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SAMBUTAN 

KEPALA BALAI KONSERVASI BOROBUDUR 

Assalamualaikum Wr.Wb. 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha 

Esa atas rahmat dan karunia-Nya schingga penyusunan buku 

"Konservasi Material Ter-arang" dapat terselesaikan. Balai 

Konservasi Borobudur merupakan salah satu unit pelaksana teknis 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan di bidang konservasi 

dan pelestarian Candi Borobudur yang berada di bawah dan 

bertanggung jawab kepada Direktur J enderal Kebudayaan. 

Berdasarkan Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan 

Republik Indonesia Nomor 29 Tahun 2015 ten tang Organisasi dan 

Tata Kerja, Balai K.onservasi Borobudur tidak hanya mempunyai 

fungsi melestarikan Candi Borobudur, Candi Mendut, Candi 

Pawon, dan Kawasan Cagar budaya Borobudur saja, namun juga 

melakukan kajian konservasi terhadap aspek teknik sipil, arsitektur, 

geologi, biologi, kimia, dan arkcologi Candi Borobudur dan eagar 

budaya lainnya, serta pengembangan metode dan teknik 

konservasi eagar budaya. Dalam menjalankan kedua fungsi 

tersebut, Balai Konservasi Borobudur berkesempatan untuk 

melakukan kajian konservasi terhadap eagar budaya terarang yang 

berada di Situs Liangan, Jawa Tengah dan Situs Tambora, Nusa 

Tenggara Barat pada tahun 2013 - 2015. 
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Ill 

Kegiatan kajian ini bertujuan untuk mengembangkan suatu 

metode dan teknik konservasi eagar budaya terarang, terutama 

konsolidasi materialnya agar tidak rusak setelah terekspos. Material 

terarang merupakan salah satu jenis material yang sangat rentan 

terhadap kerusakan. Material ini sebenarnya dapat bertahan 

dengan baik bila dibiarkan berada di dalam tanah, namun karena 

sifatnya yang rapuh, berpori, dan memiliki kadar air yang tinggi 

menyebabkan material ini eepat mengalami kerusakan setelah 

diangkat dari dalam tanah. Konservasi material terarang ini eukup 

sulit untuk dilakukan sehingga membutuhkan perlakuan khusus. 

Hasil dari kajian yang telah dilakukan kemudian dituangkan 

dalam bentuk buku dengan judul "Konservasi Material Terarang". 

Penyusunan buku ini bertujuan untuk menyampaikan informasi 

mengenai kajian konservasi eagar budaya terarang seeara terfokus 

dan mendalam kepada pelestari eagar budaya serta masyarakat. 

Kami ueapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

memberikan dukungan sehingga buku ini dapat terselesaikan. 

Semoga buku Konservasi Material Terarang ini dapat membantu 

pelestari eagar budaya dalam melaksanakan konservasi terhadap 

temuan material terarang di Indonesia. 

Wassalamualaikum Wr.Wb. 

Borobudur, Mei 2019 

Drs. Tri Hartono, M.Hum. 



KATA PENGANTAR 

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 

karunia-Nya sehingga kami dapat menyelesa ikan penyusunan Buku Tematik 

Hasil Kajian dengan judul Konservasi Material Ter-arang dengan studi kasus 

di Situs Liangan, Jawa Tengah dan Situs Tambora di Nusa Tenggara Barat. 

Buku 1111 merupakan hasil dari kajian-kajian yang telah 

dilaksanakan o leh Balai Konservasi Borobudur sejak tahun 2013 hingga 

2015 yang bertema mengenai penanganan konservasi eagar budaya yang 

telah menjadi arang . Kedua si tus ini, Liangan dan Tambora merupakan situs 

yang mempunyai temuan benda-benda yang telah menjadi arang akibat 

letusan gunung berapi. Benda-benda yang telah menjadi arang tentunya 

seeara fisik sudah menjadi rapuh dan ./f'agile Untuk melestarikan eagar 

budaya terarang membutuhkan metode dan teknik penanganan konservasi 

yang khusus dan tepat agar eagar budaya tersebut dapat terselamatkan dan 

terpelihara dengan baik. 

Harapan kami semoga buku ini dapat bermanfaat untuk kita semua 

khususnya mengenai penanganan konservas i eagar budaya yang telah 

menjadi arang. 

Penyusun 
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BAB I PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sebagaimana telah kita ketahui bersama, Indonesia 

merupakan negara yang amat kaya dengan tinggalan budaya. 

Tinggalan budaya tersebu t terse bar di berbagai lokasi dan 

berasal dari rentang waktu sejarah yang sangat panjang. Jenis 

material yang menjadi penyusun tinggalan budaya tersebut juga 

sangat beragam, baik bahan anorganik maupun bahan organik. 

Berbagai jcnis material tersebut memiliki karakteristik yang 

berbeda-beda sehingga membutuhkan upaya pelestarian yang 

berbeda-beda pula. 

Material tinggalan budaya telah melewati masa yang 

panjang sehingga mengalami proses-proses yang menyebabkan 

pelapukan dan kcrusakan. Konservasi merupakan kegiatan yang 

dilakukan secara terstruktur dan terus menerus terhadap 

tinggalan budaya untuk memperlambat proses kerusakan dan 

pelapukan sehingga dapat diwariskan hingga ke generasi yang 

akan datang. Kegiatan konservasi penting untuk dilakukan agar 

tinggalan budaya tersebut tidak semakin rusak dan punah. 

Tinggalan budaya yang dilestarikan karena memil.iki nilai 

penting yang tinggi disebut sebagai eagar budaya. 
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Pendekatan konservasi didasarkan atas permasalahan 

yang terjadi pada tinggalan budaya tersebut beserta 

pengendalian faktor-faktornya. Permasalahan yang terjadi pada 

suatu jenis material akan berbeda dengan jenis materiallainnya, 

sehingga tindakan konservasi yang dilakukan akan spesifik 

sesuai dengan jenis material dan permasalahannya. Semakin 

rentan suatu material terhadap kerusakan, maka upaya 

konservasi yang dilakukan akan semakin sulit. Sebaliknya, untuk 

material yang tidak terlalu rentan kerusakan maka upaya 

konservasi yang dilakukan akan semakin mudah. 

Material terarang merupakan salah satu tinggalan 

budaya yang sangat rentan terhadap kerusakan. Material 

terarang terbentuk dari proses karbonasi termal dari material 

organik membentuk material baru dengan komposisi utama 

karbon. Pembentukan material ini identik dengan proses 

pembuatan arang dari kayu, dimana kayu dibakar dengan udara 

terbatas sehingga menghasilkan pembakaran yang terhenti pada 

terbentuknya karbon. Pembakaran pada udara terbuka akan 

mengubah bahan organik menjadi abu. Proses pembentukan 

material terarang pada eagar budaya terjadi secara alarniah aki­

bat material piroklastik dari letusan gunungapi yang mengenai 

material organik. Terpendamnya bahan organik dalam material 

panas akan menyebabkan terbentuknya reaksi karbonasi 
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membentuk arang. Arang yang terbentuk akan beradaptasi 

dengan lingkungan sekitar dan mampu bertahan lama karena 

tidak dapat diuraikan oleh organisme perusak lagi. Sifatnya yang 

rapuh, berpori, dan memiliki kadar air tinggi menyebabkan 

material ini cepat mengalarni kerusakan setelah diangkat dari 

dalam tanah. Konservasi material terarang ini cukup sulit untuk 

dilakukan sehingga membutuhkan pendekatan yang khusus. 

Tingkat kesulitan konservasi material terarang ini 

kecepatan kerusakannya yang sangat tinggi jika tidak dilakukan 

konservasi sesaat setelah dikeluarkan dari lingkungan aslinya. 

Sifatnya yang telah rapuh juga menyulitkan dalam melakukan 

proses pengangkatan yang aman. Kandungan air yang tinggi 

juga merupakan sifat khusus yang harus dikendalikan agar 

kecepatan kerusakannya dapat diperlambat. Temuan material 

terarang juga cukup langka sehingga tidak ada referensi yang 

memadai untuk dijadikan acuan penanganan. Penelitian 

terhadap material terarang sangat sedikit apalagi dari aspek 

konservasinya. Disisi lain kelangkaan 1ru menunjukkan 

tingginya nilai budayanya sehingga harus dilestarikan. Tinggalan 

budaya terarang sangat penting sebagai data dukung terhadap 

interpretasi situs arkeologi. 

Situs penting yang meny1mpan tinggalan arkeologi 

berupa material terarang adalah situs Liangan dan Tambora. 
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Balai Konservasi Borobudur telah melaksanakan kajian di 

kedua situs tersebut untuk mengetahui karakteristik material 

terarang dan bagaimana upaya yang dapat dilakukan untuk 

mempertahankan bentuk dan daya tahan material tersebut. 

Kajian yang dilakukan terdiri atas beberapa tahap yang 

dilakukan di laboratorium maupun di lapangan. Hasil kajian ini 

diharapkan dapat menjadi acuan dalam melaksanakan 

konservasi terhadap temuan material terarang baik di Situs 

Liangan dan Tambora maupun situs lainnya dikemudian hari. 

B. Nilai Penting 

Material tinggalan budaya merupakan benda yang 

pernah terlibat dalam peradaban manusia di masa lampau. 

Material yang digunakan berasal dari benda-benda sekitar yang 

dimanfaatkan sesuai dengan kebutuhan, baik dari bahan 

anorganik seperti batuan dan logam atau bahan organik seperti 

kayu atau bagian dari binatang. Secara umum, material organik 

mudah lapuk dan tidak dapat bertahan dalam waktu yang sangat 

lama. Berbagai agensia pelapukan dapat menyerang material 

organik dengan lebih cepat. 

Kayu adalah salah satu material organik yang banyak 

digunakan dari jaman dahulu hingga saat ini, sehingga tinggalan 

budaya berbahan kayu banyak ditemukan. Namun sifat kayu 
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yang mudah diserang oleh orgarusme perusak menyebabkan 

kayu sulit bertahan hingga ratusan atau ribuan tahun. Oleh 

karena itu tinggalan budaya dari masa klasik (masa Hindu­

Buddha) yang dijumpai saat ini hanya berupa candi atau struktur 

batu/bata. Tinggalan berupa hunian tidak lagi ditemukan 

karena terbuat dari bahan kayu yang tidak mampu bertahan 

hingga saat ini. Bentuk bangunan di masa itu yang berupa 

rumah, istana, lumbung dan lain-lain tidak diketahui kecuali 

hanya dari sumber lain seperti relief candi. Demikian juga 

dengan ornamen-ornamennya. 

Misteri bentuk bangunan dan ornamen yang terbuat 

dari kayu dari masa lampau ternyata dapat terkuak dari temuan 

material terarang. Kayu dan material organik lain apabila 

terpendam dalam tanah akan cepat mengalami pelapukan 

karena terurai oleh orgarusme tanah seperti rayap, cacmg, 

Jamur, dan bakteri. Namun apabila material tersebut telah 

terarang, komposisinya berubah menjadi dominan 

karbon/ arang. Karbon bukan lagi nutrisi yang baik bagi 

organisme pelapuk tersebut, sehingga tidak terurai. Karena 

tidak terurai maka material yang terarang dapat bertahan lama 

dan ditemukan kembali dengan bentuk yang masih mirip 

dengan benda asalnya. Oleh karena itu temuan material terarang 

memiliki informasi yang sangat penting untuk mengungkap 
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bentuk bangunan dan ornamen yang terbuat dari kayu dan 

benda organik lainnya dari masa lampau. 

Material terarang memang relatif Jarang ditemukan, 

karena proses pembentukannya yang melalui proses khusus. 

Sedikitnya temuan tersebut justru merupakan nilai penting 

tersendiri karena keunikan dan kelangkaannya. Kelangkaan 

material ini semakin tinggi karena banyak temuan yang tidak 

dapat diselamatkan karena tidak dikonservasi secara langsung 

akibat kondisi lapangan yang kurang memungkinkan. 

Konservasi menjadi sangat penting untuk menyelamatkan 

temuan terarang agar dapat menjadi data penting penelitian 

arkeologi selanjutnya. 

C. Proses Terjadinya Material Arang 

Artefak terarang atau tinggalan arkeologi dengan 

material arang dapat terjadi karena aliran piroklastik yang 

diakibatkan oleh aktivitas vulkanisme pada gunungapi aktif. 

Aliran piroklastik merupakan salah satu hasilletusan gunungapi 

yang terdiri dati gas vulkanik, abu vulkanik, dan batuan vulkanik 

yang menuruni lereng sebuah gunungapi dengan cepat. Aliran 

piroklastik ini turun dengan kecepatan melebih 100 km/ jam 

dan suhu yang bisa mencapai 200°C hingga 700°C, kecepatan 

aliran piroklastik itu sendiri tentu saja sangat bergantung pada 
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kemiringan lereng dan densitas batuan, abu yang mengalir. 

