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ABSTREACT

The effect on sewing snd bacdening of cemene and dioker monae by
CeION ST, PRENOY, and CufNOJIHD 3 admizmures have been
invespapaced. Four levels of admssoores, G001, 0030, 050 and 103 % by weighe o
cement and clinker, were sdded, The resalis indicased thar the three admizueres
increased the sesiop and the comspressove stength o the mortars,

Aavalyziz of the aquosss phases, borh of cemens and clinker slurmes, showed
that T, PR and Co'* were sorpred by cement and clinker. Therefore cement
and clinker were supposed 10 be vsed for rgelasing heay mesals wage,

PEMDAITULLIAN

Pengarult adousrare kimia verbadap sifas-slar fisik dan sifar mekandk pasts, moroas
dan beton merupakan wopik yang sanpat Jeas disdi orang pads sepolub @han
werakhor o1 Drason, Vance H and Hayden, Thomas D, (1987 geab menelin
penparub S0, anbidrar, sebagai penppant pipsum (TS0, 2FLOY daliin
perpaduan semen,  Telah dilaporkan pula oleh Rosseaberg, Ameid M {1954,
pahrwa siika Gilics lume) dapat mempertinggt daya (kieal) tekan beton, tidak
memperbesar berac jonis beon, akan teapn memperkoae ikasan ancara pasa dan
agregar. Fattehr, MNejad 1, Hueghes, Barry P (19820, memperlakubans pasta, ooztar
dan semen deagan herbast sdmizoeee, sepertt podivnd alkahal laek (stiren baa
diema) deagan inenganiat perubahan berst verhadap wakng sampai 93 basi

Teroyata haliwa polivinil alkohol memperiesar daya taban terhadag serangan asain

I Giaya dan fasilitar penelitian ini bermsal dasi FT, SEMEN PADANG sehagai
readizasl kerjusama antara Universnas Andalas dengan FT, SEMEN PADANG

-




sulfar.  Zivica, Vladimir [1993), menclii pengarub admiztere sdikaeathali
{almirmre 34 teckadap afar-sifar momar, Dnemokan hahwa admooeare SA
memperbesar daya tekan mortar yang dibua dard semen pordand dan wap silika.
Fenamhahan admixture jenis plasticizers dan mikrosdiks pada ssmen menyehabkan
meturueoya koasimensi dan memperlambat perpaduan pada temperatur lebib
tingpt. Hal ini diselidiki oleh Althmi, A, Sabouni, AR, dan Bushlaibr, A H.,
{1981), Regaswamy, N3, Saravwathy, V.. Balakrishnan, K., (1992} menslmi
pengarah admizture inhibaer techabip proses kams rangka besi semen (beton).
Ternvara penambahan admizture whibitor biza meproreksi korosi rangka bes
dalam bubur smen vang mengandang HCL 6%,

Menurus Uchikaws = of, {19%2), penambahan admixmire organik yang
mempnryal guges fungs menyehabkan rerbenuknya k-::-nlp]ulu antara adausiere
ftu dengan ion C2' dalam fasa air sehingga menurankan konsenrrasi ion Ca
dalu fasa wr pada wakou perpaduan awal, Legrand, <., Wirquin, E., {1994),
mempelajari kekuatan beten muda bela dnzmbahkan admizteee superplasticizers,
Menurut mereka, selama periode dormane, kuat sekan bemambah, T, Mausinowvi:
dan [ Curlin, [1993), 1edah menelio garam Lo sehagal asdecater perpaduan
semen dluminz vnggi Dari pesclinan yang 1slah dilakukan rermyana bahwa garam
alkali yanp sama menyebabkan pervepatan perpadean semen aluming nngg
mesunat ungran Cs > Bl > K o= Mae > L

