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KATA PENGANTAR

Prosiding ini merupakan hasil kumpulan makalah yang telah dipresentasikan oleh
pendidik di tingkat Pendidikan Menengah maupun Pendidikan Tinggi dan peneliti dalam
bidang kimia pada Seminar Nasional Kimia 2017 yang diselenggarakan oleh Jurusan
Pendidikan Kimia, Fakultas Matematika dan I[lmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Yogyakarta.

Prosiding ini dimaksudkan untuk menyebarluaskan hasil-hasil kajian dan penelitian
bidang Kimia dan Pendidikan Kimia kepada para akademisi dan praktisi dalam bidang kimia
baik yang terkait dengan pendidikan maupun ilmu murni. Sesuai dengan tema seminar
nasional, yaitu “Sinergi Penelitian Dan Pembelajaran Untuk Mendukung Pengembangan
Literasi Kimia Pada Era Global” diharapkan prosiding ini mampu menjadi media bagi para
praktisi dan akademisi dalam bidang Kimia untuk saling bertukar ide guna perkembangan
bidang keilmuan Kimia baik dalam bidang pendidikan maupun ilmu murni, selain itu juga
dapat merumuskan suatu konsep untuk mengembangkan literasi kimia yang berguna untuk
melatih kemampuan berpikir tingkat tinggi, serta karakter siswa, mahasiswa, dan anggota
masyarakat.

Prosiding ini tentu saja tidak luput dari kekurangan, namun dengan mengesampingkan
kekurangan tersebut, terbitnya prosiding ini diharapkan dapat membantu para praktisi dan
akademisi untuk mencari referensi dan menambah motivasi dalam mendidik ataupun
melaksanakan penelitian.

Yogyakarta, Oktober 2017
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMINAR NASIONAL KIMIA 2017

Yth. Rektor Universitas Negeri Yogyakarta
Dekan FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta
Ketua Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY
Prof. Dr. Karna Wijaya, Prof. Sri Rahayu, Ph.D dan Sulastama Raharja, MT selaku
pembicara utama, serta Segenap tamu undangan dan peserta seminar yang
berbahagia

Assalamualaikum wr wb

Puji Syukur kehadirat Allah SWT karena dengan rahmat dan karunia-Nya kita semua
dapat berkumpul di tempat ini dalam keadaaan sehat wal afiat dan penuh semangat mengikuti
kegiatan seminar nasional kimia sebagai salah upaya pengembangan ilmiah untuk
mewujudkan insan yang unggul, kreatif dan inovatif sebagai visi Universitas Negeri
Yogyakarta.

Kami sampaikan rasa hormat dan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada kepada
para pembicara: Bapak Prof. Dr. Karna Wijaya dari FMIPA UGM, Ibu Prof. Sri Rahayu, Ph.D dari
FMIPA Universitas Negeri Malang dan Bapak Sulastama Raharja, MT dari PT. Chevron Pacific,
yang telah berkenan memenuhi undangan kami untuk berbagi ilmu dan pengalaman. Kami
juga menyampaikan ucapan terimakasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada
para pimpinan Universitas Negeri Yogyakarta, Kepada Bapak Prof. Sutrisna Wibawa selaku
Rektor , terimakasih atas perkenannya untuk hadir dan membuka acara seminar ini. Kepada
Bapak Dr. Hartono selaku Dekan FMIPA atas dukungannya bagi terselenggaranya Seminar
Nasional Kimia, yang diagendakan secara rutin di Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY.

Seminar nasional Kimia 2017 ini diselenggarakan dalam rangka Dies Natalis Jurdik
Kimia FMIPA UNY ke-61 dengan tema “Sinergi Penelitian dan Pembelajaran untuk Mendukung
Pengembangan Literasi Kimia pada Era Global”. Salah satu isu sentral dalam pembelajaran
kimia sesuai dengan perkembangan abad 21 adalah upaya meningkatkan literasi kimia siswa.
Literasi sebagai konsep kompetensi yang mencakup aspek konten, konteks, proses dan sikap
terhadap kimia terkait dengan aplikasinya dalam kehidupan perlu dikembangkan sejak dini.
Pengembangan literasi kimia di sekolah didukung oleh hasil-hasil penelitian bidang kimia
maupun pendidikan kimia yang berkontribusi pada pemecahan masalah startegis nasional.
Seminar ini menjadi ajang silaturahmi, diskusi dan diseminasi hasil penelitian bagi segenap
praktisi dan pemerhati kimia dan pendidikan kimia di Indonesia.