Aliran piroklastik biasanya terjadi oleh beberapa faktor seperti 

runtuhnya kubah lava dan letusan kolom sebuah gunungapi 

yang kemudian basil letusan yang naik ke atas tersebut turun 

lagi ke bawah melalui lereng-lereng gunungapi. 

Foto 1.1. Aliran piroklastik di Situs Liangan 

(Dok: Balar Y ogya, 2014) 

Awan panas merupakan bagian dari aliran piroklastik. 

Awan panas ini bisa sangat berbahaya dibandingkan dengan 

aliran piroklastik lainnya. Awan panas ini bisa mencapai 

kawasan yang lebih jauh karena materialnya berupa debu dan 

gas vulkanik yang sangat mudah terbawa angin karena 

densitasnya yang rendah. A wan panas ini bisa sangat berbahaya 

karena bisa membakar segala yang ada dihadapanya, karena 

suhunya yang sangat panas. Dari sekian banyak bahaya yang 

ditimbulkan gunungapi seperti jatuhan debu dan batu, aliran 

KONSERVASI MATERIAL TER·ARANG • 7 



lava, lahar dan hujan asam. t\wan panas menduduki peringkat 

pertama tingkat kebahayaannya. 

Foto 1.2. Komponen bangunan kuno yang terarang pada Situs 
Liangan (Dok: BK Borobudur, 2014) 

Foto I.3. Artefak lontar tcr-arangkan di Situs Liangan 
(dok.Balar Yogya, 2013) 
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Aliran lava Qava flow) adalah magma yang keluar dan 

mengalir dipermukaan. Aliran lava adalah material magma 

( cairan silikat) bersuhu tinggi, bisa mencapai 1300°C. Hasil 

endapannya adalah batuan ekstrusif yang masif atau brecciated. 

Material vulkanik yang keluarkan oleh Gunung Sindoro pada 

erupsi, sebagian besar turun melereng lurus menabrak dan 

menutupi Situs Liangan serta membentuk sungai baru yang saat 

ini disebut dengan Kali Langit, sebagian dari material vulkanik 

tersebut turun melewati jalur Kali Progo dan Kali Deres. 

Akibat erupsi Gunung Sindoro menyebabkan Situs 

Liangan terkubur dan masyarakat pendukungnya berjalan 

menunduk meninggalkan situs tersebut dengan segala hasil 

kreatifitas mereka. Tinggallah situs ini dengan segala pernik­

perniknya terkubur diam membisu di dalam bumi oleh aliran 

piroklastik bercampur dengan awan panas dan aliran lava yang 

terus berlangsung yang disusul dengan aliran lahar dingin dan 

menoreh membentuk sungai (Kali Langit) memisahkan 

bangunan-bangunan yang awalnya satu kesatuan. 

D. Temuan Artefak Arang 

1. Situs Liangan, J awa T engah 

Situs Liangan terletak di Dusun Liangan, D esa 

Purbosari, Kecamatan Ngadirejo, Kabupaten Temanggung 
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berjarak ± 20 km arah Timur laut Kota Temanggung, dan ± 3 

km dari kota Kecamatan Ngadircjo. Secara i\stronomi Situs 

Liangan terletak pada koordinat 711 15' 07,0" LS- 11011 01' 37, 

4" BT, berada di lereng Timur laut Gunung Sindoro pada 

ketinggian 1.174 m dpl. 

Keberadaan tinggalan purbakala di Situs Liangan 

sebenarnya sudah diketahui cukup lama, karena adanya indikasi 

temuan artefak seperti Yoni di persawahan. Namun keberadaan 

tinggalan yang lebih kompleks dari Situs Liangan baru 

ditemukan pada tahun 2008 ketika dilakukan aktivitas 

penambangan pasir di daerah tersebut. Sejak saat itu dilakukan 

penggalian arkeologi bersama dengan penambangan pasir yang 

cukup intensif. Temuan-temuan selanjutnya semakin membuka 

pengetahuan tentang kekayaan tinggalan budaya masa Mataram 

Kuno yang tersimpan. Temuan yang paling membangkitkan 

keyakinan akan pentingnya Situs Liangan adalah adanya jalan 

kuno yang tersusun atas tatanan batu. Jalan ini menunjukkan 

adanya kompleks besar dengan bagian-bagiannya yang satu 

sama lain terhubung dcngan jalan utama ini serta teras-teras 

yang ada. 

Berdasar temuan yang ada saat ini Situs Liangan 

merupakan situs dengan karakter kompleks yaitu sebagai situs 

permukiman, situs ritual, dan situs "pertanian". Kompleksitas 
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karakter tcrsebut menunjukkan bahwa Situs Liangan adalah 

lokasi bekas pedusunan yang pernah berkembang pada masa 

Mataram Kuno. Area yang ada cukup luas, tidak kurang dari 6 

Ha dengan berbagai data arkeologi yang menunjukkan 

banyaknya unsur dari sebuah "pedusunan" dari masa lampau 

pada sekitar era Mataram Kuno. Berbagai temuan struktur 

maupun temuan lepas tersebar dan besar kemungkinan masih 

banyak yang terpendam di dalam tanah. Penemuan pertama 

berupa talud, yoni, area, dan batu-batu candi, penemuan 

selanjutnya adalah sebuah bangunan candi yang tinggal bagian 

kakinya dan di atasnya terdapat sebuah Yoni yang sangat unik. 

Tidak seper6 biasanya yang hanya mempunyai satu Jubang, 

Yoni tersebut mempunyai tiga lubang. Temuan selanjutnya 

adalah temuan rumah panggung dari kayu yang hangus 

terbakar, berdiri di atas talud dari batu putih se6nggi 2,5 m. 

Penemuan-penemuan struktur lain juga terus terjadi seiring 

dengan pembukaan lahan untuk sekaligus mengambil pasir yang 

menutupi situs tersebut. Selain penemuan struktur bangunan 

dan fitur, temuan artefak lepas juga sangat kaya, terdiri atas 

keramik-keramik, gerabah, logam, alat-alat 

pertanian/pertukangan, dan lain-lain. 

Secara umum, potensi data arkeologis Situs Liangan 

sangat tinggi, berdasarkan data yang telah ada antara lain: luas 
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situs, keragaman temuan berupa bangunan talud, candi, bekas 

rumah yang terbuat dari kayu dan bambu, struktur-struktur 

bangunan batu, komponen bangunan candi, lampu dati bahan 

tanah liat, serta wadah tembikar berbagai bentuk. Ragam data 

dan karakter ini tergolong istimewa karena dari berbagai situs 

masa Hindu/Buddha di Jawa Tengah. Situs Liangan adalah 

satu-satunya situs yang mengandung data arkeologi berupa sisa 

rumah. 

Permasalahan yang dihadapi pada pengambilan data 

ekskavasi arkeologi maupun penggalian oleh para penambang 

tradisional adalah kondisi material yang sangat rapuh, karena 

merupakan material organik. Bencana masa lampau yang terjadi 

telah menghancurkan struktur rumah serta merubah material 

organik menjadi arang. Hampir semua material organik berupa 

kayu, bambu, tulang, dan lain-lain telah menjadi arang dan 

sangat mudah rusak. 

Beberapa tahapan penelitian telah dilakukan dalam 

rangka memahami nilai penting Situs Liangan oleh beberapa 

pihak. Penelitian-penelitian tersebut diharapkan dapat 

mengungkap lebih jauh Situs Liangan dengan nilai-nilai penting 

yang terkandung, serta melakukan upaya semaksimal mungkin 

untuk menjaga kelestariannya. Dalam hal kajian pelestarian, 

Balai Konservasi Borobudur melakukan kajian konservasi 
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situs/kawasan untuk menjaga kelestariannya untuk jangka 

panjang, mcngingat beberapa jenis material seperti tcmuan 

arang, talud boulder, dan beberapa fitur sangat rawan 

mengalami kerusakan. Beberapa penelitian/kajian yang 

dilakukan penting untuk disosialisasikan untuk memberikan 

informasi kepada masyarakat sekaligus meningkatkan 

kesadaran untuk melestarikan. 

·I$ 

~-· ·- l . ...., .. ---_ ___ ... --~-. ... --: 

~~ ;g~ 
;~ :;:: 

;Ji if!~ I 

Gambar 1.4. Peta Situs Liangan,Jawa Tengah 

(Dok: Dit PCMB, 2015) 

Secara umum, potensi data arkeologis Situs Liangan 

tergolong tinggi, berdasarkan indikasi antara lain: luas situs, 

keragaman data berupa bangunan talud, candi, bekas rumah 

yang tcrbuat dari kayu dan bambu, struktur-struktur bangunan 

batu, komponen bangunan candi, lampu dari bahan tanah liat, 
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serta wadah tembikar berbagai bentuk. Selain itu juga diperoleh 

informasi berupa: 1). struktur bangunan batu, 2). temuan 

tulang dan gigi hewan, dan 3) sisa padi. Berdasarkan gambaran 

potensi hasil survei penjajagan, maka dapat disimpulkan bahwa 

Situs Liangan merupakan situs dengan karakter kompleks. 

Indikasi sebagai situs permukiman, sitm ritual, dan situs 

"pertanian" didapatkan di Situs Liangan. Kompleksitas karakter 

tersebut membawa ke pimikiran bahwa Situs J.iangan ac..lalah 

bekas pedusunan yang pernah berkembang pada masa Mataram 

Kuna Periode Jawa Tengah. Ragam data dan karakter ini 

tergolong istimewa, mengingat inilah satu-satunya situs yang 

mengandung data arkeologi berupa sisa rumah dari masa 

Mataram Kuna Periode Jawa Tengah. Batasan imajiner Situs 

Liangan hasil survey meliputi batas tambang pasir sekarang 

hingga lokasi temuan yoni. Secara keseluruhan, luas Situs 

Liangan tidak kurang dari 6 Ha. Di dalam area tersebur data 

arkeologi tersebar yang menunjukkan sebuah situs "pedusunan 

masa Mataram Kuna Periode Jawa Tengah". Mengingat 

sebagian besar area situs tertimbun lahar yang sekarang 

ditambang, sangat mungkin luasan situs jauh lebih luas dari hasil 

surve1. 

Selain itu, Kegiatan ekskavasi dengan membuka 1 0 

kotak gali yang dilakukan pada tahun 2010 mampu memperoleh 
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data temuan monumental yaitu struktur bangunan maupun 

artefaktual berupa fragmen tembikar dan kerarnik. Pada 

kegiatan ekskavasi ini juga dilakukan pengambilan sampel arang 

kayu dan bambu untuk dilakukan analisis kronologi absolut. 

Hasil ekskavasi yang diperoleh berupa data mengenai sisa-sisa 

waduk/bcndungan kuna, bentuk talud pertaman dan 

permukiman, serta pagar candi. 

Kegiatan ekskavasi pada tahun 2013 yang dilakukan 

oleh Balai Arkeologi Yogyakarta mendapatkan hasil berupa 

struktur batu dan beberapa fragmen arang yang merupakan 

komponen bangunan berkonstruksi kayu. Selain itu, juga 

dijumpai temuan signifikan yang berupa manuskrip dari lontar 

yang materialnya telah berubah menjadi arang. Diantara 

temuan-temuan tersebut, fragmen kerarnik dan tembikar dari 

abad VII- X M merupakan temuan yang banyak dijumpai saat 

pelaksanaan ekskavasi. Oleh para penduduk setempat fragmen 

tersebut kemudian dirangkai kembali menggunakan perekat 

dari bahan kirnia. 
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Gambar I.S. Sebaran data arkeologi di Situs Liangan 
berdasarkan peninjauan 

tahun 2000, 2009, dan penelitian penjajagan tahun 2010 
(Dok. BaJar Yogya, 2011 ). 

2. Situs Tambora, Nusa Tenggara Barat 

Secara umum Situs Tambora berada di kawasan hutan 

tanaman industri yang masih dalam kondisi pemulihan (recovery). 

Kawasan ini pernah menjadi kawasan pembalakan kayu oleh 

PT. Veneer Product dan selanjutnya juga mengalami eksploitasi 

oleh penebangan liar. Kondisi pohon-pohon saat ini masih 

cukup jarang dan hanya sedikit yang berukuran besar. Jenis 

pohon yang ada cukup bervariasi, dan sebagian merupakan 

tanaman introdusir pada program reboisasi . 