Sl Eumar dan S5, Bamiswara Bao (1994, elals seeonpdajan pengarsh
nariem, kalsium, amonicem dan magnesiem, sulfac cechadap wakiu perpadean dai
kebuatan beson, Mereka menyimpolkan babwa wakog perpaduan semen berambah
fesar denpan berambalngs hensenorast sulfas dan meocapal maksuouone pada
hoosentrasi kera-kira 3000 ppm. De ats 3000 ppm, wakos perpaduan awsl
menurun, sedanphkan wakte perpaduan akhir tetap. Ternyata pula babwa keenspa
macam garam 4i aras menyehabban penuranan kuar ekan, Pengaruh kadmium
verhalap hidrase CoA vedah digefajan aleh Peiee [ Tomelagsks dan Bargaren L
Thomzen (1584), Adanva kadmiom selamy proses bidrasi oA memperl amba
terbenubnya  CAH,  sehingpa memperpanjang wakin  bidras Eadmsrwim
rerperangkap secara fuika do dalam ek lnidrast AT, dalam benmek CilfOH],
Sedamn berfunps sebagat sdmixmure verbadap semen, oo Jogun-dogain Terat tersebut
rernyara mekalipus ditkar oleh semen, Fal 01 antars lain relah dilaporkan cleh E.E,
Barth er & (1993), vang telah mmelshukan solidiikasi alwan limbah yang
menpandung kainn-kation logan beracun dengan semen poniand. KM, Camphbell
el af. [1982), jupa welah medakokan stabilieas kademioo dai Umbd deogan pasta
semen ponland. Kemudian solidifikasi limbsh beracun yang mengandung sanuda,
diveliti oleh .0, Hills, ). Solars dan B Peery (1994],

Berdasarkan bal-diad di asas maka dalam peoelitaan iof akan discdaab pergaruh
admizrare CrO0, HD, FRINOY, dan CufMO0,2H, O terhadag proses
perpaduan din pengerasan semer danklcher, Disamping itu jupa akan dielii
kemampuan semen dan klinker upk meayerap oa-fon o', Pb* dan Cute,
dengan menganalics sz ketiga oo ini dalam fasa air slurn semen dan klinker
tersehut.



PERCOBAAN

Semen dan Klinker yanp digunakan dalam penelivian ini adalah semer dan PT.
Semen Padang. Crfe0), 9H,0, PRI, dan CuNO,),3H,O0 {analyuical grade}
diguriakan sebagai admisturs desgan perbandingan allmizture-semensklinker
(A5 ) sehesar 0,01; 0,10; 0,50 dan 1,00%, Wakta perpadnan (awal-akhir) pasta
cemen dan klinker dienrukan dengan alz vicar dan kuat rekan momar o 37
dan 2% hari denpan mesin wji tekan hancur,

HASIL DAN DISETSI

CGambar 1. menupjukhan bahwa penambahan 0,01:3,5 persen adousture
CrMOy),H,O, FaNO,. mepaikkan wakie perpaduan awal dan muncapa
maksimum pada penambahan 0,50 persen. Pada konseuteasi 1,00 perscn waktu
perpaduan menerun kembal, Untek admiznre C[MOL), H,O wakmu perpraduan
maik terus dari 115305 menit chn 2B0-670 menn dengan konsencras tentbagalll)
dari 0,01 sampal dengan §00%,
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Gambar 1. Pengarub krom, timbal dan wembaga serhadap perpaduan awal dan
Jkhir, Series 1,2, 3, 4, 5 dan 6 menunjukkan pengarubs knnsentrasi
krom(T), timbal dan tembagalll) teckadap wakmu perpadisan awal
dan skhir semen, Perpaduan awal blanko = 145 ment.
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Gambar 2. Pengaral Cr¥C,), 9H, 05 PRNOG), dan Ce@d0 ), JFLD erbadap
daya wekan mamar semen. Kus wekan kontrol 3.7 dan 28 hant -
(46,5 2015 dun 284 kpfem®, Serws 1, 2 dan 3 = kuar rekan
pira-rata mortar semen umer 3,7 dan 28 had deagan adnsesmune
kernm[I, serses 4, 3 clan & = kuat whan rara-rana monar wor 3.7
dan 28 han denpan adanya sdmixnare simbal dag series 7, 8 dan % =
benae tekan rava-raca morar dengan adanya admixoore rembagarll).