Kami juga ingin menyampaikan ucapan terimakasih kepada para kolega, dosen dan
peneliti dari berbagai Perguruan Tinggi dan Lembagan Penelitian dari seluruh Indonesia, dari
Sumatera hingga Papua, serta para guru atas partisipasinya dalam mendiseminasikan karya
intelektual dalam bentuk artikel ilmiah. Seminar Nasional kimia 2017 diikuti oleh 70 peserta
pemakalah, 201 peserta nonpemakalah serta Bapak/Ibu Ketua MGMP kimia SMA/SMK di DIY.
Semoga hubungan kolegial antar lembaga semakin terjalin dengan erat. Khusus untuk para
Bapak/Ibu Guru pemakalah saya ucapkan selamat dan penghargaan, karena sudah mampu
meruntuhkan hambatan psikologis yang selama ini menghambat bapak/Ibu untuk menyajikan
artikel ilmiahnya.

Ucapan salam semangat dan cinta, kami sampaikan untuk adik-adik mahasiswa. Semoga
acara Seminar Nasional Kimia ini dapat menjadi salah satu wahana belajar yang seluas-
luasnya, untuk mempersiapkan diri menjelang masa depan.

ix



Kami mohon maaf, jika dalam penyelenggaran Seminar Nasional Kimia ini terdapat
kekurangan dalam layanan, atau hal-hal yang kurang berkenan di hati Bapak Ibu sekalian. Tak
lupa saya ucapkan terimakasih kepada Bapak Ibu dosen jurusan Pendidikan Kimia dan para
mahasiswa atas peran sertanya sebagai panitia. Semoga menjadi kebaikan bagi kita semua.
Demikian sambutan yang dapat saya sampaikan.

Terimakasih dan Selamat Berseminar!!
Wassalamualaikum Wr. Wb

Ketua Panitia Seminar Kimia 2017

Dr. Antuni Wiyarsi, M.Sc



SAMBUTAN KETUA JURUSAN PENDIDIKAN KIMIA

Assalamu’alaikum wr wb

Puji syukur kita haturkan ke Hadirat Allah SWT, atas segala limpahan rahmat dan
hidayahNya, sehingga kita dapat hadir di tempat ini, untuk mengikuti kegiatan akademik,
Seminar Nasional Kimia tahun 2017 dalam rangka Dies Natalis Jurdik Kimia FMIPA UNY ke 61.
Di usia 61, Jurusan Pendidikan perlu terus meningkatkan pengalaman, potensi, dan kinerja
lembaga untuk berkontribusi kepada masyarakat, Bangsa, dan Negara khususnya dalam
meningkatkan mutu pendidikan Nasional.

Seminar Nasional Kimia yang kita laksanakan hari ini, merupakan kegiatan rutin yang
terjadwal setiap tahun yang perlu kita pertahankan karena sangat bermanfaat bagi kita,
sebagai sarana silaturahim dan berbagi pengalaman bagi para dosen, guru, peneliti maupun
pemerhati kimia dan pendidikan kimia. Kegiatan ini sangat mendukung dalam
menumbuhkembangkan kehidupan masyarakat ilmiah di kampus kita khusunya bagi para
pemerhati dan pecinta kimia. Meskipun demikian, untuk mengembangkan dan meningkatkan
level seminar menjadi bentuk seminar yang lebih mengangkat kualitas lembaga Jurusan
Pendidikan Kimia secara khusus, dan kualitas penelitian pada umumnya, perlu dipikirkan
menyelenggarakan seminar internasional. Dengan potensi Jurusan Pendidikan Kimia saat ini,
46 orang dosen dengan rincian: 6 guru besar, 15 orang bergelar doktor dan 24 bergelar master
kegiatan tersebut sangat mungkin untuk dilakukan. Perlu kami sampaikan pula bahwa Tahun
ini Prodi Pendidikan Kimia telah melakukan mendaftarkan untuk sertifikasi ASEAN University
Network - Quality Assurance (AUN-QA), Saya memohon doa dan dukungan dari para hadirin
agar apa yang menjadi cita-cita kita bersama yaitu World Class University segera terwujud.
Terima kasih
Wassalamu’alaikum wr wb

Ketua Jurusan Pendidikan Kimia

Jaslin Ikhsan, M.App.Sc., Ph.D
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SAMBUTAN DEKAN FMIPA UNY

Assalamu’alaikum wr. wb.