Kondisi hutan dengan pohon yang cukup jarang 

menyebabkan situs dalam kondisi yang relatif terbuka. Angin 

dan sinar matahari langsung dapat menerpa situs pada saat-saat 

16 • KONSERVASI MATERIAL TER·ARANG 



tertentu. Hanya ada beberapa pohon yang tidak terlalu lebar 

tajuknya yang ada disekitar situs. Pada siang hari yang cerah, 

sinar matahari dapat mengenai permukaan material yang sedang 

diekskavasi. 

Semak-semak tumbuh cukup lebat mulai dari akses 

masuk menuju lokasi hingga eli sekitar situs. Semak-semak ini 

sebagian besar terdiri dari tanaman strowberi hutan yang 

berduri, pakis-pakisan, paku-pakuan, alang-alang, rumput 

tinggi, dan tanaman perdu lainnya. Semak-semak ini tumbuh 

sangat pesat sehingga sering menutup akses jalan setapak jika 

lama tidak dilewati. Lokasi situs dapat dijangkau dari 

perkebunan kopi di Dusun Oi Bura, Desa Tambora melalui 

jalan setapak. Meskipun jalan setapak cukup kecil dan tidak rata, 

namun masih bisa dilewati sepeda motor hingga mendekati 

lokasi situs. 

Riwayat lingkungan di sekitar situs ini cukup menarik 

karena setelah terjadinya letusan besar tahun 1815, daerah ini 

mengalarni kerusakan yang sangat parah. Dapat dibayangkan 

besarnya bencana yang dentuman letusannya terdengar sampai 

Sumatera. Ada laporan yang menyebutkan terdengar suara 

seperti meriam di Bangka, bahkan Keraton Y ogyakarta 

menyiagakan pasukan karena mengira ada serangan. Dampak 

semburan material ke udara menyebabkan terjadinya perubahan 
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iklim yang sangat siginfikan. Bahkan tahun 1816 suhu bumi 

mengalami penurunan hingga menyebabkan Eropa tidak 

mengalami musim panas ("Year lf/ithottt Summe/'). Dampak 

lanjutan dari perubahan iklim ini juga sangat dahsyat, antara lain 

gaga! panen yang diikuti kelaparan dan epidemi penyakit kolera 

yang sebelumnya penyakit "lokal" di India menjadi wabah 

mematikan di dunia (DeJong Boers, 1994). Saat ini kepundan 

Gunung Tam bora berdiameter 7 km dengan kedalaman sekitar 

1 km. Sebelum letusan diperkirakan tingg1 gunung sekitar 4.000 

meter. Sehingga dapat dibanyangkan seberapa banyak material 

yang terlontar ketika terjadi letusan. 

Material yang terlontar inilah yang mengubur kawasan 

sekitar Gunung Tambora, yang menyebabkan 3 kerajaan 

"hilang" dari peta peradaban. Besar kemungkinan daerah ini 

tidak dihuni hingga periode yang cukup lama. Beberapa laporan 

menyebutkan adanya pertemuan dengan manusia rimba yang 

hidup terisolir di hutan lereng Tambora tahun 1888. Sccara 

umum kawasan ini dianggap sebagai kawasan berbahaya dan 

banyak binatang buas. Baru tahun 1907 dimulai usaha untuk 

"mendekati" Gunung Tambora dan menguak misteri yang ada. 

Perkebunan kopi di lereng Gunung tambora dikcmbangkan 

pada 1930-an. Sebagian besar lereng gunung kemudian menjadi 

hutan lebat dengan pohon-pohon besar. 
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Pada tahun 1972 clilakukan penebangan pohon-pohon 

oleh PT. Veneer Product Indonesia yang mendapat hak konsesi 

seluas 20.000 hektar (DeJong Boers, 1994). Pohon yang pada 

saat itu ban yak tumbuh dan menjadi sasaran pembalakan adalah 

Duabanga (Duabanga moluccana) atau masyarakat lebih 

mengenal dengan nama pohon Kalanggo. Penebangan oleh PT. 

Veneer kemudian diikuti dengan pembalakan liar yang tidak 

terkendali, sehingga kerusakan hutan di sekitar lereng semakin 

parah. 

Pada saat kegiatan penebangan oleh PT. Veneer 

Product ini dilakukan penataan tanah termasuk pembuatan 

akses jalan untuk membawa produk logging. Pembuatan jalan 

inilah yang membuka pengetahuan tentang adanya kawasan 

pemukiman yang terkubur oleh letusan Gunung Tambora 

tahun 1815. Proses penggalian dengan alat berat banyak 

menemukan benda-benda tinggalan berupa sisa-sisa kayu yang 

menjadi arang dan benda lainnya seperti keramik, logam, dan 

lain-lain. Kegiatan pembalakan telah lama terhenti dan saat ini 

hutan sedang mengalami recovery, pepohonan yang ada relatif 

belum besar dan tidak terlalu padat. Di kawasan inilah dilakukan 

penelitian ekskavasi untuk mengungkap nilai penting dari 

tinggalan Kerajaan Tambora yang terkubur letusan gunungapi 

besar. 
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Secara umum konJisi tcmuan arkcologis yang dijumpai 

dapat dikatakan lengkap. Karena pada sims rersebut dijumpai 

artefak, ekofak, fimr. Artefak dan ekofak yang dijumpai 

sebagian besar berupa material arang yang terjadi akibat erupsi 

Gunung Tambora. Adapun tcmuan fitur yang ditemukan 

berupa gcjala-gejala pada tanah yang mcngindikasikan adanya 

intervensi budaya pada manusia pada masa lalu. Artefak yang 

ditemukan sebagian bcsar berupa komponen bangunan 

berkonstruksi byu dan alat pendukung kchidupan sehari-hari 

pada permukiman di Tambora pada masa lalu. Semcntara itu, 

ekofak yang dijumpai kebanyakan berupa sisa-sisa pohon dan 

tanaman yang tumbang akibat terjadinya crupsi. Selain artc:fak 

dari kayu yang sudah bcrubah menjadi arang, juga Jitemukan 

artefak yang berbahan baru ataupun logam. 

Temuan artefakmal signifikan yang dijumpai pada kotak 

ekskavasi Pusat Arkeologi Nasional tahun 2013 di antaranya 

berupa struktur bangunan berkonstruksi kayu, alat-alat 

pertanian, dan alat rumah tangga. Adapun materialutama dari 

artefak tersebut adalah kayu yang sudah sebagian atau 

seluruhnya berubah mcnjadi arang karcna erupsi c;unung 

Tambora. Artefak bermaterial arang terscbut sifatnya sangat 

rapuh, sehingga apabila terekspos oleh udara secara langsung 

dan kering secara tidak terkendali akan mcnimbulkan 
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kehancuran. Sehigga perawatan remuan hams sangat berhati­

hati, baik pada saat ekska\rasi maupun saar pengangkatan. Cara 

pengangkatan yang salah akan menghancurkan material arang 

tersebut sehingga akan sangat sulit untuk dikonsolidasi. 

Sebagian besar temuan signifikan berupa struktur bangunan 

berkonstruksi kayu dan alat-alat pertanian pada kotak ekskavasi 

Pusat Arkeologi Nasional kcmuclian ditimbun kembali untuk 

mencegah kerusakan lebih lanjut. Akan tetapi, apabila dari hasil 

kajian ini dapat menemukan metocle terbaik untuk mengangkat 

temuan tersebut, maka semua artefak tcrsebut akan diangkat 

dan direkonstruksi. 

Kondisi tanah di kotak galian Situs Tambora berlapis­

lapis. Lapisan tanah asli di bagian paling bawah tertutup oleh 

beberapa lapisan tanah di atasnya akibat erupsi Gunung 

Tambora, baik berupa bekas timbunan material panas maupun 

pengendapan lanjutan. Sedik.itnya ada lima lapisan tanah diatas 

tanah asli dengan ketebalan yang berbeda-beda antara satu 

lokasi dengan lokasi lainnya. 

Kondisi lapisan-lapisan tanah tersebut terjadi karena 

erupsi Gunung Tambora yang terjadi pada 1815 berlangsung 

pada beberapa tahap. Pada tahap awal telah terjadi hujan abu 

yang selanjutnya disusul dengan material yang lebih kasar 

berupa pumice. Pada tahap selanjutnya yang merupakan puncak 
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erupsi terjadi semburan material piroklastik. Selain berupa 

semburan, material piroklastik yang dihasilkan juga berupa 

aliran yang selanjutnya mengalarni pengendapan pada lapisan 

lebih atas. Pengendapan-pengendapan lebih lanjut juga terjadi 

pasca terjadinya letusan besar Gunung Tambora. Kondisi 

lapisan-lapisan tanah ini telah diteliti oleh Sutawijaya, 

Sigurdsson, dan Abrams (2006) . Kondisi stratigrafi tanah di 

Tambora menurut hasil penelitian tersebut adalah sebagai 

berikut : 
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Gambar 1.6. Stratigrafi tanah di Situs Tam bora yang menggambarkan tahapan-tahapan 
erupsi Gunung Tambora 1815 menu rut penel itian Sutawijaya, Sigurdsson, dan Abrams 

{2006) 
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BAB II KARAKTERISTIK MATERIAL DAN 

PERMASALAHAN KONSERVASI 

Langkah awal dalam konservasi adalah pemahaman 

terhadap material dan gejala kerusakan/pelapukannya. Tahap 

ini sering disebut sebagai anamnesis, untuk menghimpun 

sebanyak mungkin data dan informasi sehingga karakteristik 

dan kondisi material dapat clipahami. Pemahaman ini menjadi 

dasar bagi pengembangan metode konservasinya, yang dapat 

berupa tinclakan preventif (rnisalnya membuat bangunan 

pelindung) atau kuratif berupa intervensis langsung terhaclap 

material. 

A. Kecepatan Pelapukan Material Arang Terekspos 

Karena kerentanan utama material terarang aclalah 

kecepatan kerapuhannya setelah terekspos, maka laju kerusakan 

merupakan uji pertama yang dilakukan. Kegiatan pengujian 

kecepatan pelapukan materal arang yang terekspos ini bertujuan 

untuk mengetahui bagaimana kondisi sampel yang terekspos di 

uclara luar setelah penggalian. Bagaimana kerusakan material 

yang terjacli dan seberapa cepat proses kerusakan berlangsung. 

Berdasarkan data yang cliperoleh clapat diketahui gambaran 

interaksi material dengan lingkungan selama diekspos. Material 

yang terekspos akan mengalarni beberapa gejala kerusakan, 
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an tara lain retak, terdapat bagian yang lepas, dan semakin rapuh. 

Data pengukuran kandungan air menunjukkan bahwa selama 

ekspos, kandungan air akan menurun secara bertahap. 

Penurunan ini terjadi karena kandungan air dalam material 

sangat tinggi, dan kelembaban udara pada saat ekskavasi relatif 

rendah. Air akan keluar dari dalam material ke udara. Pada 

proses keluarnya air ini akan menyebabkan perubahan sifat 

material kayu, karena adanya rongga yang ditinggalkan. Proses 

keluarnya air ini juga akan menyebabkan pengkerutan material 

karena sifat air yang menarik permukaan pori-pori pada saat 

keluar dari dalam material. Pengujian ekspos ini dapat 

menjelaskan kerusakan yang terjadi dari material setelah 

diangkat dari tanah. 

Foto 11.1. Uji Ekspos material temuan arang di Situs Liangan untuk 
mengetahui laju kerusakan (dok.BK Borobudur, 2011). 
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Foto 11.2. Uji Ekspos material temuan a rang di Situs Tambora 
untuk mengetahui laju kerusakan 

Meskipun laju kerusakan berupa kerapuhan sangat 

tinggi, namun pengkerutan yang terjadi tidak terlalu besar. 

Fenomena ini berbeda dengan kayu bawah air (waterlogged wood) 

yang apabila diangkat kerusakan utama yang terjadi adalah 

pengkerutan yang ekstrim. Hal ini disebabkan karena sel-sel 

kayu telah berubah secara total pada saat berubah menjadi 

arang. Hal ini sangat berbeda dengan kayu bawah air yang 

belum menjadi arang, dimana pengkerutan yang terjadi bisa 

sangat ekstrim. Kayu yang belum menjadi arang masih memili.ki 

dinding sel alami yang akan mengalami perubahan drastis jika 

air di dalamnya keluar. Kayu yang telah menjadi arang 

sebagaimana sampel yang diuji pada penelitian ini dinding 

selnya sudah rusak dan sifat-sifat alami sel sudah hilang. 

Dampak yang terjadi pada peristiwa pengeringan lebih pada 
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kerapuhan material, karena pada dasarnya arang merupakan 

material yang rapuh. 