Diart Gambar 2 hisa dilibar babwa weiek Ce0L,5H,0, PRNO), dan
Cuf0y),3H,O 0,01 dan 0,10, keheatan teloan momar unnae 3, 7 dae 23 hao
fampir tidak berubab dan penambaban 0,501,00F% OO kaat ek
marar 3, 7 dan 23 hari naik, ok PO, koar rekan monar 3, 7 dan 28 hari
vwrun dan wnosk ColHO} SHO uga moren.
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Gambar 3. Pengamah wakes keotak serhadap efisiensi penyerapan (EF) Ce',
Ph* dan Cu® olsh klinker. Seeies 1, 7 dan 3 meoosjubban keom,
timbal dan tzmbaga,



Diari Gambar 3 terlihas babwa S0 (1,5%) hampir temerap selisubays pala wakmi
kontak 45 menic dan PR (1,0%) pada wakiu kontak 50 menit terserap sampa
G 68% dan Cu?* {1,0%) terserap hampir 100% (99,99%) pada weakry &0 menit oleh
I pram semen.
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Gambae 4. Tengarah volume lasutan krom(@, 75 dan rembag (M teckadap
elisiensi penyerapan razrae Crt, PR dan Cu™ oleh 1 gram
semen dengan waknu kontak 43,60 dan 67 menic Series, krom 1,5%,
series 7, rimhal 1% dan series 3, tembaga 1%,

Ganbar 4, muenunjukkan fahws untuk Tt 91,55 denpan wakio konrak 43
menit, volume 10 mi, elisiensi peayerapan mencapl §9,78%. Wietuh PE [1,0%)
¢limens penyerapan mencaga 95 GE% dengan walktu kontak 60 meait dun volume
10 ml, sedanghkan wituk Cu® (1L0%) penyerapan teminggi terjadi pada volume
[apuran 13 ml dan wakm kentah 62 meail.
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Gamhbar 5. Pengzrah konsentrasi keom{I, timbal dan tembagalll tecbadap
ehisieasi peryerapan 't Fbt* dan Ca’ oleb | gram semen, Serims
1, 7 dan 5 merenpukkan krom, umbal dan wmmbapa.
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Terdihar dar Gambar 5, babws O diserzp paling besar pada konsenorass 7,5%,
danpan elisiensi pemyesspan schesar 99.59%. Pb*" diserap paling besar pada
koosencran 10T% yakni sehanyak FE70% dan Cu®™ reeserap maksimum pada
konssntrast 1,50% vakni sclemar 95 615,
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Gambar 8. Pengarub CriNO g, 5H,O, PRNOY, dao CuNO} 3H, 0 erhadap
perpaduan awal dan akchir blinkér. Secies 1 dan 2 = horva peogarall
% kronyIl) cerhadap wakw perpaduan awal dan akhir klinker,
seriex 3 dan 4 = hurva pengaruh % tmbal echadap wakio
perpaduan awal dao akbir, seces 5 dan & menunjukkan penparuh %
teoibaga(ll) terhadap wakou perpaduan awal das akhie klinker.

Gambar & menuojukkan hahwa dengan bertambahuya koosentras keom{IIT wakia
perpaduan (pengikaran) awsl naik dan 5 menjadi 185 mens dan wakte perpaduan
akhir klinker natk dari 185 menjadi M5 menin. Pertambaban kopsentras tolal
dalam Klinker menyehabkan waken perpaduan naik dar § menjadi 170 meng dan
wakin perpaduan akbie patk dari 185 menjadi 375 menir. Sedangkan tembaga(lf)
menakkan wakoy perpadusn awal dard 5 menjadi 35 menit dan perpadoan akhie
darm 185 menjadi 355 ment.
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Gambar 7. Penganth GO, 5H,0, PRN ), dan CufN0L), JH,O 1erhadap
komststenst normal bubek klaker.

