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Abstrak
Limbah logam berat seperti logam Fe dapat membahayakan
kesehatan  manusia, hewan, maupun tumbuhan. Metode

elektrokoagulasi adalah salah satu metode yang dapat digunakan
untuk menghilangkan logam Fe. Pada penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh konsentrasi limbah dan tegangan terhadap
konstanta kecepatan reaksi dan efisiensi penurunan konsentrasi
limbah artificial Fe. Limbah Fe artificial dibuat dengan mencampur
(FeSO,).7H,0 dengan 500 mL aquadest diaduk selama 25 menit
dengan kecepatan 600 rpm. Proses elektrokoagulasi dilakukan
dengan mengambil sampel limbah dan dimasukkan ke rangkain alat
elektrokoagulasi dengan menggunakan variasi konsentrasi (200, 300,
dan 400 ppm) dan tegangan (10, 15, dan 20 volt) setiap selang waktu
25 menit sampel tersebut diambil kemudian diuji dengan
menggunakan AAS. Berdasarkan penelitian efisiensi tertinggi adalah
sebesar 81,20% pada variasi tegangan 15 volt. Konstanta kecepatan
reaksi orde satu adalah 0,008 ppm’l dan R’ sebesar 0,9485
sedangkan konstanta kecepatan reaksi orde dua adalah 0,00007 min
"ppm’ dengan R’ sebesar 0,8916.

1. PENDAHULUAN
Kontaminasi organik dan anorganik

Dalam beberapa tahun
berbagai  teknik  digunakan

terakhir,
untuk

dari air limbah karena pengelolaan tempat
pembuangan akhir  yang buruk dapat
menyebabkan air limbah yang tidak diolah,
meresap ke air tanah atau bercampur
dengan air permukaan dan berkontribusi
pada pencemaran tanah, air tanah dan air
permukaan. [1, 2]

Kontaminasi logam Fe ada dalam
aliran limbah berair dari banyak industri

seperti  pelapisan logam, operasi
penambangan, peleburan logam,
mikroelekronik, radiator, paduan, baterai
penyimpanan, electroplating, produsen

plastik dan tekstil, industri penghasil kayu,
serta sumber pertanian di mana pupuk,
pestisida dan  semprotan  fungisida
digunakan secara intensif [3—8]

menghilangkan logam berat Fe dari air dan
air limbah yang meliputi pertukaran ion,
adsorpsi,  presipitasi  kimia, filtrasi
membran, flokulasi, koagulasi, flotasi dan
metode elektrokimia. [9-11]
Elektrokoagulasi adalah pendekatan
elektrokimia, yang menggunakan arus
listrik untuk menghilangkan logam dari
larutan. Sistem elektrokoagulasi juga
efektif dalam menghilangkan padatan
tersuspensi, logam terlarut, tanin dan
pewarna. Elektrokoagulasi dapat menjadi
teknik yang efektif untuk mempercepat
pengolahan air limbah industri. Kelebihan
dari proses ini adalah konsumsi energi
yang rendah, pengurangan atau tidak
adanya peralatan untuk menambahkan
bahan kimia, efluen berkualitas tinggi,
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pembentukan lumpur rendah dan padatan
terlarut rendah menjadikan
elektrokoagulasi metode perawatan yang
diinginkan [11 — 17]

Untuk studi kinetika, model kinetika
orde satu dan dua digunakan untuk melihat
laju reaksi reduksi logam Fe dinyatakan
dengan persamaan 1-13 [11]

Dari persamaan laju reaksi orde satu :
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Dari persamaan laju reaksi orde dua :
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Setelah diintegralkan:

T (13)
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Berdasarkan uraian tersebut, peneliti
tertarik untuk melakukan penelitian untuk
menurunkan limbah artificial Fe dengan
menggunakan metode elektrokoagulasi
dengan menggunakan variasi konsentrasi
limbah artificial Fe dan tegangan listrik.
Dan juga mempelajari kinetika reaksi
reduksi penurunan limbah artificial Fe
orde satu dan orde dua.

. METODE

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi corong kaca,
erlenmeyer 50 mL, gelas beker 500 dan
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100 mL, kaca arloji, kertas saring, labu
ukur 100 mL, pengaduk kaca, pipet tetes,
pipet ukur 25 mL, pipet volume 10 mL,
plat besi, power supply, Spektofotometri
Serapan Atom (AAS), stopwatch, serta
timbangan analitik. Bahan yang digunakan
pada penelitian ini adalah aquades, FeSO,,
dan HZSO4.