Sifat sel kayu yang telah rusak memungkinkan untuk 

dilakukan metode konservasi dengan cara konsolidasi. Cara 

yang dapat dipilih adalah konsolidasi dengan bahan konsolidan 

menggunakan pelarut yang sesuai. Bahan konsolidan yang 

umum digunakan adalah Paraloid B-72 yang relacif mudah 

didapat dan memiliki sifat konsolidasi yang cukup baik. Pelarut 

akan menentukan penetrasi bahan ke dalam material, sehingga 

pemilihan pelarut akan menjadi kajian yang pencing untuk 

dilakukan. 

B. Observasi Artefak di Lapangan 

Artefak arang memiliki kerentanan yang cinggi karena 

sangat mudah rusak setelah terekspos. Material arang bahkan 

dapat rusak dengan sendirinya jika dibiarkan dalam kondisi 

terbuka. Mengingat temuan arang memiliki nilai pencing yang 

cinggi serta cingkat kelangkaan yang juga cinggi, maka upaya 

pelestarian artefak ini harus diutamakan. Artefak arang yang 

biasa dijumpai merupakan komponen dari sebuah bangunan 

kuna berkonstruksi kayu. Komponen bangunan tersebut dapat 

diindikasikan sebagai bagian dari atap, lantai, ataupun ciang 

penyangga bangunan. Hal ini bisa diketahui dari bentuk dan 
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ukurannya. Artefak tersebut merupakan artefak yang rapuh dan 

sangat mudah rusak karena hampir seluruh artefak tersebut 

telah terarangkan. Setelah clilakukan penelitian, temuan arang 

tersebut ditangani dengan cara ditutup menggunakan plastik 

terpal. Hal ini dilakukan supaya temuan arang tidak mudah 

rusak dan hancur. 

Langkah-langkah kegiatan yang clilakukan pada saat 

observasi di Situs Liangan terhadap temuan arang adalah 

sebagai berikut: 

1. Pembukaan tanah yang menutupi arang 

2. Pengukuran kelembaban temuan arang 

menggunakan alat protimeter 

3. Pengukuran suhu temuan arang menggunakan 

thermometer infrared 

4. Pengukuran kekerasan arang menggunakan pensil 

dengan berbagai ukuran kekerasannya (sampai 

dengan 8B). 

5. Pencatatan data lapangan 

6. Pendokumentasian 
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Foto 11.3. Pembukaan lapisan tanah 

Foto 11.5. Pengukuran kekerasan arang 

menggunakan pensil ukuran B sampai 

Foto 11.7. Pencatatan data 

Foto 11.4. Pengukuran kelembaban 

arang dengan menggunakan alat 

Foto 11.6. Pengukuran suhu arang 

dengan menggunakan 
thermometer infra red 

Foto 11.8. Pendokumentasian 

1 Iasil temuan arang c.li Sttus J .iangan yang berha..,il 

diobservasi berjumlah 9 lokasi. Terlihat pada tabel hcnkLn: 
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Foto 11.9. Temuan arang I Foto 11.10. Temuan arang II 
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Foto Il.ll. Tcmuan arang Ill f<oto Il.12. Temuan arang IV 

f<oto II.13. Temuan arang V Foto Il.14. Temuan arang- VI 

Foto 11.15. Temuan arang VII Foto 11.16. Temuan arang VIII 

Foto 11.17. Temuan arang IX 
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C. Tindakan Pra Konservasi 

Tindakan konservasi dapat dilakukan di lokasi atau 

dibawa ke laboratorium. Konservasi di lokasi merniliki 

keunggulan karena dapat langsung bekerja pada objek yang 

masih pada lingkungan aslinya. Namun tidak semua situs 

merniliki akses yang mudah untuk membawa dan 

mempersiapkan semua alat dan bahan untuk konservasi di 

temp at. 

Mengingat material mudah mengalarni kerusakan apabila 

terekspos, maka perlu cindakan yang khusus sebelum cindakan 

konservasi siap dilaksanakan. Pada prisipnya, menjaga benda 

tetap dalam kondisi lingkungan aslinya merupakan cara yang 

terbaik. Namun seringkali benda telah terbuka karena dilakukan 

penelitian arkeologi. Oleh karena itu kondisi objek harus 

dilindungi dan dijaga agar cidak terlalu jauh berubah dari kondisi 

aslinya. Apabila telah selesai clilakukan penelician arkeologi, 

objek dapat ditutup dengan pelindung dan ditimbun kembali. 

Apabila cidak dapat ditimbun karena kondisi situsnya yang 

sudah terbuka, maka harus ditutup dengan pelindung dengan 

sebaik mungkin. 

Penimbunan dan penutupan terutama untuk 

mempertahankan kandungan air yang ada dalam material, 
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karena apabila kehilangan kandungan airnya material terarang 

akan menjadi rusak. Selain itu juga untuk melindungi objek dari 

faktor lingkungan lain seperti angin, sinar matahari, aliran air 

deras, dan lain-lain. Apabila objek akan diangkat dan 

dikonservasi eli tempat lain, maka harus dipersiapkan 

pengangkatan dan metode transportasinya. 

Transportasi material sangat penting untuk diteliti secara 

lebih mendalam, karena material sangat mudah rusak setelah 

diekskavasi. Dalam pengalaman ekskavasi terdahulu, material 

yang diangkat dari kotak galian cepat sekali rusak. Jika 

konservasi tidak bisa dilakukan di situs, maka penting untuk 

mengetahui cara yang aman agar benda dapat sampai ke 

laboratorium dalam kondisi masih baik. Dalam penelitian ini 

terdapat beberapa sampel temuan yang akan dikonservasi di 

laboratorium. Sebagian sampel digunakan untuk uji coba dan 

sebagian lainnya akan dikonservasi. 

Metode yang dikembangkan untuk transportasi adalah 

sebagai berikut : 

1. Sampel yang akan dibawa dibersihkan secara manual 

dengan kuas halus untuk menghilangkan tanah dan 

pengotor lainnya; 
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2. Sampel segera dibungkus dengan plastik wrap dengan 

kencang dan rapat sehingga tidak ada bagian yang terbuka; 

3. Sampel yang telah dibungkus dengan plastik wrap 

dimasukkan dalam kotak plastik sesuai ukuran sampel. 

Pada bagian bawah ditempatkan koran bekas dan lembaran 

busa. Koran bekas dan busa dibasahi dengan air, dan dijaga 

agar selalau basah. Sampel ditempatkan diatas busa, dan 

selanjutnya ditutup lagi dengan bus:1. Apabila masih ada 

tempat, dapat dimasukkan beberapa sampel dengan diberi 

bantalan busa agar satu sama lain tidak saling bergesekan; 

4. Air dapat ditambahkan untuk memastikan kondisi kotak 

selalu basah. lsi kotak diusahakan penuh dengan sampel 

dan busa atau koran bckas sehingga isi di dalam kotak 

dapat stabil/ tidak tcrguncang; 

5. Setelah sampai di lokasi dapat dibuka untuk mengecek, 

namun kondisi ini dapat dipertahankan samp:li dilakukan 

konservasi. 

Berdasarkan perlakuan yang dilakukan, kondisi material 

selama transportasi masih baik. Tidak terjadi kerusakan atau 

perubahan kerapuhan material. Namun harus dicatat untuk 

selalu memastikan kondisi dalam ruang kotak plastik selalu 

basah. Air ditambahkan secara periodik pada busa dan koran, 
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sehingga tctap Jembab. Hasil ini se jalan dengan pengupan 

ekspos di atas, dimana material mengalami kerusakan yang 

sangat pesat seiring dengan perubahan (pcn urunan) kadar air 

dalam material. Jika kondisi kelembaban ruang dapat dibuat 

tinggi, maka kadar air dalam meterial tidak turun. Plastik wrap 

pembungkus sampel juga memban tu mempertahankan kadar 

air dalam material. Jika kadar air dalam material dapat 

dipertahankan, maka material tidak mengalarni perubahan atau 

kerapuhan. 

(a) 

(b) 

Foto 11.18. (a) dan (b) Metode transportasi material dari situs dengan plastik wrap dan 
container box. 
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Bt\1:) Till\fETODI~ 1'-...0NSI~R\'ASI 

Konscrvasi secara kescluruhan mcrupak ti l rangkaian 

pekerjaan yang panjang. Sebelum mcngarah pada tinclakan 

konservasi, maka scmua data dan analisis mcngcnat 

karakteristik clan kondisi tclah dipahamt dcngan baik I Jal ini 

karena konscrvasi merupakan pekcqaan \ang harus dapat 

dipertanggungjawabkan secara tcknis akadcmts, schingga harus 

berdasarkan pendekatan yang ilmiah. 

Tindakan konservasi yang clihkukan harus menyasar 

pada permasalahan yang terjadi secara cfektif dan ttdak 

menyebabkan dampak negative tcrhadap eagar budavanya. 

Tinclakan konservasi yang clilakukan pcrlu di~aji secara 

mendalam terlebih dahulu scbelum dircrapkan. Pcngkajian 

dimulai dengan bcrbaga.t uji dan pili han mete >de dcngan ])l·nda 

uji yang sesuai, kemudian dilakukan uji di lapangan scbclum 

benar-benar dapat diterapkan. 

/\. Tindakan Konservasi yang Dilakukan 

Berdasarkan analisis terhadap karakterisrik material dan 

permasalahan konservasi yang dihadapi pada material tcrarang 

beberapa tindakan perlu dilakukan. Tinclakan yang dtambil 
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discsuaikan dengan kondisi material dan kondisi situsnya. 

Beberapa tindakan konservasi yang perlu dilakukan antara lain: 

1. Konsolidasi mate rial 

Pcrmasalahan paLing utan1a yang dihadapi dalam 

konservasi material arang aualah kerapuhan. Kondisi arang 

yang rapuh umumnya sangat mudah rusak, dengan 

sentuhan nngan sa ja akan rusak/ rontok. Oleh karena itu 

upaya konservasi yang harus didahulukan adalah mengatasi 

kerapuhan. llpaya untuk meningkatkan kekuatan ikatan 

antar partikel dalam material sehingga material menjadi 

kuat kembali disebut sebagai konsolidasi. 

Konsolidasi dilakukan untuk mencegah lepasnya 

ikatan di dalam material yang berakibat benda menjadi 

rapuh/ rontok. Mckanisme konsolidasi yang terjadi adalah 

pembt.ntukan kembali ikatan/jembatan antar partikel baik 

secara fisika maupun kimia. Dengan adanya ikatan yang 

baru maka material menjadi kompak kembali dan cukup 

kuat, serta dapa~ bertahan untuk jangka yang lebih panjang. 

Bahan yang digunakan untuk konsolidasi disebut 

scbagai konsolidan. Bahan konsolidan yang umum 

digunakan di bidang pelestarian material eagar budaya 

bermacam-macam dan terus berkembang. Pemilihan 
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bahan konsolidan yang digunakan disesuaikan dengan jenis 

material yang dikonsolidasi dan hasil konsolidasi yang 

diharapkan. Sebagai contoh, untuk bahan batuan 

digunakan konsolidan berbasis silikat yang akan 

membentuk ikatan baru berupa "jembatan silika" secara 

kimiawi. Material eagar budaya organik seperti kayu banyak 

menggunakan konsolidan berbahan polimer seperti 

akriloid (Ban yak dipasarkan dengan merek dagang Paraloid 

B-72). Bahan kayu bawah air yang menyimpan air dalam 

kadar yang sangat tinggi dikonsolidasi dengan bahan 

impregnasi Polietilen Glikol (PEG). Untuk material 

terarang perlu dilakukan percobaan untuk menentukan 

Je111s bahan konsolidan yang sesuai. Pengujian beberapa 

Jen1s konsolidan akan dijelaskan pada bagian selanjutnya 

dari Bab ini. 

2. Pengendalian Lingkungan 

Pengendalian lingkungan sangat penting dilakukan 

untuk memberikan perlindungan yang cukup bagi material, 

baik yang telah dikonservasi maupun yang belum 

dikonservasi. Material terarang sangat sensitif terhadap 

perubahan kondisi lingkungan, sehingga sebelum 

dilakukan konservasi sebaiknya kondisi lingkungan dijaga 
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tetap stabil. Pada saat proses ekskavasi kondisi lingkungan 

menjadi lebih terbuka, apalagi jika dilakukan pengangkatan. 

Pengendalian lingkungan dapat dilakukan dengan 

cara penimbunan kembali disertai dengan penataan 

lingkungan sekitarnya. Lingkungan sekitar dijaga agar tidak 

terjadi penyingkapan yang tidak dikehendaki, penyinaran 

matahari bcrlebih, atau aliran air yang terlalu deras, serta 

dari gangguan man usia. Pengendalian lingkungan yang baik 

dapat menjaga material tetap dalam kondisi yang baik 

hingga saatnya dikonservasi. 