Gambac 7 :r.|.u:||.|:l|.'|.‘]i|'.-a[|-'::'|n bahwa penambaban 0001, 0010 dan 0,05% Cc™, Pb'
dan Ct* gerhadap Elinker wdak mempeogarabi korsistens oormal, Penambahan
larutazi e, PE* dan Cu® deopan bonseorrast 1,00% meonruokan konsiszens
nermal klinker meapadi 23
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Gamhar 8. Pengarmb konsentrasi admixture CeNO ) 50, PR, dan
Caf) 3H, D teehadap kigat tekan martar kiker umar 3,7 dan
24 hari. Konsenorasi [%) disyatakan sebagai perbandingan bera
sdmzerure terhadap berst admizroee + klinker, WK = 0,34,
dimana W = massa air dan K - massa klinker » admizture.
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Gambar B burvs serien 1 7 dan 3 mennnokkae kuo telean morar klinker 3.7 dan
28 hard dengan adanya CrNOy), 9H, O, series 4, 3 dan & menunjukkan kuar cecan
mortar kinker umur 3.7 dan 28 han denpan adanga CollOG, 3HC Teclibat
bahws votmk wowr moctie 3 bard, pesambaban konsensrasi keugs maram
alndzrnre baseper 1idik menakkan kuat cekan momar. Pals voer mustar 7 dag
I8 bam werlibat babws huws owkan maksimem dicapad pada penambahaes
CHM0), 0 sehanyak 0.50%, PhINO,); schesar 1.00% dan Cu(MO), MO
sebhesar ©50%.
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Gambar 9; Pengarub wako koneale techadap eliswens penyerapan (EF) T, P!
dan Cu?~ eleh 1 pram bubuk klioker. Eonsenran a=al faran Cr' dan Co'
adalah 4% dan baruten PEY sebesar 2,5%. Serex 1, 2 dao 3 oeevuopukban koo,
timbal dan 1embags.

Cambar ¥ menunjukkan bahwa pada beebagal wakoe konrab, (5 - 110 menis) Cr'
Ph?* o Cu'" discrap deopan bak oleh bubuk klinker. Peoyerapan maksuouin
ketiga ion logam di 21as (e, PE°odan Do), dicapai pals wakoo kontak 60,30
dan 3] meni,
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Frirmpas : brwdd = Fumbed, Sewrt = Towmboga, Ferwtel = e
Cambar 10,  Pengaruh wolume larutan ke, timbal dan tembaga rerhadap
elisienst penyerapan (EF) Cr, Phi* dan Cut*, Series 1, 2 dan 3
menujukkan kurea timbal, tembaga dan kroan.

Diart Gambar 10 teenyata bahwa et dan Cul® 4.000% dengan volume 10-30 ml
efisicnsi penyerapan elch 1 gram Wlinker mencapai 95% lebib dan antk Fb'”
2.00% terserap kira-kira 0%,
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Gambar 11, Pengarab konsentrasi laratan timhal, teenbaga dan krom terhadap
efisiensi penysrapan, Wakm kontak 20 menit dan volume larutas 10
al. Series 1, 2 dan 3 menunjukkan kupva serapan rimbal, rembaga
dan kenm.
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Gambar 11 memperiihatksn sampai dengan konsentrasi 2,0% PE7, 3 5% Cr™ dan
55% Ca'" boa diserzp bampie [0, Fada hkoosenuasi bebih Lngpr efisiens
penyerapan menursn, PBY° 58, 56%, Cut 79,23% dan Cr'* 80.97%.