Variabel tetap dalam penelitian ini
adalah elektroda Al Al, kecepatan
pengadukan 600 rpm, dan kuat arus 0,4 A.
Sedangkan, variabel bebas yang digunakan
adalah tegangan listik 10, 15, 20 volt dan
konsentrasi limbah 200, 300, 400 ppm.

Prosedur penelitian yang digunakan
antara lain pembuatan limbah artificial
logam Fe, metode elektrokoagulasi, dan
pengujian sampel.

a. Pembuatan limbah artificial logam Fe
Limbah artificial yang digunakan
adalah FeSO,.7H,O padat yang
dilarutkan dengan 500 mL aquades
diaduk selama 25 menit dengan
kecepatan 600 rpm.
b. Metode Elektrokoagulasi
Rangkaian alat elektrokuagulasi
dapat dilihat pada Gambar 1.

DC Power Supply

Katoda Anoda
L] O O
o ) A

Hot Plate

Gambar 1. Rangkaian Alat
Elektrokoagulasi

Limbah artificial Fe dimasukkan
ke dalam alat elektrokoagulasi. Limbah
artificial Fe diaduk dengan kecepatan
600 rpm dengan variasi konsentrasi
(200, 300, dan 400 ppm) dan tegangan
(10, 15, dan 20V). Sampel diambil
setiap 0, 25, 50, 75, 100, dan 125 menit.
Sampel diuji kadar Fe dengan
menggunakan AAS.



3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penurunan kadar logam Fe
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75 75,286
100 62,847
125 50,245

menggunakan proses elektrokoagulasi.
Proses elektrokoagulasi dilakukan dengan
variabel yang beda yaitu konsentrasi (200,
300, dan 400 ppm) dan tegangan (10, 15,
dan 20 volt). Hasil analisa menggunakan
AAS dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Hasil Pengujian Sampel

3.1. Prosentase penurunan Kkonsentrasi
limbah artificial Fe pada variasi
konsentrasi

Efisiensi penurunan konsentrasi
limbah pada variasi konsentrasi 200,
300, dan 400 ppm dengan kuat arus 0,4

Variasi (Y/Iiﬁ?) Ko(rrlzejlﬁr)am A serta kecepatan pengadukan 600 rpm
& ditampilkan pada Gambar 2.
0 101,061
25 76,436 g”
Konsentrasi 50 76,216 t :Z
200 ppm 75 74,092 g
100 72,115 g, 2005
5 —4=—300 ppm
125 59,627 g 20 400 ppm
0 159,21 % 10
25 122,2 1 8 é ’ 0 25 50 75 100 125
Konsentrasi 50 119,343 ekt )
300 ppm 75 100,255 Gambar 2. Efisiensi Penurunan
Konsentrasi Limbah Artificial Fe
100 74,458 .
Terhadap Waktu Pada Variasi
125 34,571 Konsentrasi
0 235,484
25 230,211 Efisiensi penurunan limbah
. 50 224,827 artificial Fe pada variasi konsentrasi
Ké‘l’ggemﬁs‘ s $18.931 200, 300, dan 400 ppm adalah 41 %,
PP ’ 65,73 %, dan 17,82 %.
100 215,342 Karena semakin besar konsentrasi
125 193,516 yang diturunkan pengaruh dari plat
0 101,061 akan semakin kecil. Plat yang
25 76.436 illgunakan pada penelitian adalah Al-
Tegangan 0 76,216 3.2. Prosentase penurunan Kkonsentrasi
10 volt 75 74,092 limbah artificial Fe pada pada variasi
100 72,115 tegangan
125 59.627 Gambar. 3 adalah e-ﬁs.iensi
penurunan limbah Fe pada variasi 10,
0 101,061 15, dan 20 V pada kuat arus 0,4 V,
25 72,88 kecepatan pengadukan 600 rpm, dan
Tegangan 50 62,195 plat Al
15 volt 75 54,65
100 45,922
125 19,005
T 0 101,061
egangan
20 volt 25 81,343
50 79,528
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Gambar 3. Efisiensi Penurunan

Konsentrasi Limbah Artificial Fe Terhadap

3.3.