Material yang telah dikonservasi 

membutuhkan kondisi lingkungan mikro yang sesuai agar 

dapat tetap awet. Lokasi penyimpanan dalam ruangan yang 

tidak terlalu panas dan lembab merupakan kondisi yang 

ideal. Apabila tidak dalam kondisi didisplay, dapat 

disimpan dalam wadah yang rapat sehingga lebih aman. 

3. Pemasangan Bangunan Pelindung 

Dalam beberapa kasus dikehendaki material 

terarang yang tetap pada posisi aslinya. Dalam kondisi ini, 

maka material dikonservasi tanpa diangkat dengan bahan 

konservan yang sesuai. Setelah dikonservasi maka kondisi 

lingkungan harus dijaga dengan baik. Oleh karena itu perlu 

dibuat bangunan pelindung. Tanpa bangunan pelindung 

KONSERVASI MATERIAL TER-ARANG • 39 



sangat sulit menjaga kondisi lingkungan sekitar objek tetap 

stabil. Kondisi terbuka akan menyebabkan sinar matahari 

langsung dapat mengenai objek dan akan sangat merusak. 

Tanpa bangunan pelindung air hujan juga akan mengenai 

material secara langsung. 

Bentuk bangunan pelindung harus disesuaikan agar 

selaras dengan nilai penting eagar budaya dan budaya lokal. 

Desain bangunan dapat berupa bangunan berdinding 

penuh atau semi terbuka. Bangunan sebaiknya berupa 

bangunan semi permanen dengan tiang dan umpak 

sehingga tidak membutuhkan fondasi besar yang dapat 

merusak situs pada saat pembangunan. 

4. Penyangga dan Penyimpanan 

Meskipun telah dikonservasi material terarang 

belum cukup kuat apabila akan dipindah, terutama objek 

yang berukuran besar. Kondisi yang telah rapuh 

menyebabkan benda akan mudah patah dan pecah, karena 

konservasi hanya bersifat memperkuat ikatan an tar partikel 

dan tidak memberikan kekuatan struktur yang baru. Oleh 

karena itu, penggunaan penyangga (support) masih 

diperlukan apabila akan mengangkat atau memindahkan 

objek. 
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Penyangga yang cocok cligunakan berdasarkan percobaan 

adalah bahan busa poliuretan (polyurethane foam). Bahan 

ini pada mulanya berupa cairan dua komponen, pada saat 

akan digunakan kedua komponen tersebut clicampurkan. 

Sesaat setelah tercampur, bahan poliuretan akan 

mengembang membentuk busa. Pengembangan busa akan 

mengikuti bentuk benda yang clisupport. Beberapa menit 

setelah aplikasi, busa akan mengeras dan dapat berfungsi 

menjadi penyangga dengan baik. Karena sifatnya yang 

lengket, maka sebelum aplikasi benda yang disupport diberi 

lapisan pelindung dati bahan plastik yang tipis. Contoh 

gambar aplikasi bahan penyangga adalah sebagai berikut : 

Foto 111.1. Pengaplikasian busa poliuretan untuk menyangga material terarang 

Hal lain yang harus cliperhatikan setelah kegiatan 

konservasi adalah penyimpanan. Karena meskipun telah 
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dikonservasi material terarang masing cukup rentan oleh 

tekanan mekanis dan pengaruh lingkungan. Penyimpanan 

sebaiknya dapat menghindarkan benda dari sentuhan 

pengunjung, dan tekanan mekanis lainnya. Kondisi ruang 

penytmpanan juga sebaiknya mcmiliki suhu dan 

kelembaban relatif yang rendah dan cukup stabil. 

Uji Konsolidasi dengan Paraloid B-72 

1. Pengujian Pelarut untuk Penetrasi Bahan yang Optimum 

Untuk mengetahui efektivitas dari bahan 

konsolidan pada sampel arang maka salah satu bahan yang 

diaplikasikan adalah Paraloid B-72 dengan konsentrasi 5% 

yang dilarutkan dengan pelarut Etanol, Aseton, Iso Butil 

l\fetil Keton (IBMK), Etil Asetat, dan Xylol. Metode 

aplikasi paraloid dengan berbagai pelarut terscbut adalah 

dengan pengolesan pada permukaan sampel arang hingga 

bahan konsolidan tersebut meresap. Akan tetapi untuk 

mengetahui efektivitas konsolidan maka hal pertama yang 

harus dilakukan adalah mengukur kekerasan sampel arang. 

Karena keberhasilan dari bahan konsolidan salah satunya 

dinilai berdasarkan kekerasan arang sctelah aplikasi bahan 

konsolidan. U n tuk mengu kur kekerasan sam pel arang 

digunakan pensil dcngan berbagai ukuran kekerasan. Pensil 
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yang digunakan memiliki satuan kekerasan H dan B. 

Semakin tinggi nilai pensil B, maka pensil tersebut semakin 

lunak dan mudah patah. Hal ini berbanding terbalik dengan 

pensil H, semakin besar nilai pensil H maka pensil tersebut 

akan semakin keras. 

Foto III.3. 

Foto 111.2, 111.3. Proses percobaan pada sam pel arang Situs Tambora dan Situs 

Liangan menggunakan konsolidan paraloid B-72 dengan menggunakan berbagai 

jenis pelarut . 
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Foto III.4 

Foto III.S 

Foto 111.4, 111.5. Hasil percobaan bahan konsolidan pada sampel arang (atas) . 

Beberapa diantaranya menunjukkan hasil kurang memuaskan karena 

meninggalkan noda putih setelah terekspos (bawah) . 
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Setelah pengukuran kekerasan, percobaan 

selanjutnya adalah melakukan perendaman sampel arang 

pada bahan konsolidan dengan dibatasi waktu 

perendamannya. Waktu permdaman sampel di bagi 

menjadi riga kclompok, yakni 15 detik, 30 detik, dan 60 

detik. Setelah dilakukan perendaman pada beberapa 

sampel arang dengan beberapa macam pelarut, maka 

langkah selanjutnya adalah menghitung kembali kekerasan 

sampel arang setclah kering. Sarna halnya dengan 

pengukuran kekerasan sebclum perendaman, pcngukuran 

kekerasan juga dilakukan menggunakan pensil H clan B. 

Di bawah ini merupakan hasil dari uji efektiYitas 

bahan konsolidan seperti yang disebutkan eli atas : 
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1 

2 

1 

2 

1 

2 

Tabel III.1. Pengujian dengan perendaman mengunakan bahan 
konsolidan Paraloid B-72 dengan skala ukuran kekerasan 
mengguna k ·1 H d B d 1 s· L an pens1 an pa a sampe a rang ltuS 1angan. 

Bahan Konsolidan 

Etanol Aseron IBMK Etil Asetat Xvlol 

15 detik 15 detik 15 detik 15 detik 15dctik 

sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl 

SB 4B 5B B B B 3B 2U 5B 

6B 5B 4B 2B B l-IB 413 313 5B 

30 Jetik 30 detik 30 detik 30 detik 30 detik 

sbl ssd sbl ssd sbl ssJ sbl ssd sbl 

5B 4B 2B B 6B 5B 4B 2B 8B 

5B 4B SB 3B 8D B 313 2B 4B 

60 detik 60 decik 60 detik GO detik 60 detik 

sbl 

5B 

SB 

1 

ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl 

3B 3B B B l-IB 413 213 813 

3B 5B 413 4B 313 413 2B 7B 

Tabel III.2. Pengujian dengan perendaman mengunakan bahan 
konsolidan Paraloid B-72 dengan skala ukuran kekerasan 
menggunakan pensil H dan B pada sampel arang Situs 
Tam bora. 

Bahan Konsolidan 

Etanol A seton IMBK 
Etil 

Xylol 
Asetat 

15 detik 15 detik 15 detik 15 detik 15 detik 
sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd 

8B 4B 3B 2H 8B 8B 8B 5B 8B 8 
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Ssd 

3B 

3B 

ssd 

5B 

.38 

ssd 

58 

513 



2 

1 

2 

1 

2 

8B 6B 4B 3H 8B 8B H SH B 21--l 

30 detik 30 detik 30 detik 30 detik 30 detik 

sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd 

B 2H 8B HB GB 3B 6B 4B 8B SB 

HB 2H H SH 3B B 8B 4B 7B SB 

60 detik 60 detik GO detik 60 detik 60 detik 

sbl 

8B 

8B 

ssd sbl Ssd sbl ssd sbl ssd sbl ssd 

6B SB JI 4B 3B SB 3B 6B 6B 

6B B 3H SB SB 4B H 2B I-1 

Berdasarkan data di atas maka secara sementara 

dapat disimpulkan bahwa penggunaan bahan konsolidan 

Paraloid B-72 sccara umum cfektif untuk meningkatkan 

kekerasan sampel arang. Namun demikian, hal lain yang 

tidak kalah penting untuk dipertimbangkan adalah 

menyangkut warna dan tekstur. Hal ini dikarenakan, pada 

beberapa pelarut, di antaranya aseton dan etanol 

menycbabkan aclanya bercak putih pacla fragmen arang. 

Selain itu, permukaan arang juga kelihatan mengkilap 

sehingga secara estetis terkesan bukan merupakan fragmen 

artefak dari masa lalu. 
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Berdasarkan percobaan yang telab dilakukan 

seperti tersebut eli atas, didapatkan basil babwa paraloid 

yang dilarutkan dalam etil asetat dengan konsentrasi 5 % 

dinilai memberikan basil yang positif. Hal ini dapat dilihat 

pada hasil percobaan, bahwa paraloid dengan pelarut etil 

asetat dapat memperkuat sampel arang, tidak 

menimbulkan noda putih pada bagian yang diaplikasi, dan 

tidak membuat sampel arang menjadi mengkilap. 

Berdasarkan hasil percobaan di atas, maka 

penggunaan paraloid dengan pelarut etil asetat dinilai 

memberikan hasil yang positif. Sehingga bahan konservan 

tersebut akan dipalikasikan dalam melakukan treatmen di 

lapangan, khususnya pada Situs Tambora di Nusa 

Tenggara Barat. 

2. Uji Penerapan Konsolidan Paraloid B-72 

Untuk memecahkan masalah kerusakan material 

yang cepat pada saat terekspos, telah dilakukan percobaan 

dengan beberapa bahan. Percobaan ini bertujuan untuk 

mencan bahan dan metode aplikasi yang sesuai untuk 

material yang diekskavasi agar tidak rusak. Metodc 

pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
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a. Sampel diberi perlakuan dengan beberapa vanas1. 

Variasi yang dilakukan adalah, konsolidan Paraloid 

B72 dengan pclarut aseton (2,5%) dan etil asetat (2,5% 

dan 5(1<>). Untuk konsolidan Paraloid B72 masing­

masing diuji dengan variasi cara aplikasi, yaitu dioles 1 

x, 2 x , dan 3 x, serta direndam. 

b. Setelah diberi perlakuan konsolidasi, sampel dibiarkan 

pada udara terbuka. Selanjutnya secara periodik (6, 12, 

24, 48, 72, dan 96 jam) dilakukan pengamatan, yang 

meliputi penimbangan berat dan plot gambar diatas 

kertas. Selain itu, juga dilakukan pengamatan fisik 

untuk mengamati apakah terjadi peningkatan 

kekcrasan dan stabilitas fisik. 

c. Data yang diperoleh dianalisis untuk mengetahui 

efektivitas konsolidasi. Selain sampel yang diberi 

perlakuan, dilakukan juga pengamatan dengan cara 

yang sama terhadap sampel tanpa perlakuan sebagai 

kontrol atau pembanding. 

Setelah dilakukan aplikasi maka efektivitas 

konsolidasi diamati melalui perubahan berat dan kondisi 

sampel selama proses pengeringan. Adapun data yang 

diperoleh adalah sebagai berikut. 
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Tabel III.3. Data perubahan berat sampel (gram) selama 
. 1 proses pengenngan a am1. 