DITSELIE

Crast percobaan dan penelmian vang celab dilzkikan vernyara bahwes penambahan
sdminmure CrO0 0 9H,0, FRENO), dan CoNO,), 3 H,O kepads semen dan
klinker (bichuk) mem perganihi proses perpaduan dan pengerasan. Dan analisis fasa
air slurri semen dan dweet klinker vang dipeclabukae dengan larutan Ce' | PR
dan ot weenvars semen dan Elinker biss digunakan sehagai sorben rerhadap
inn-inn logam di aras

Drari Gambar 1 dan Gambar &orerlibac wakin perpadsan awsl dan akhie senien
dan klinker meojadi berambab gzl akibar penambaban keiga garam 4 oatas
sebazat sdinimgune. SO 51,0 0013 10% dsk menyehabkan naiknya wakog
perpaduan awal dan zkber, sedanghan  pads Rodscotrass 0000 00%  wakio
perpadisan awal dan akbor menpedi woren. Hal i baraogkals dischabkan dalam
larutan (fasa air) yang berussana basa (pE 13-12.5) pamikel koloid Cr(OH]),
rerarun kembali fidroksida amiser),

PRI, bersilat sehapas retarder. Hial jog sevus dengan huél:l}:uian Thentias,
ML dan Doshle, D00, 1981, menyimpulkan babwa PO, berperan sehagai
retarder. Silat retarder iod didugs disebabkan PbY deppgan 50,5 dard paps
membenmk PhSCy sulic lanee yang membungkes parkel-panikel semen dan
Elinker. Pada koosentra PRI, 10 wenvas wakiu peepaduan turan kenba-
li, akan recape masih auh lebih vngpe dar wabew pecpaduan semen konerol fanpa
adanya Phj,

CuaT0,), 00 0,000, 10% menyehabkan naiknya wakoe perpaduan awal dan
aklur, Makie perpaduan fawal, akhis} dengae admisiuee 1 sak dengan linegar
deogan kenaikan konsentrasinya, Daduga bal o disebabkan tzrbeninknya
bidrerkswda sulin lerat CufDHY, vang melapisi pamibel-parvike] buviran emen dan
klinker,

Gambar 1 dan Gambar 3 serta Tabed 2 dan Tabel 2 menunjukkan kekiaran
tekan semen dag klioker hampir konstan (koar wekan morcar weur 3 liaet dao 7
baril dan naik sedikin dari kuat 1ekan kootml bags Klinker pada omur 7 dan 28
far.

Selapputoya Gambar 3,4, 5, 9, 13 dan 11 menunpukkan babea logam (on)
Col), P dan Cufl) werckan dalam marrik semen dengan blinker sampai 95%
lebih, Ini berami babws semen dan klinker dopat digunakan sebagai pengendali
ton-ion bogant berat iog (25, Pb dan Cu) dan deharapkan pula juga bizs digunakan
untuk lopamelogam berarun lanoya. Didupa uniuk ion T, Fo' dan Cu®
beslangsuog dua mekanisme, Pertama wn Cr'* dan PR dalam pH 11,5 fangat
hasz) akan tetap berada dalam bentuk jon hingga rerserap pada permukaan butiran
semen dan klinker onaon don teqreranpkap dalam mateik padar. lon Cu®™
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disarping terikar pada permukaan butiran semen dan klioker yang miempuiyal
aktivesie neganif, sehapian Jag: membentuk hidrdkada sabic lanae CulCH), yang
ikt mengendap (kopresspirasi] atan werperangkap {okles) pada sant perpaduan dan
penperasan wemen, Diharaphan veribatnya logam-dogam ini dan verperangkapnya
di datam maib swemen dan klinker saat perpaduan dan pengerasan, akan stabil.
Dlengan demikian, semen atag khinker akan mnga elekiil dignnaban wok
mengendalikan gera mengamankan liobal logam beras,

[ian sebagaimana telah dijelaskan dibagian pendaboluan laparan uil, bahws
falam 25 whun rerakhir ini pemadatan limbab beracun sepert logam berat sianida
dan limbah fain didabukan dengan semen, DHantars peoelion yang welals nelaporkan
bazil penciniannya dalam 5 tahun terabkhic in adalah EF. Barth ex al,, (1990), K.bi
Camphell ex ad,, dan C.D0 FIills, 2.5, Sollars dan K. Pecay (19594}, Dari penclivian
mscreha reenyana logame dogam berat yang sudah terikar dalam semen, terikar dengan
stalail.