Para peserta seminar nasional Kimia 2017 yang berbahagia,
Selamat datang di Yogyakarta khususnya di Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam
(FMIPA) Universitas Negeri Yogyakarta (UNY).

Dalam rangka memperingati Dies Natalis ke-61 Jurusan Pendidikan Kimia dan juga
untuk peningkatan atmosfir akademik di FMIPA UNY maka jurusan Pendidikan Kimia
mengadakan Seminar Nasional Kimia 2017 dengan tema “Sinergi Penelitian dan Pembelajaran
untuk Mendukung Pengembangan Literasi Kimia pada Era Global”. Seminar Nasional Kimia ini
merupakan agenda tahunan Jurusan Pendidikan Kimia dan sekaligus sebagai wahana
mempertemukan para pakar, peneliti dan pemerhati Kimia dan Pendidikan Kimia untuk saling
berdiskusi dan membahas hal-hal yang terkait dengan Kimia pada era global ini.

Para hadirin yang berbahagia, kemajuan suatu bangsa mustahil akan dicapai apabila
pendidikan di negara tersebut tidak berjalan dengan baik dan tidak ada dukungan dari
perkembangan dan kemajuan teknologi. Kita semua tahu bahwa kemajuan teknologi akan
terwujud apabila didukung oleh perkembangan ilmu-ilmu dasar yang kuat dan kokoh
(termasuk ilmu Kimia dan Pendidikan Kimia). Untuk mencapai hal itu tidak bisa lepas dari
bagaimana proses pembelajaran ilmu-ilmu dasar dilaksanakan di sekolah-sekolah ataupun di
perguruan tinggi dan juga bagaimana penelitian-penelitian yang berkaitan dengan ilmu-ilmu
dasar dan teknologi dikembangkan. Salah satu kecakapan yang harus dimiliki pada era global
ini yakni era informasi dan tehnologi ini adalah kecakapan pemecahan masalah dan literasi
sain dan tehnologi ( tentu saja termasuk litersi kimia). Literasi ini perlu dikembangkan sejak
dini, sehingga bagaimana pembelajaran kimia di sekolah-sekolah dapat meningkatkan literasi
kimia. Lebih lanjut, saya berharap melalui seminar ini literasi kimia dapat mengimbas lebih
luas kepada masyarakat Indonesia.

Selanjutnya saya ucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada para nara sumber/
pembicara utama pada seminar ini yaitu Prof. Dr. rer. nat Karna Wijaya (Universitas Gajah
Mada), Prof. Sri Rahayu, M.Ed., Ph.D (Universitas Negeri Malang), dan Sulastama Raharja, MT
(PT. Chevron Pacific Indonesia), serta para peserta seminar ini atas partisipasinya. Kami
mohon maaf apabila dalam penyelenggaraan seminar ini ada banyak kekurangan dan akhir
kata semoga literasi kimia masyarakat Indonesia meningkat dalam era global ini. Aamiin.

Selamat berseminar dan wassalamu’alaikum wr. wb.

Dekan FMIPA UNY

Dr. Hartono, M.Si
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IDENTIFIKASI LOGAM BERAT HASIL PEMBUANGAN KEGIATAN DI
LABORATORIUM

IDENTIFICATION OF HEAVY METAL RESULTS OF DISPOSAL
ACTIVITIES IN LABORATORY

Nuniek Herdyastuti. Rusmini, dan Sari Edi Cahyaningrum
Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya

Email : nuniekherdyastuti@unesa.ac.id

ABSTRAK

Laboratorium disebutkan sebagai salah satu sumber penghasil limbah baik padat, gas
atau cair. Limbah laboratorium yang berupa bahan organik dan anorganik
(logam-logam berat) tersebut apabila terakumulasi maka dapat membahayakan
lingkungan di sekitarnya seperti tanah, air dan tanaman. Beberapa logam berat banyak
yang dibuang tanpa pengolahan terlebih dahulu sehingga dikhawatirkan dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan. Logam berat dianalisis dengan menggunakan
spektrofotometer serapan atom dan voltameter. Hasil analisis menunjukkan adanya
beberapa logam berat seperti Pb, Cu, Ag, Co, Cd, Cr dan Hg. Hasil buangan logam
tersebut cukup tinggi yaitu 35 g/L untuk logam Cu, 1200 ppm untuk logam Pb dan 220
ppm Ag setiap semester. Berdasarkan data yang diperoleh maka perlu dilakukan
penanganan terhadap hasil pembuangan kegiatan di laboratorium

Kata kunci : laboratorium, limbah, logam berat
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Pendahuluan

Limbah merupakan buangan
bahan kimia yang telah dipakai, bahan
baku kedaluarsa, atau produk proses di
laboratorium seperti sisa spesimen.
Limbah organik atau anorganik dengan
konsentrasi dan kualitas tertentu dapat
berdampak negatif terhadap lingkungan
terutama bagi kesehatan manusia
sehingga perlu dilakukan penanganan
terhadap limbah. Seperti diketahui
bahwa logam-logam seperti kromium,
tembaga, timbal, mangan, merkuri,
kadmium sangat berbahaya bagi
kesehatan manusia dan juga lingkungan
karena sifatnya yang toksik (Yazemin
and Zeki, 2007; Ong, et al , 2010).

Laboratorium disebutkan salah
satu sumber penghasil limbah baik
padat, gas atau cair. Limbah
laboratorium adalah buangan yang
berasal dari laboratorium, dalam hal ini
khususnya adalah laboratorium kimia.
Limbah ini dapat berasal dari bahan
kimia, peralatan untuk pekerjaan
laboratorium dan lain-lain. Limbah
laboratorium ini mempunyai resiko
berbahaya bagi lingkungan dan mahluk
hidup. Bila ditinjau secara kimiawi,
limbah ini terdiri dari bahan kimia
senyawa organik dan
senyawa anorganik.

Tingkat bahaya keracunan yang
ditimbulkan oleh limbah tergantung
pada jenis dan karakteristik limbah.
Karakteristik limbah dipengaruhi
oleh ukuran partikel (mikro), sifatnya
dinamis, penyebarannya luas dan
berdampak panjang atau
lama. Sedangkan  kualitas limbah
dipengaruhi oleh volume limbah,
kandungan limbah, kandungan
bahan pencemar dan frekuensi
pembuangan limbah.

Sebagai limbah kehadirannya
cukup mengkhawatirkan terutama yang
bersumber dari laboratorium kimia
dikarenakan  bahan beracun dan
berbahaya banyak digunakan di
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laboratorium  kimia. = Pembuangan
sejumlah  material berbahaya ke
lingkungan ~ dapat  menyebabkan
masalah bagi lingkungan karena
keberadaan material tersebut sulit untuk
biodegradasi. Dalam jumlah tertentu
dengan kadar tertentu, kehadirannya
dapat merusak rantai makanan yang ada
di lingkungan serta membahayakan
kesehatan bahkan mematikan manusia
atau kehidupan lainnya sehingga perlu
ditetapkan batas-batas yang
diperkenankan dalam lingkungan pada
waktu tertentu (Lakherwal, 2014).
Logam berat menjadi isu global bagi
lingkungan dan kesehatan manusia
dikarenakan sifat toksisitasnya,
menyebabkan  bioakumulasi dalam
tubuh manusia dan rantai makanan,
karsinogenik dan dapat menyebabkan
mutasi pada beberapa organisme
(Rahman, 2015)

Intensitas kegiatan laboratorium
di Jurusan Kimia sangat tinggi baik
untuk kegiatan praktikum maupun
penelitian bagi mahasiswa maupun
dosen. Selama ini pembuangan sisa
kegiatan praktikum belum dilakukan
dengan sebagaimana mestinya
dikarenakan Jurusan Kimia belum
mempunyai  tempat  pembuangan
apalagi sistem pengolahan limbah
laboratorium.