No Sam pel 
\X!aktu pengeringan alami (jam) 

0 6 12 24 48 72 96 

1 A 3,8179 2,3447 1,3420 1,3012 1,2871 1,2478 1,2499 

2 B 3,8140 2,5106 1,5712 1,4112 1,3094 1,2760 1,2869 

3 c 3,2897 2,3556 1,3502 1,2440 1,2330 1,2109 1,2246 

4 D 2,7220 1,8736 1,0843 0,9137 0,9121 0,8916 0,8924 

5 E 2,9657 2,1771 1,0803 0,9761 0,9643 0,9483 0,9586 

6 F 3,0373 2,1691 1,2521 1,1956 1,1692 1 '1500 1 '1851 

7 G 3,1520 2,6664 1,6972 1,3456 1,0822 1,0668 1,0756 

8 H 4,7741 3,8287 2,1553 1,7956 1,6722 1,6402 1,6617 

9 I 3,0382 2,8125 2,0273 1,7795 1,2437 1,2326 1,2403 

10 J 2,6592 2,1150 1,2272 1 '1669 1 '1554 1,1382 1,1516 

11 Q 3,1765 2,1354 1,4318 1,3876 1,2303 1,2214 1,2287 

12 R 3,6515 2,0825 1,3545 1,0530 1,0380 1,0210 1,0308 
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Dari tabel di atas, diperoleh grafik sebagai berikut. 

Grafik III.1. Perubahan berat sampel (gram) selama proses 

pengeringan alami. 

Berdasarkan data yang diperoleh, dapat dihitung 

kadar air dalam material. Kadar air dihitung dari berat air 

yang hilang selama proses pengeringan dibagi dengan berat 

kering sampel. Sehingga untuk sampel dengan kadar air 

tinggi dapat mencapai nilai lebih dari 100%. Data kadar air 

yang diperoleh adalah sebagai berikut; 
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No Sam pel 

1 A 

2 B 

3 c 

4 D 

5 E 

6 F 

7 G 

8 H 

9 I 

10 J 
11 Q 

12 R 

Tabel III.4. Kadar air sampel setelah dilakukan beberapa 
treatmen 

Kererangan Kadar air 
Pengamatan 

Bahan treatmen Metode ("'u) 

C:ukup keras, 

Paraloid 2,5% dalam aseton Oles 1 x 206 mengki1ap 

Cukup keras, 

Paraloid 2,5% dalam aseton Oles 2 x 199 mengkiiap 

C:ukup keras, 

Paraloid 2,5% dalam aseton Oles 3 x 172 mengkilap 

Paraloid 2,5% J alam etil asetat Oles 1 x 205 Cukup keras 

Paraloid 2,5% dalam etil asetat Olcs 2 x 211 C:ukup keras 

Paraloid 2,5% dalam etil asetat Oles 3 x 164 Cukup keras 

Paraloid 5% dalam etil asetat Olcs 1 x 195 C:ukup keras 

Paraloicl 5% dalam etil asetat Oles 2 x 191 Cukup keras 

Paraloid 5% dalam etil asetat Oles 3 x 146 Cukup keras 

Paraloid 5% dalam etil asetat Rend am 1.)4 Cukup keras 

Paraloid 2,5% dalam etil asetat Rend am 160 Cukup keras 

Tanpa trearmen (Kontrol) 258 Rapuh, pecah 
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Tanpa 

Tabel III.S . Perbandingan sampel setelah dilakukan beberapa 
treatmen dan tanpa treatmen 

treatmen 

(R) 

Dengan 

treatmen 

(A-Q) 

Kckerasan sampel juga sampai bagian dalam. 

Berikut ini foto sam pel yang dibelah dan diamati kekerasan 

bagian tengahnya. 

Foto 111.6 dan 111.7. Foto irisan sampel arang yang telah di treatmen menunjukkan 
peresapan pada bahan konsolidan yang digunakan. 
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Secara umum metode ini cukup efektif untuk 

mengkonsolidasi material, namun masih perlu 

dikembangkan lagi untuk menjadi metode yang s1ap 

digunakan. Hasil percobaan pada penelitian 1n1 

menunjukkan bahwa metode 1n1 berpotensi untuk 

dikembangkan karena hasil pengerasannya cukup baik. 

Hal yang perlu dikembangkan adalah parameter 

pengamatannya yang pada penelitian ini masih bersifat 

kualitatif. Diperlukan pengembangan lebih lanjut dengan 

pengamatan data yang kuantitaif sehingga dapat diketahui 

efektivitas konsolidasinya secara lebih pasti. 

J enis pelarut yang digunakan akan mempengaruhi 

kinerja konsolidasi yang dihasilkan. Pelarut akan 

menentukan bagaimana bahan konsolidan dapat masuk ke 

dalam material hingga ke bagian dalam. Dalam penelitian 

ini pelarut yang diuji adalah aseton dan etil asetat. Aseton 

dipilih karena merupakan pelarut organik yang bersifat 

polar sehingga diharapkan dapat masuk menggantikan air 

yang ada dalam pori-pori material. Sedangkan etil asetat 

bersifat lebih non polar. Hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa kedua pelarut dapat masuk ke dalam material. 

Namun hasil akhir yang kurang memuaskan terjadi pada 

pelarut aseton, dimana permukaan benda menjadi 
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mengkilap. Hal ini menunjukkan bahwa bahan konsolidan 

yang tertinggal di permukaan cukup banyak, dan tidak 

semuanya dapat meresap ke bagian dalam. Kondisi ini 

dapat terjadi karena arang merniliki sifat yang cenderung 

nonpolar sehingga pelarut aseton yang polar lebih 

"tertolak" dibanding etil asetat yang nonpolar. Pada 

penelitian yang akan datang perlu diuji beberapa pelarut 

lain dengan cara mengamati laju penetrasinya dan 

efektivitas konsolidasinya, untuk mencari pelarut yang 

paling sesuai. 

B. Konservasi dengan Impregnasi Menggunakan PEG 400 

Pengujian konsolidasi yang mengadopsi metode 

konservasi kayu bawah air pada penelitian ini adalah 

dengan cara perendaman dalam larutan PEG 400. Sampel 

kayu direndam dalam larutan PEG 400 20% dalam air 

selama satu bulan. Kadar PEG 400 ditingkatkan secara 

bertahap hingga kadar 40%. Foto proses perendaman dan 

hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut. Foto proses 

perendaman dan hasil yang diperoleh adalah sebagai 

berikut. 
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Foto 111.8. Proses perendaman sampel arang dengan larut an PEG . 

Foto 111.9- 111.12. Hasil proses perendaman sampel arang dengan larutan PEG. 

Matode ini cukup efektif untuk kayu bawah air. 

Sampel kayu ter-arang yang merupakan hasil ekskavasi 

Situs Tambora diperkirakan dapat dikonservasi dengan 

cara ini karena kandungan airnya yang juga tinggi (256(%) . 

Namun sifat kayu ter-arang yang sel-selnya telah rusak akan 

menghasilkan mekani sme konsolidasi yang berbeda. Hal 

ini masih perlu dikaji secara lebih mendalam. 

Hasil percobaan menunjukkan sampel menjadi 

cukup keras dan stabil. Bahan imprcgnan PEG clapat 
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masuk ke dalam material dengan baik dan mengisi pori­

pori sehingga sampel menjadi lebih padat dan keras. 

Metode ini masi h perlu dikembangkan lagi dengan variasi 

kadar PEG dan waktu perendaman. Impregnasi dengan 

PEG 400 ini juga masih bisa dikembangkan dengan PEG 

4000 yang lebih besar ukuran molekulnya dan lebih kuat 

dalam memberikan sifat konsolidan. 

Pengembangan juga perlu dilakukan untuk metode 

aplikasinya. Selama ini bahan PE G hanya cocok dengan 

cara perendaman, namun cara ini kurang aplikatif di 

lapangan dan memerlukan waktu lama serta tempat 

khusus. Metode lain seperti cara oles, spray, atau tetes perlu 

dicoba, mengungat kondisi sampel yang telah rusak sel­

selnya sehingga memungkinkan PEG dapat masuk dengan 

lebih cepat. 

Untuk sampel arang dari Situs Tambora diuji uga 

untuk aplikasi PEG 400 dengan cara dioles. Cara ini tidak 

dilakukan sebagaimana biasanya, namun perlu perlakuan 

khusus agar material tidak rusak selama proses konsolidasi. 

Larutan PEG tidak dapat masuk ke dalam pori-pori kayu 

dengan cepat, perlu waktu untuk dapat masuk dan 

mengeluarkan air yang ada dalam pori-pori arang kayu. 

Cara yang dilakukan adalah dengan menempatkan sampel 
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kayu yang dikonsolidasi dalam suatu wadah, dalam hal ini 

digunakan container box plastik. Sampel kayu yang telah 

dioles dengan larutan PEG 20% sampai jenuh ditempatkan 

dalam wadah tersebut. Wadah dibuka sedikit sehingga 

penguapan air terjac:U dengan lambat. Hal ini untuk 

menghindari kerusakan arang karena air yang keluar 

dengan cepat sementara PEG belum sepenuhnya masuk. 

Foto 111.13-111.14. Pengolesan PEG 400 pada sampel arang dari 

Situs Tam bora pada box container plastik 
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Foto 111.15. Proses konsolidasi fragmen arang Situs Tam bora menggunakan konsolidan 
PEG 400 dengan cara di ales secara rutin dan ditempatkan pada box container plastik 

Sclanjutnya setiap hari permukaan sampel arang 

diolcs dcngan Jarutan PEG menggunakan kuas. Hal ini 

dilakukan terus mencrus sampai semua larutan PEG telah 

habis dioleskan dan PEG telah meresap dalam pori-pori 

arang. Berdasarkan percobaan yang telah diJakukan telah 

dapat diperoleh hasil konsolidasi yang cukup baik. Waktu 

yang dibutuhkan adalah selama 3 bulan untuk 

menyempurnakan proses pengolesan. Kelebihan dari 

metode ini adalah hasil akhir arang yang cukup kuat, tidak 

mudah rusak, namun karakteristik arang masih sangat 

alami. Kcnampakan, tckstur, dan warna arang sepern 

sampcl awal, tidak mengalami pcrubahan warna dan kilap 
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yang menyebabkan artefak menjadi terlihat tidak alami . 

Kelemahan metode ini adalah waktu yang dibutuhkan 

cukup lama dan harus dilakukan perlakuan setiap hari 

secara cermat. 

Foto III.16. 

Poto lii.1 7. 

Foto 111.16-111.17. Hasil akhir penggunaan bahan konsolidan PEG 400 dengan 
pengolesan setiap hari dan ditempatkan pada box container plastik 
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Hasil dari percobaan dengan pengolesan 

menunjukkan hasil yang memuaskan, yaitu material arang 

mcnjadi awct, tidak rapuh, dan cukup keras, tetapi 

kenampakan material sangat alami menyerupai kondisi asli 

temuan arang. Hal ini berbeda dcngan bahan konsolidan 

lain seperti Paraloid B-72 yang menyebabkan permukaan 

benda menjadi agak mengkilap. 

C. Konservasi dengan Cara Laminasi 

Konservasi dcngan cara konsolidasi dan 

imprcgnasi cukup efektif, namun kurang cocok untuk 

objek yang berukuran besar. Perkuatan dengan cara 

konsolidasi dan impregansi mampu memberikan ikatan 

antar partikel sehingga tidak mudah rapuh, namun tidak 

memberikan peningkatan kekuatan fi.sik yang signifikan. 

Oleh karena itu diperlukan metode lain yang mampu 

memberikan kekuatan serta ketahanan yang tinggi terhadap 

objek yang dikonservasi. 

Metode yang dipilih adalah dengan cara larninasi. 

Metode larninasi ini sebenarnya merniliki kakurangan 

karena tidak reversible, bahan yang digunakan akan 

menyatu dengan material terarang dan bertahan sangat 

lama. Namun c.li sisi lain hal ini juga merupakan 

keunggulan, karena benda yang dikonservasi akan dapat 
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bertahan lama. Oleh karena itu diperlukan pertimbangan 

yang matang sebelum memutuskan penggunaan metode 

ini. Pada kasus temuan objek yang besar akan akan 

dipamerkan secara terbuka, maka mctode adalah pilihan 

yang paling rasional untuk dilakukan. 

Metocle laminasi dilakukan dcngan car a 

memasukkan bahan polimer yang cukup kuat ke dalam 

pori-pori benda yang dikonservasi. Bahan yang digunakan 

harus cukup kuat dan dapat bcrtahan lama. Bahan yang 

dipilih adalah pcrekat epoksi yang sudah cukup umum 

cligunakan dalam pekerjaan-pckerjaan konsernsi eagar 

budaya. Bahan epoksi terdiri atas dua komponen yang 

apabila dicampur akan mengalami reaksi membentuk 

polimcr yang sangat keras dan kuat. Bahan epoks1 

umumnya bersifat kental sehingga akan sulit untuk 

penctrasi ke dalam pori material terarang. Oleh karena itu 

digunakan pelarut untuk menurunkan kckentalan sekaligus 

menaikkan polaritas dari campuran sehingp;a dapat 

berintcraksi clengan material terarang yang basah. Larutan 

akan menjadi encer dan mudah masuk ke dalam pori-pori. 