Waktu Pada Variasi Tegangan

Berdasarkan Gambar 3 pada

variasi tegangan 10, 15, dan 20 V
diperoleh efisiensi secara berurutan
adalah 41%, 81,20 %, dan 50,28%.
Efisiensi tertinggi terjadi pada variasi
tegangan 15 V. Semakin tinggi
tegangan maka efisiensi penurunan
konsentrasi limbah semakin meningkat
karena ada hubungan antara arus dan
tegangan pada proses elektrokoagulasi.
Karena arus berbanding lurus dengan
tegangan [18].
Analisis konstanta laju reaksi pada
penurunan  Kkonsentrasi  limbah
artificial Fe pada variasi tegangan
dan konsentrasi orde satu

Gambar 4 dan Gambar 5
menjelaskan  profil laju penurunan
konsentrasi pada variasi konsentrasi dan
tegangan orde 1. adalah Berikut ini
merupakan grafik dari laju reaksi
terhadap waktu pada reaksi orde satu
yang  digunakan untuk  mencari
konstanta laju reksi terhadap waktu
elektrokoagulasi.
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Gambar 4. Profil Laju Penurunan
Konsentrasi Limbah Artificial Fe Pada
Variasi Konsentrasi Orde 1
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Gambar 5. Profil Penurunan Konsentrasi

Limbah Artificial Fe Dengan Variasi
Tegangan Orde 1

Berdasarkan Gambar 4 dan
Gambar 5 konstanta laju reaksi pada
variasi konsentrasi dan tegangan dapat
dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan Tabel
2 pada variasi konsentrasi dan
tegangan orde satu konstanta laju
reaksinya adalah 0,008 min™ dengan R*
sebesar 0,9485.

Tabel 2. Data Konstanta Laju Reksi
Dan R? Orde Satu Pada Variasi
Konsentrasi Dan Tegangan

Variasi k;(min™) R’

. 200  0,0032 0,804
K"?;;L‘ga‘“ 300 0008 0,9485
400 0,0014 0,8681
Tegangan 1 0,0032 0,804
(volt) 15 0,0113 0,8607
20 0,0049 0,9281

3.4. Analisis konstanta laju reaksi pada

penurunan limbah artificial Fe pada
variasi tegangan dan Konsentrasi
orde dua

Berikut ini merupakan grafik dari
laju reaksi terhadap waktu pada reaksi
orde dua yang digunakan untuk mencari
konstanta laju reksi terhadap waktu
elektrokoagulasi.
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Gambar 6. Profil Penurunan Konsentrasi
Limbah Artificial Fe Pada Variasi
Konsentrasi Orde Dua
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kecepatan pengadukan 600 rpm, dan
menggunakan
konsentrasi limbah artificial Fe adalah
reaksi orde satu dengan konstanta laju
reaksi sebesar 0,008 min"' dan R* sebesar
0,9485.

plat  Al.  Penurunan
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Penelitian

Penelitian ini dibiayai dengan skim
Individu Dosen  Universitas

Muhammadiyah Surakarta.
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Gambar 7. Profil Penurunan Konsentrasi
Limbah Artifcial Fe Pada Variasi
Tegangan Orde Dua

Didapatkan data sebagai berikut
dari perhitungan yang sudah dialakukan
untuk mengetahui konstanta laju reksi
orde satu. Pada data yang ada untuk R?,
nilai yang terbesar terdapat pada variasi
tegangan 20 volt, yaitu 0,8916 dan
kontanta laju reaksi = 0,00007 min’

'‘ppm.

Tabel 3. Data Konstanta Laju Reksi
Dan R? Orde Dua Pada Variasi
Konsentrasi Dan Tegangan

Variasi ki(min'ppm”’) R’
Konsentrasi 200 0,00004 0,8179
(ppm) 300 0,00009 0,8827
400 0,000006  0,8476
Tegangan 10 0,00004 0,8179
(volt) 15 0,0003 0,685
20 0,00007 0,8916

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka
dapat diambil kesimpulan bahwa efisiensi
penurunan konsentrasi limbah artificial Fe
tertinggi adalah 81,20 % pada variasi
tegangan 15 volt menit, kuat arus 0,4 A,
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