Metode Penelitian
Alat dan Bahan
Peralatan yang dipergunakan
disamping peralatan gelas standar,
digunakan pula peralatan khusus seperti
sentrifuse  (Eppendorf 5810 ),
Spektrofotometer serapan atom (Perkin
Elmer AAnalyst 700) dan voltameter
(Metrohm, 797 VA Computrace).
Bahan yang dipergunakan adalah :
asam nitrat (Merck), larutan standar Pb,
Cu, Ag, Hg, Mg, Cr, Co dan Cd
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Prosedur Penelitian
Pengumpulan sampel di
laboratorium

Sampel hasil pembuangan
kegiatan praktikum di masing-masing
laboratorium ditampung dalam suatu
wadah untuk satu kali kegiatan. Sampel
ditambahkan asam nitrat pekat dan
disaring dengan menggunakan kertas
saring, diperoleh filtrat yang siap untuk
dianalisis

Penentuan logam berat dari
masing-masing laboratorium

Filtrat dari sampel
masing-masing laboratorium
ditentukan kandungan logamnya (Pb,
Cu, Ag, Hg, Mg, Cr, Co dan Cd)
dengan menggunakan AAS dan logam
Hg dengan menggunakan voltameter.
Konsentrasi dari masing-masing logam
ditentukan  berdasarkan persamaan
regresi linier dari kurva standar untuk
masing-masing logam.

Hasil dan pembahasan

Laboratorium secara umum
merupakan suatu tempat dimana proses
percobaan atau analisis kimia dilakukan
yang melibatkan sumber daya manusia,
bahan kimia berbahaya serta hasil
samping dari reaksi yang terjadi.
Laboratorium menjadi sangat unik
karena semua bahan kimia berbahaya
yang ada di dalamnya meskipun kecil
namun mampu menghasilkan limbah
yang potensial terhadap kerusakan
lingkungan (Turang, 2006).

Beberapa logam berat yang
dianggap berbahaya sebagai buangan
kegiatan  di  laboratorium  telah
dianalisis. Logam berat dikatagorikan
sebagai unsur yang mempunyai berat
atom antara 63,5 — 200,6 yang
membahayakan bagi kesehatan dan
lingkungan (Lakherwal, 2014).
Menurut Ahalya (2003) menyebutkan
bahwa yang tergolong dalam logam
berat pada buangan limbah industri
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adalah timbal, kromium, merkuri,
uranium, selenium, seng, arsen,
kadmium, perak, emas, dan nikel. Di
laboratorium kimia analitik ditemukan
beberapa logam berat yang cukup
beragam diantaranya adalah Cu, Cr, Co,
Cd, Ag, Mg dan Pb. Jumlah
logam-logam tersebut ditemukan dalam
konsentrasi yang bervariasi antara 0,25
- 212,87 ppm seperti ditampilkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Jenis buangan logam di
laboratorium Kimia analitik

Beberapa buangan logam
tersebut dihasilkan dari hasil kegiatan
praktikum yang ada di laboratorium
tersebut yang menggunakan reagen dari
senyawa-senyawa  tersebut  dalam
konsentrasi dan jumlah yang cukup
tinggi sehingga buangan tersebut
masing cukup tinggi konsentrasinya.
Hal tersebut juga ditemukan pada
beberapa buangan di laboratorium
kimia organik, anorganik dan kimia
fisika seperti pada Gambar 2, 3 dan 4.
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Gambar 2. Jenis buangan logam di
laboratorium Kimia anorganik
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Logam tembaga ditemukan di
semua laboratorium dengan jumlah
yang beragam dan konsentrasinya
sangat tinggi pada laboratorium
organik. Tembaga merupakan unsur
yang  sangat  diperlukan  pada
metabolisme karbohidrat dan lemak
serta menjaga aktivitas jantung dan
saluran  darah. Menurut WHO
konsentrasi maksimum yang
diperbolehkan dalam air minum adalah
1,5 mg/L dan pada tubuh orang dewasa
mengandung 100 — 150 mg Cu2+.
Apabila melebihi dari konsentrasi
tersebut akan bersifat toksik bagi tubuh
dan menyebabkan gangguan pada
kesehatan seperti mual, sakit kepala,
gangguan pernafasan, anemia
pendarahan di gastrointestinal, hati,
gagal ginjal dan kematian (Ahamed and
Begum, 2012)
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Gambar 3. Jenis buangan logam di
laboratorium Kimia organik