Aplikasi dengan metode laminasi biasanya 

dilakukan sccara berulang-ulang sampai pcnetrasi bahan 

optimum. Pengulangan tergantung ukuran objek, semakin 
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besar objek maka diperlukan pengulangan yang semakin 

banyak. Setelah aplikasi harus ditunggu hingga proses 

reaksi perkerasan terbentuk dengan sempurna. Proses 

pcrkerasan yang merupakan reaksi polimerisasi cpoksi 

akan berlangsung lebih lama karena adanya pelarut yang 

ada dalam campuran. Oleh karena itu perlu ditunggu 

hingga beberapa jam, atau beberapa hari. Contoh aplikasi 

konservasi dengan cara laminasi dengan epoksi adalah 

sebagai bcrikut : 

(a) 
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(b) 

Foto III.18. (a) Laminasi artefak arang dengan metode 
semprot; (b) Laminasi artefak arang dengan metode ales. 

D. Penyambungan, Injeksi, dan Kamuflase 

Setelah proses konservasi umumnya ditemukan 

banyak kerusakan karena sifat dasar objek yang rapuh. 

Kerusakaan yang terjadi umumnya adalah retak, patah, dan 

pecah. Kerusakan tersebut perlu diperbaiki agar bentuk 

benda dapat kembali seperti semula dan tidak semakin 

parah. Bagian yang patah disambung kern bali tcrmasuk jika 

pecah menjadi beberapa bagian. Semua bagian disusun 

coba dan direkatkan kembali. D emikian juga dcngan 

bagian yang retak, perlu dilakukan injeksi atau penambalan 

agar menjadi kuat dan tidak semakin meluas. 
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Bahan perekat dan injeksi yang digunakan adalah 

bahan perekat epoksi yang cukup kuat. Pada prakteknya 

bahan epoksi terlalu encer serta berwarna mengkilap. Oleh 

karena itu perekat epoksi yang digunakan dicampur dengan 

serbuk arang yang halus sehingga membentuk pasta yang 

mudah diaplikasikan. Aplikasi dilakukan secara cermat agar 

diperoleh hasil yang rapi karena setelah mengeras sulit 

untuk dikoreksi lagi. 

Konservasi dengan cara impregnasi atau larninasi 

serta bekas sambungan dengan epoksi akan menghasilkan 

permukaan yang tidak alarni. Bahan epoksi dan akriloid 

cenderung bersifat mengkilap sehingga permukaan objek 

menjadi berbeda. Oleh karena itu perlu dilakukan 

kamuflase untuk menyelaraskan warnanya dengan warna 

alarniah arang. Cara yang dilakukan adalah dengan 

menggunakan serbuk arang halus yang ditaburkan para 

permukaan sambungan atau injeksi, hingga warnanya tidak 

mengkilap. Dernikian juga pada permukaan benda yang 

dilarninasi atau dikonsolidasi dengan Paraloid. Sebelum 

bahan konservan mengras dilakukan penaburan dengan 

serbuk arang halus. Proses penaburan ini dibuat berlebih 

dan setelah cukup keras sisa yang tidak melekat dibersihkan 
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dengan kuas. Dengan cara ini akan diperoleh permukaan 

dengan penampakan yang mendekati warna alamiah arang. 

(a) 

(b) 

Foto III.19. (a) dan (b) Penyambungan artcfak arang. 

E . UJi Penerapan Konservasi di Lapangan 

Sebelum diterapkan secara luas, maka perlu 

dilakukan uji di lapangan untuk mengetahui efektivitas dan 

pemasalahan teknis yang dihadapi. Uji pencrapan tidak 

hanya pada objek arang saja namun juga perlu mengamati 
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kondisi lingkungan sekitarnya. Dengan uji penerapan ini 

juga sekaligus menangani objek-objek temuan yang 

mendesak untuk diselamatkan. Pada saat penggalian 

seringkali ditemukan objek yang perlu diselamatkan, 

karena jika tidak akan menjadi rusak. Temuan-temuan 

tersebut menjadi objek dalam pelaksanaan uji lapangan. 

Pekerjaan pers1apan sarana dan prasarana 

merupakan tahap kegaiatan yang pertama kali dilakukan. 

sarana yang perlu dipersiapkan meliputi: peralatan, bahan 

konservasi serta peralatan pendokumentasian. 

1. Bahan dan Alat 

Bahan dan alat yang digunakan dalam rangka 

mendukung Konservasi Situs Liangan terdiri dari: 

a. Bahan dan peralatan laboratorium; 

b. Bahan kimia konsolidan; 

c. Bahan dan peralatan survei dan perekaman data 

lingkungan; 

d. Bahan dan peralatan pemetaan situs dan kawasan; 

e. Sample material terarang. 

2. Metode Kerja 

Secara umum metode kerja yang akan dilakukan 

adalah sebagai berikut: 
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a. Pengamatan data lingkungan dan analisis 

kerentanan. 

b. Melakukan survey dan pengar::.oilan data 

pengukuran situs, dilanjutkan dengan pengolahan 

data dan penyajian dalam bentuk gambar. 

c. Melakukan pengu)lan terhadap metode 

konsolidasi dengan bahan Paralod B-72, epoxy 

resin, dan PEG dengan beberapa variasi teknik 

aplikasi. Metode yang paling cocok dan 

memberikan hasil paling baik selanjutnya diuji di 

lapangan. 

d. Mengembangkan metode konservasi terhadap 

berbagai temuan di situs yang tcrsusun dari 

berbagai Jellls bahan. Setiap Jellls bahan 

dikonservasi dengan metode tertentu yang sesuai. 

Jenis metarial temuan yang teridentifikasi sering 

ditemukan adalah keramik, gerabah, batu, logam, 

dan tulang 

e. Melakukan pengumpulan data kondisi 

lingkungan yang meliputi kondisi tebing, kegiatan 

penambangan, vegetasi, drainase, dan unsur 

pendukung lingkungan lainnya. Selanjutnya 
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mengembangkan metode konservasi untuk 

masing-masing unsur lingkungan tersebut. 

Hasil-hasil pelaksanaan up lapangan 1n1 akan 

dijelaskan lebih mendalam pada Bab berikutnya. 
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BAB IV PENERAP AN METODE DI LAP ANGAN 

Sebagaimana telah eliuraikan sebelumnya, temuan 

material terarang merupakan temuan yang cukup langka 

sehingga hanya elitemukan pada beberapa situs saja. Hasil kajian 

yang telah dilakukan eli Situs Tambora Nusa Tenggara Barat 

dan Situs Liangan Jawa Tengah akan diuraikan secara lebih 

mendalam. Sangat terbuka kemungkinan suatu saat akan 

ditemukan artefak serupa eli situs lain, mengingat Indonesia 

merupakan negara dengan jumlah gunung api yang sangat 

banyak. Penjelasan ini cliharapkan dapat menjadi acuan dalam 

pengembangan dan pelaksanaan konservasi di situs lainnya. 

A. SITUS TAMBORA 

Pengujian bahan konservan juga dilakukan eli 

lapangan, khususnya pada Situs Tambora Nusa Tenggara 

Barat. Hal ini dimaksudkan untuk menangani temuan yang 

penting dan konelisinya sangat rapuh, sehingga apabila 

diangkat dari kotak ekskavasi tanpa treatment akan 

menyebabkan kerusakan fatal. Dengan demikian, aplikasi 

bahan konservan paraloid B-72 dalam etil asetat dengan 

konsentrasi 5 % dilakukan pada objck artefak arang yang 

akan eli angkat dari kotak ekskavasi. Adapun langkah-

70 • KONSERVASI MATERIAL TER·ARANG 



langkah aplikasi bahan konservan di Situs Tambora adalah 

sebagai berikut : 

1. Pembuatan larutan konservan paraloid B-72 

dalam etil asetat; 

2. Pengolesan larutan konservan pada artefak arang; 

3. Pengangkatan artefak arang; 

4. Konsolidasi artefak arang menggunakan bahan 

perekat; 

5. Pembungkusan dan pengepakan untuk treatment 

selanjutnya di laboratorium. 

Untuk melakukan pengupan bahan konservasi, 

maka langkah pertama adalah membuat larutan paraloid 

dalam etil asetat dengan konsentrasi 5 %. Setelah itu, 

paraloid kemuelian elitempatkan ke dalam botol sehingga 

mudah dan aman dalam perjalanan menuju ke Situs 

Tam bora. 

Pengolesan paraloid pada artefak arang di Situs 

Tambora elilakukan secara langsung eli dalam kotak 

ekskavasi yang masih eligali. Sebelum melakukan 

pengolesan paraloid pada artefak arang eli Situs Tambora, 

terlebih dahulu artefak arang elibersihkan dari kotoran yang 

berupa tanah. Setelah artefak arang bersih dari tanah maka 
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langkah selanjutnya adalah mengoleskan paraloid pada 

arang menggunakan kuas yang berukuran kecil. Pengolesan 

dilakukan berulang-ulang hingga artefak arang tersebut 

kering. Hal ini bertujuan agar paraloid mampu meresap ke 

dalam arang. 

Setelah dilakukan pengolesan konscrvan paraloid 

maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengangkatan 

terhadap artefak arang. Pengangkatan clilakukan dengan 

sangat hati-hati untuk meminimalisir dampak kerusakan. 

Alat yang digunakan untuk mengangkat artcfak arang dapat 

berupa scraper atau sudip dari bambu maupun kayu. 

Foto IV.l. Pembersihan artefak fragmen arang pada Situs Tambora sebelum 
melakukan treatment dengan pengolesan konsolidan paraloid B-72 . 
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Foto IV.2. Hasil pengangkatan dan pengolesan artefak fragmen arang menggunakan bahan 
konsolidan pada kotak ekskavasi Pusat Arkeologi Nasional. 

Foto IV.3. IV.4. Proses konsolidasi setelah fragmen arang diangkat dari kotak 
ekskavasi (atas). Hasil konsolidasi artefak arang menggunakan bahan konsolidan 

paraloid B-72 dan anchor sebagai bahan perekatnya (bawah) . 
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Konsolidasi artefak arang yang patah ataupun 

rusak dapat dilakukan dengan mcngaplikasikan bahan 

perekat tradisional. Bahan perekat tersebut adalah anchor 

yang merupakan lemak hewani. Penggunaan anchor adalah 

untuk melakukan penyambungan maupun peng1s1an 

retakan pada artcfak arang. Scbelum digunakan, anchor 

dicairkan terlebih dahulu menggunakan air panas sehingga 

menjadi cncer. Sctelah encer, barulah anchor tersebut 

dapat digunakan untuk merekatkan artefak arang yang 

patah. Daya rekat anchor tidaklah dalam seketika mampu 

merekatkan arang yang patah. Namun setelah anchor 

dioleskan pada bagian yang patah, maka harus ditopang 

terlebih dahulu hingga anchor kembali mengering dan 

merekatkan arang secara sempurna. Setelah sambungan 

menggunakan anchor tersebut kering langkah berikutnya 

adalah melakukan kamuflase pada bagian yang disambung. 

Kamuflase juga dilakukan men&:,ounakan anchor, akan 

tetapi anchor hanya dioleskan pada permukaan sambungan 

arang yang kemudian ditutup menggunakan bubukan 

arang untuk menyamarkan bckas sambungan. 
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Foto IV.S. Beberapa artefak yang telah dikonservasi berupa konsolidasi, 
penyambungan, dan kamuflase. 

Pada beberapa artefak arang yang merupakan 

artefak penting dan signifikan juga diangkat untuk 

penanganan konservasi lebih lanjut. Artefak tersebut 

berupa alat bajak yang akan dikonservasi di laboratorium 

Balai Konservasi Borobudur. Dalam proses transportasi, 

artefak tersebut dibungkus dengan plastik wrap dan di 

tempatkan pada kotak plastik yang di dalamnya dilapisi 

dengan busa untuk mencegah kerusakan akibat guncangan. 

Adapun plastik wrap yang digunakan untuk membungkus 

artefak arang berfungsi untuk menjaga kelembaban arang. 

Hal ini dikarenakan artefak arang yang kering akan rapuh 

dan mudah rusak. 
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B. S[TUS LIANGAN 

Material arang eagar budaya pada kotak ckskavasi 

memerlukan penanganan khusus yang berbcda dcngan 

material lain. Hal ini dikarenakan materialnya yang sangat 

rapuh dan dapat segera rusak apabila terekspos Jangsung 

dengan iklim di sekitarnya. K ondisi scperti ini harus 

ditindaklanjuti dengan cepat menggunakan metode yang 

sudah teruji. Pada penanganan material arang di kotak 

ckskavasi kondisi fisik rnenyangkut suhu, kclcmbaban, dan 

kekerasan material arang menjadi prioritas utama ) ang 

nantinya menentukan treatment yang tcpat. 