Oleh karena wa, peoanggulangan limbah Iopam berac alan limbab Kiowa
lainnya diperkirakan bisa distabilan dengan senen. Dan diperkirakan pula semen
porzalan, vakoi cunparan $0% pozzolan dan 20% kapur hisa digynakan eotak
imemadatkan dan mensahilkan lincbah.

EESIMPLTAM

I3an pencditian yang relah diabokan sera kupasan dan publikast sehelumnya yang
relevan dengan penelitian ini, dapay disimpulkan hal-kal berbot

1. Pesambaban adnssore CoNOIHO, FRENOG, dan CufNO)3H0
sehesar 0,00% terhailzp berat semen dan Klinker vidak menyebabkan natknya
waktu peepadudn,

Penambabhan SO0, LAY sehesar 000 dan 0,50% memperbesar wakiu
perpadian dan 1,00% menurankan kembali waknu perpaduan, akan erap
wakiu perpaduan di sini masih jaoh lebth besar dari wakiu perpadaan koorral.
3. PhiMC), juga mempeebesar wak perpaduan semen dan klinker,

4. Semen dan klinker diduga bia digunakan untuk memadatkon limbeai
logam:dngam berat dan seoypawa kimia lainnya,

Diperkirakan semen pozzelan yang dinatkban kekunan tekannva dapas pula
digunakan untuk menadatkan/ mensabilkan limbah kimia,

LB
1

wn

UCAPAMN TERIMA EASIH

Penelivtan ioi dibiayai oleh PT, SEMEN PADANG melalui kerasana dengan
Universitas Andalas, Pengarang mengaturkan verima kasib kepada Dirckour Liobang
T, SEMER PATIAMNG,



DAFTAR FUSTARA
Akhter, H., Cartledge, FX., &t o, 1933, Cem. Cone, Res, 23, B33-R42.

Alshmz, AM., Lahauni, AE., Bushlaibr, A H. 1%395. Cerierd amd Comervete Res, 23,
3, GHE.H5E.

Bar, B, et af. 1990 Stabilizasion and Solidification of Havardou Waues, Noge
Data Coip., Pack Ridge, Mew Jersey

Camphell, .M., o &, 1997, Envirvon, Prog., b, 99103

Diogen, Vance H., Hayden, Thoanas 0. 1983, Cemtert, Corerete and Agprepates, 11,
1, 5156,

Eaizhi, Mijad 1., Hughes, Barry P2 1939, ACT Aazeriad Josrmal, B3, 6, 512516,
Hille, .00, Sollaes, 200 and Pegey, B, B34, Cern, Tone. Ked, 3, 4, FOS-F 14,

o

Legrand, ©. Winquiu, E. 1994, Mar. e, 27, 27, Kok

stapesinovic, T Curlin, Tr 1993, Ceer Cosie, Ber, 23, AB5-505,

Bepawamy, M5, Sarasway, V., Balakrislman, K. 19392, [ Fermommenl; 214,
359871,

Foosenbery, Arncld b, Gadis, Jumes M, 1355, Dgidpr and Conbreection, 11, 4
1134,

Suni Kumar, Eameswara Bao, CVS. 1984, Cem. Corr, R, 1, 7, 12371244,

Tumidsjski, Peter J., Thoowon, Margarct L. 1994, Cenn Cong, Re, 24, T,
1559-1377,

Uchikawa, Hiroshi, Hanehara, Shunsuke, Sharasaks, Tokuhike, Sawaki, Datnche.
1993, Ceri, Con, Res, 22,08, 11150173,

Fivica, Viadimir, 1989, Ceeerd and Coucrsie Bex,, 23, 5, 12151252,