Di laboratorium kimia
anorganik juga ditemukan beberapa
uangan logam berbahaya seperti Cu,
Fe, Cr, Co, Mg, Pb dan Hg (Gambar 2),
demikian halnya di laboratorium kimia
organik (Gambar 3) dengan jumlah
yang cukup tinggi. Urutan logam yang
mempunyai toksisitas tinggi adalah
adalah sebagai berikut : Hg?"> Cd*">
Ag+> Ni2+> Pb2+> AS3+> Cr2+> Sn2+>
Zn** (Darmono, 2001).Berdasarkan

urutan  tersebut maka  merkuri
mempunyai urutan tertinggi
toksisitasnya. Logam merkuri

ditemukan di laboratorium kimia
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anorganik dengan konsentrasi 14,8
ppm. Menurut SNI 7387 (2009)
menyatakan bahwa toksisitas merkuri
adalah 0,005 mg/kg bb sebagai merkuri
total atau 0,0016 mg/kg bb sebagai
metil merkuri. Merkuri merupakan
salah satu logam yang keberadaannya
bersifat toksik pada lingkungan,
dimana merkuri dapat masuk ke dalam
rantai makanan. Apabila
konsentrasinya besar maka dapat
terakumulasi pada manusia dan hewan
yang dapat menyebabkan pengaruh
yang merugikan pada kesehatan (Silva
et al., 2010). Metil merkuri diyakini
dapat menghambat aktivitas enzimatik
di otak kecil, daerah yang bertanggung
jawab pada pertumbuhan syaraf dan
pada keadaan kronis dapat
menyebabkan retardasi mental. Efek
tersebut terlihat secara medis untuk
orang dewasa pada konsentrasi 0,2 —
0,5 mg/kg di dalam darah atau dibawah
15 —20 g/kg di rambut. Berdasarkan hal
tersebut maka perlu menghilangkan Hg
(IT) dari limbah air sebelum dibuang ke
lingkungan sekitarnya (Kadirvelu et al.
,2004).

Keberadaan perak juga
ditemukan cukup tinggi di laboratorium
organik. Mengingat bahaya yang
ditimbulkanya maka batas maksimum
untuk perak yang diperbolehkan dalam
air limbah sangat kecil.Berdasarkan
Peraturan Menteri Energi dan Sumber
Daya Mineral Republik Indonesia
No.45 tahun 2006 tentang baku mutu
TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Prosedure) pencemar dalam
limbah untuk penentuan karakteristik
sifat racun, kandungan perak (Ag) yang
diperbolehkan sebesar 5,0 mg/L
(Anonim, 2006).
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Gambar 4. Jenis buangan logam di
laboratorium Kimia fisika

Logam timbal atau Pb
ditemukan pada hampir semua
laboratorium dengan konsentrasi 1,3 -
291,3 ppm. Penelitian dari Lou dan
Chang (2007) yang terkait dengan
pengembangan prosedur untuk
penanganan limbah yang banyak
mengandung logam berat, menyatakan
bahwa sepuluh logam seperti Pb, Cd,
Cu, Cr, Zn, Ag, Hg, Sn, Mn dan Ni
dikatagorikan sebagai logam berat
sehingga harus dikurangi
keberadaannya. Timbal merupakan
salah satu logam berat dengan toksisitas
tertinggi yang sangat berbahaya bagi
makhluk  hidup karena  bersifat
karsinogenik, dapat menyebabkan
mutasi, terurai dalam jangka waktu
lama dan toksisitasnya tidak berubah
(Brass & Strauss, 1981). Keberadaan
timbal banyak ditemukan di daerah
perairan seperti di daerah Dumai
sebesar 1,8 ppm dan di daerah sedimen
kawasan industry sebesar 64,2 ppm
(Anggraini, 2007). Logam timbal
tersebut juga ditemukan pada tanaman
seperti pada kangkung meskipun dalam
jumlah  dibawah  batas  normal
(Mulyani, 2012).

Simpulan dan Saran

Kegiatan di laboratorium
dapat menghasilkan sisa pembuangan
limbah beberapa logam berat yang
berbahaya dengan konsentrasi yang
cukup tinggi. Limbah tersebut dibuang
tanpa perlakuan yang terdistribusi di
semua laboratorium. Buangan logam
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dengan konsentrasi tertinggi yang
ditemukan  adalah Cu  dengan
konsentrasi 7123 ppm, Pb 291,3 ppm
dan Ag 44,7 ppm
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