Foto IV. 6. 1\rang di Situs Liangan 

Metodt:: pen,mganan konscrvasi yang diaplikasikan 

adalah metodc laminasi. l ,ami nasi pada pnns1pnya ad}tlah 

memberikan pelapisan pada material cag<lr budaya arang. 
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Pclapisan tcrsebut akan meningkatkan daya tahan dan 

kekcrasan material arang. Secara mendetail metodc 

penanganan material arang pada kotak ekskavasi adalah 

scbagai bcrikut: 

1. Dokumentasi 

Dokumentasi merupakan 1angkah awal dalam 

melakukan 1aminasi material arang. Pada tahap ini 

dilakukan dokumentasi material arang secara 

mcndetail dari berbagai sisi termasuk di dalamnya pola 

retakan dan patahan pada permukaan material arang. 

Dokumentasi yang mendetail akan memudahkan kita 

pada tahap rekonstruksi atau memasang kembali 

fragmen arang apabila material arang terscbut akan 

diangkat ataupun dipindahkan. Hal ini dikarenakan, 

sckcras apapun material arang tetap akan rusak dan 

patah bila dipindahkan. 
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Foto IV.7. Temuan Arang di Situs Liangan sebelum 

dikonservasi 

2. Pengukuran suhu, kelembaban/kadar a.tr, dan 

kekerasan 

Pengukuran terhadap parameter suhu, 

kelembaban/kadar air, dan kekerasan material arang 

adalah data fisik yang diambil sebelum dan sesudah 

arang dilaminasi. Hal tersebut juga memberikan 

gambaran awal sebelum dan sesudah fragmen arang di 

laminasi. Dalam hal ini kadar air berperan penting, 

karena persentasc kadar air berhubungan dengan 

volume dan perbandingan bahan konservan yang 

digunakan. 
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(a) 

(b) 

I·oto \' lll. (a) Pengukuran kclembaban permukaan arang 
dcngan Protimctcr; 

(b) Pcngukuran suhu pcrmukaan arang mcnggunakan 
Thcrmodigital infrared. 
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3. Membuat peneduh clan membersihkan material arang 

Peneduh yang clibuat dimaksudkan untuk 

menghindari material arang pada kotak ekskavasi dari 

paparan langsung sinar matahari maupun hujan yang 

dapat mempercepat proses kerusakan. Setelah 

peneduh didirikan maka langkah sclanjutnya adalah 

membersihkan secara halus dan te liti pada seluruh 

permukaan arang. Pembersihan dimaksudkan untuk 

menghilangkan pengotor yang berupa dcbu, tanah, 

maupun kerikil yang menempel pada permukaan 

material arang. Hal ini dikarenakan debu. tanah. dan 

kerikil akan menghalangi proses laminasi pada 

permukaan material arang. 
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Poto IV.9. (a) Temuan Arang di bersihkan dengan !mas secara 
teliti dari 

debu dan pasir sebelurn di laminasi 

4. Mernpersiapkan dan rnenakar bahan konservan 

Bahan konservan yang akan digunakan untuk 

rnelaminasi merupakan bahan konservan yang arnan 

dan sudah teruji di laboratoriurn konservasi untuk 

rneminirnalisir darnpak kerusakan. Pada laminasi 

dapat digunakan bahan konservan berupa perekat 

epoxy, hardener, dan pelarut. J enis a tau pun rnerk 

perekat epoxy juga mempengaruhi volume bahan 

konservan untuk laminasi. Takaran dan komposisi 

bah an konservan yang berupa perekat 

epoxy+ hardener dan pelarut adalah 1:2. Dalam 
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beberapa kondisi pelarut dapat ditingkatkan 

perbandingannya dengan tujuan supaya penetrasi 

bahan konservan dapat terserap dengan mudah oleh 

material arang. D emikian juga pada hardener, 

komposisi hardener pada perekat epoxy dapat sedikit 

derni sedikit ditingkatkan untuk mempercepat 

pengerasan meterial arang. 

Foto IV .1 0. Menakar komposisi bah an konsetTan yang bcrupa 
perekat epoxy+ hardener dan pelarut adalah 1:2 

5. Aplikasi bahan konscrvan. 

Pengaplikasian bahan konservan pada material 

arang dapat dilakukan dcngan cara pengolesan dan 

penyemprotan meng;.,:runakan sprayer. Pengolesan 

ataupun penyemprotan bahan konservan pada 
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material arang harus dilakukan secara berkala hingga 

material arang menjadi jenuh oleh bahan konservan. 

Setelah beberapa kali pengolesan, indikasi adanya 

kejenuhan material arang dapat dilihat pada 

permukaan material arang yang semakin lam bat dalam 

menyerap bahan konservan. Aplikasi bahan 

konservan harus dilakukan secara terus menerus 

hingga material arang tersebut mengeras. Apabila pada 

kotak ekskavasi diindikasikan adanya kerawanan dari 

faktor alam, m.isalnya genangan air, banjir, maupun 

ancaman binatang maka sebelum melanjutkan aplikasi 

bah an konservan, sebaiknya material arang pad a kotak 

ekskavasi tersebut ditutup rapat terlebih dahulu 

menggunakan plastik. Setelah ditutup rapat 

menggunakan plastik, langkah selanjutnya adalah 

menimbunnya kembali dengan tanah. 
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(a) 

(h) 
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(c) 

l·oto 1\' II (a) Laminasi material arang Jengan cara 
pengole~an; (h) I .a mina~i material arang dengan cara semprot; 

(c) 1\ late rial arang sctelah dilaminasi 

6. PL ngangkatan material arang (dises uaikan dengan 

kepcunn~an pclestarian) 

Apabila oleh para praktis1 pclestanan eagar 

]Ju(la) a, material arang pcrlu untuk diangkat maka 

bcberapa penanganan khusus hams dilakukan. Dalam 

pengangkatan atau pemindahan tersebut diperlukan 

bahan konservan yang berguna sebagai wadah atau 

kcrangka material arang. Kerangka tcrsebut bisa 

dibentuk dengan menggunakan PU (polyurethane) 

yang k<.:mudian dituangkan di atas permukaan material 

arang \ ang sudab Llilaminasi. Scbelum polyurethane 
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dituangkan pada permukaan material arang, maka 

seharusnya material arang tersebut dilapisi terlebih 

dahulu menggunakan plastik. Setelah polyurethane 

kering maka langkah selanjutnya adalah menggangkat 

material arang dari permukaan tanah dan 

menempatkannya pada wadah yang sesuai. 

Pada pelaksanaan konservasi saat ini, material 

arang tidak sampai pad a tahap diangkat/ dipindahkan, 

karena waktu dan kondisi yang belum memungkinkan, 

jadi saat ini batas penanganan hanya sampai pada 

laminasi kemudian ditutup menggunakan plasktik dan 

kemudian ditimbun tanah agar material arang tetap 

lembab dan tidak rusak oleh faktor lainnya. 

(a) 
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(b) 

Foto IV .12. (a) dan (b) Material A rang ditutup dengan palstik 

dan ditimbun 

7. ldentifikasijenis Material Kayu 

ldentifikasi jenis kayu secara umum dapat 

dilakukan dcngan berbagai metode, salah satunya 

adalah dengan cara pengamatan mikroskopis terhadap 

sayatan tipis kayu. Dengan cara ini sampel kayu disayat 

pada bidang melintang, sejajar serat, dan tangensial. 

Hasil sayatan diamati di bawah mikroskop dengan 

perbesaran yang sesua1 untuk mengamati 

"perwajahannya". Setiap Jen1s kayu memiliki 

karakteristik kenampakan yang khas, sehingga hasil 

pengamatan dapat dijadikan dasar untuk menetukan 

jenis kayu yang dianalisis. 
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Sampel artefak arang yang ditemukan dari Situs 

Tambora dan Situs Liangan berasal dari material kayu 

yang telah berubah menjadi arang. Meskipun telah 

mengalami perubahan menjadi material baru, namun 

karakteristik kayu masih dijumpai pada arang tersebut. 

Bila diperhatikan, adanya serat dan pori-pori pada 

fragmen arang masih dapat terlihat meskipun tidak 

terlalu jelas. Oleh karena itu identifikasi jenis kayu dari 

sampel arang tersebut masih memungkinkan untuk 

dilakukan. Permasalahan yang dihadapi adalah kesulitan 

dalam melakukan pcnyayatan, karena material yang 

sangat rapuh sehingga sangat sulit untuk mendapatkan 

hasil sayatan yang tipis clan dapat diamati. 

Pada kajian ini belum dilakukan analisis JCnJs 

kayu dengan metode ini, namun telah dilakukan uji coba 

untuk menentukan dapat tidaknya metode tnt 

diterapkan. Upaya penyayatan sampel telah dilakukan 

secara berulang-ulang untuk mendapatkan hasil yang 

terbaik. Hasil gambar yang dapat dihasilkan adalah 

sebagai berikut. 
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Foto IV.13, IV.14. Sayatan tipis sampel kayu ter-arang dilhat dengan mikroskop 
(perbesaran 40x). 

Gambar diatas menunjukkan hasil pengamatan 

terhadap sayatan tipis sampel arang yang telah 

dilakukan. Basil tersebut diperoleh setelah dilakukan 

usaha berulang-ulang untuk mendapatkan pengamatan 

yang terbaik. Gambar tersebut menunjukkan bahwa 

kenampakan sel-sel, lubang kapiler, dan serat-serat kayu 

masih dapat diamati. Oleh karena itu analisis lebih lanjut 

untuk mengetahui jenis kayu memungkinkan untuk 

dilakukan. 
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BAB V PENUTUP 

Beberapa kesimpulan dari hasil analisa laboratorium dan 

pelaksanaan survei eli lapangan dalam mclakukan konservasi 

artefak arang adalah sebagai bcrikut: 

1. Artefak arang pada Situs Tambora dan Situs Liangan 

merupakan data arkeologi yang penting dan harus 

diawetkan dcngan mclakukan pcnanganan konscrvasi. 

Penanganan konscrvasi bertujuan untuk memperkuat 

Ownsolidasi) material arang clan mclakukan perbaikan 

kerusakan pada artefak arang, sehingga artefak arang 

dapat bertahan untuk waktu yang lebih lama. Dengan 

demikian rekonstrusi kchidupan masa lalu bcrdasarkan 

artefak arang khususnya pada situs pcrmukiman yang 

terdampak letusan gunung api dapat clilakukan. 

2. neberapa bahan konsolidan clapat diterapkan pacla 

konservasi material arang. Bahan yang telah digunakan 

adalah Paraloid B-72 dcngan pelarut ctil asetat. Metode 

ini cukup efektif dan mudah diaplikasikan c.li lapangan. 

Bahan konsolidan ini mampu mempcrkuat material, 

pengembangan lebih lanjut untuk mcndapatkan basil 

yang lebih optimal masih diperlukan. 
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3. I3ahan lain yang dapat dipcrgun.akan adalah larutan 

PEG 400. Pada dasarnya aphkasi dengan PEG harus 

dengan cara perendaman, namun cara tcrsebut dapat 

dimoditikasi secara efektif clengan pengeringan lambat 

dalam container box. Proses ini membutuhkan waktu 

yang cukup lama dan harus dilakukan pengolcsan secara 

terus menerus. llasil yang diperoleh memuaskan, yaitu 

material arang menjadi awct, rjdak rapuh, dan cukup 

keras, selrun itu, kenampakan material sangat alami 

mcnyerupai kondisi asli temuan arang. Hal ini berbeda 

dengan bahan konsolidan lain seperti Paraloid B-72 

yang menyebabkan permukaan benda menjadi agak 

mengkilap. 

4. Untuk memperoleh clapat yang lebih mendetrul terkait 

jenis dan umur artefak kayu yang telah menjadi arang, 

metode sayatan upts dapat dipergunakan untuk 

mengamati bentuk sel dan organ dalam kayu. Cara 

penyayatan sampel arang sangat sulit dibanding dengan 

kayu, karena suclah rapuh. Diperlukan usaha yang 

berulang-ulang untuk mendapatkan sayatan yang dapat 

diamati. 
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/ 

Peta (a) . Peta Situasi Situs Liyangan , 
Temanggung, Jawa Tengah 
(dok.BK.Borobudur, 2014). 
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Peta (b). Detil peta Situasi Situs Liyangan, 
Temanggung, Jawa Tengah pada sektor A 
(dok.BK.Borobudur, 2014). 
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Peta (c). Detil peta Situasi Situs Liyangan , 
Temanggung, Jawa Tengah pada sektor B 
(dok.BK.Borobudur, 2014). 
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