiliki efisiensi yang tinggi terhadap penanganan limbah B3 menurut United States 

Environmental Protection Agency (USEPA) (Xia et al., 2019). Metode S/S memerlukan agen 

pengikat dan pengstabil. Dimana agen pengikat yang digunakan yaitu tanah liat (clay) merupakan 

adsorben yang memiliki keunggulan biaya rendah, ketersediaan melimpah, tidak beracun, 

berpotensi besar untuk pertukaran ion (Uddin, 2017). Sedangkan untuk pengstabil kontaminan 

digunakan Poliakrilamida. Poliakrilamida memiliki sifat yang diharapkan mampu mempengaruhi 

interaksi antara logam dan clay seperti rasio pori-pori, permeabilitas, potensi pengembangan dan 

kekuatan campuran, serta dapat berinteraksi dengan logam untuk menghasilkan suatu reaksi 

kompleks untuk mengstabilkan kontaminan (Kim & Palomino, 2011).  

Penelitian sebelumnya mengenai Solidifikasi/Stabilisasi logam berat menggunakan semen 

porland menunjukkan hasil yang baik, dimana nilai kuat tekan yang dihasilkan semakin meningkat 

dengan meningkatnya jumlah kandungan semen porland. Nilai kuat tekan yang dihasilkan sekitar 

1-15 MPa. Namum penelitian ini memiliki kekurangan dimana penggunaan semen sebagai agen 

pengikat memiliki harga yang relatif mahal (Al-Kindi, 2019) 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh campuran variasi komposisi tanah liat 

dan poliakrilamida terhadap Solidifikasi/Stabilisasi logam Cr(VI). Campuran antara tanah liat, 

poliakrilamida dan Cr(VI) akan menghasilkan produk akhir berupa bata yang akan dilakukan uji 

kuat tekan untuk mengetahui kemampuan ketahanan bata untuk ketika diberi gaya persatuan luas 

permukaan.  

 

2. METODE PENELITIAN 

 

2.1 Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan diantaranya gelas kimia, batang pengaduk, cawan penguap, 

lumpang dan alu, spatula, neraca analitik, Rotary Agitator, ayakan 200 mesh, cetakan mal 

bata ukuran 5x5x5 cm. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu tanah liat (Clay), 

Poliakrilamid, aquades, K2Cr2O7 yang digunakan untuk membuat larutan sebagai sampel 

logam Cr(VI). 

 

2.2 Prosedur Penelitian 

2.2.1 Preparasi tanah liat 
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Tanah liat yang digunakan berasal dari kecamatan lubuk alung, Kab. Padang Pariaman. 

Tanah liat di haluskan menggunakan lumpang dan alu, lalu diayak dengan ayakan 200 mesh. 

Setelah itu dioven pada suhu 105ºC untuk menghilangkan kadar air pada tanah liat Sehingga serbuk  

tanah liat siap digunakan. 

 

2.2.2 Pembuatan Larutan 0,09 Mol K2Cr2O7  

K2Cr2O7 sebanyak 26,46 gram dilarutkan dengan aquades  sebanyak 20 mL terus menerus 

sambil diaduk sampai semuanya larut. K2Cr2O7 dapat larut sempurna pada volume larutan 200 mL 

lalu homogenkan, pindahkan ke wadah reagen dan beri label. 

 

2.2.3 Solidifikasi/Stabilisasi Logam Cr(VI) dengan Campuran Tanah Liat dan Poliakrilamida 

Sebanyak 38,34 gram poliakrilamid dan 139,34 gram clay lalu campurkan kedua bahan 

tersebut dan tambahkan dengan larutan K2Cr2O7 sampai membentuk pasta. Pencampuran ini 

dilakukan dengan cara yang sama pada variasi komposisi poliakrilamid dan clay untuk 

perbandingan 0:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5 dan 1:6. (perbandingan dinyatakan dalam bentuk 

perbandinan massa w/w). Pencampuran dilakukan terlebih dahulu antara clay dengan 

poliakrilamida lalu ditambahkan larutan 0,09 mol K2Cr2O7 sampai membentuk pasta. Setelah 

terbentuk pasta masukkan ke dalam cetakan kayu yang berdimensi 5x5x5 cm dan oven pada suhu 

105ºC sampai kering.  

 

2.2.4 Instrumen Data Sampel  

Pada pengujian kuat tekan ukuran benda uji diseragamkan, standar pengujian bentuk 

sampel berupa kubus dan silinder. Tekanan yang diberikan pada spesimen berdasarkan pada 

Kemampuan suatu material untuk menerima beban atau gaya tekan persatuan luas. 

 
Dimana : 

P = Tekanan (N/m2) 

F = Gaya atau beban tekan alat (N) 

A = Luas permukaan bahan (m2) (Fernandes & Lourenço, 2007) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kuat tekan digunakan untuk mengetahui kemampuan suatu produk ketika diberi tekanan 

sebesar gaya persatuan luas penambang produk. Kuat tekan limbah yang diolah dengan metode 

Solidifikasi/Stabilisasi menurut EPA memiliki persyaratan kuat tekannya minimal 0,3 MPa 

(Pandey et al., 2012). Nilai kuat tekan bata yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 1 dan 

Gambar 1. 

Pengujian kuat tekan yang dilakukan pada batako dari campuran tanah liat, 

poliakrilamida dan Cr(VI) menunjukkan hasil bahwa kuat tekan maksimum terdapat pada 

perbandingan tanah liat dan poliakrilamida yaitu 1:2. Namun kuat tekan akan semakin menurun 

ketika variasi clay meningkat. Kuat tekan paling rendah terdapat pada variasi Clay + Cr(VI) 

tanpa poliakrilamida. Hal ini bisa disebabkan oleh sifat dari poliakrilamida yang memiliki reaksi 

hidrogel dengan air sehingga ketika dikeringkan akan lebih mempererat dan merekatkan pada 

matriks campuran tersebut. 
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Tabel 1. Nilai kuat tekan 

Perbandingan 

sampel PAM : Clay 
Kekuatan 

Tekan (Kgf) 

Kekuatan Tekan 

(KiloNewton) 

0 : 1 408 4,001 

1 : 1 597 5,854 

1 : 2 602 5,903 

1 : 3 547 5,364 

1 : 4 545 5,383 

1 : 5 530 5,197 

1 : 6 505 4,952 

   

 

 

Gambar 1. Grafik Kuat Tekan campuran Clay-poliakrilamida-Cr(VI) 

Semakin padat sampel maka kuat tekan yang dihasilkan akan semakian besar dan 

semakin kering sampel maka kuat tekan yang dihasilkan juga akan semakin besar (Morel et al., 

2007). Interaksi antara poliakrilamida dengan logam Cr(VI) juga mempengaruhi, yang mana 

reaksi hidrogel dari poliakrilamida dapat menambah kuat tekan pada bata (Sun et al., 2014). 

Pencampuran antara clay dengan polimer dapat mengurangi tegangan permukaan air sehingga 

akan memudahkan pergerakan partikel tanah untuk saling bersilangan sehingga menghasilkan 

komponen tanah liat yang kuat dan stabil (Soltani et al., 2019). 
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4. KESIMPULAN  

 

Pengaruh variasi komposiis tanah liat dan poliakrilamida menunjukkan kuat tekan yang 

dihasilkan oleh campuran tanah liat-poliakrilamida-Cr(VI) semakin menurun jika kandungan 

poliakrilamidanya semakin sedikit.  
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