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ABSTRACT

The reduction of copper coffentration in the electroplating industry wastewater by
electrodeposition method by means of Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The result of
research showed that degradation and is big of elimination percent of copper metal have with the
effect of time contact and voltage at optimum hence in getting results of final concentration of iron
(Fe) successive plate 4,02 ppm and 2.84 ppm of concentration early 35.86 ppm and elimination
percent of exclusion at optimum parameter in getting result successive 88,403 % and 92,069 %. While
the results of the final concentration of Aluminium (Al) successive plate 2,38 ppm dan 2.22 ppm of
concentration early 35,86 ppm and elimination percent of exclusion at optimum parameter in getting

result successive 93,363 % dan 93.814%.

Keywords: Electrodeposition, Electroplating industry wastewater, Copper (Cu), Iron (Fe) and

Alumunium (Al)

PENDAHULUAN

Salah satu  sektor industri  yang
memberikan kontribusi di dalam peningkatan
pertumbuhan ekonomi adalah industri pelapisan
logam (elektroplating). Elektroplating adalah
proses pelajfan logam melibatkan reaksi
elektrokimia. Elektroplating diaplikasikan antara
lain dalam industri elektronika, konstruksi
pabrik, peralatan rumah tangga, otomotif dan
lain-lain [5]. Limbah yang dihasilkan dari proses
elektroplating merupakan limbah logam berat
yang diperoleh akiff§f penggunaan logam-logam
berat itu sendiri pada proses elektroplating.
Beberapa unsur logam yang terdapat dalam
limbah cair elektroplating antara lain besi, krom,
seng, nikel, mangan, dan tembaga [4].

Ebgam-logam berat yang terdapat dalam
limbah menyebabkan beberapa akibat negatif,
tetapl yang terutama adalah kerusakan jaringan,
terutama jaringan hati dan ginjal. Beberapa
logam memiliki sifat karsinogenik (pembentuk
kanker) misalnya kromium [6].

Elektrolisis merupakan salah satu
metode  yang  dapat  digunakan  untuk
menggulangi atau mengurangi pencemaran
logam di lingkungan, Mususnya pencemaran
yang terjadi di perairan. Elektrolisis merupakan
suatu peristiwa dimana suatu larutan akan

diuraikan menjadi ion-ion, yaitu ion positif
(kation) dan ion negatif (anion), ketika arus
listrik searah dflirkan kedalam larutan elektrolit
elektron dan anion akan mengalami @idasi
karena melepas elektron. Maka peristiwa reduksi
terjadi di katoda dan oksidasi terjadi di anoda,
dan kation akan menuju katoda sedangkan anion
akan menuju anoda.

Banyak penelitian tentang elektrolisis
yang dilakukan untuk menanggulangi limbah
hasil proses industri sebagai pencemar
lingkungan. Dalam limbah industri banyak
mengandung jenis logam, dimana ketika
dielektrolisis maka logam-logam tersebut akan
terurai menjadi ion dan menempel pada
elektroda setelah dialiri arus listrik. Hal ini dapat
mengurangi sensitifitas elektroda dalam proses
elektrolisis untuk mengurangi kadar logam yang
dimaksud, dimana semua logam yang terdapat
dalam limbah tersebut akan ikut menempel pada
elektroda.

Berdasarkan uraian diatas, peneliti
tertarik melakukan penelitian ini untuk menguji
efektifitas metode  elektrodeposisi  dalam
menurunkan kadar logam di dalam air
khususnya logam Cu pada limbah industri
elektroplating menggunakan elektroda tembaga
sebagai katoda dan besi serta aluminium sebagai




anoda [3]. Variansi yang digunakan ialah variasi
waktu, dan variasi kuat tegangan.

METODOLOGI PENELITIAN
Rancangan Penelitian
Penelitian  ini  dirancang  secara

eksperimental yaitu pengumpulan data yang
dilakukan dengan analisis laboratorium, yang
meliputi persiapan semua bahan-bahan baku.
Dalam penelitian ini dilanjutkan dengan
pengambilan sampel yang berupa limbah cair
elektroplating, lalu dilakukan pengujian kadar
logam Cu pada awalnya sebagai data control.
Lalu dilanjutkan dengan merangkai alat
elektrolisis dan dilakukan penurunan kadar
logam tembaga (Cu) menggunakan elektroda
yang berbeda vaitu Cu sebagai katoda dan Al
serta Fe sebagai anoda dengan parameter variasi
berupa penentuan lama waktu kontak dan kuat
tegangan yang dapat digunakan dalam proses
elektrokoagulasi, diharapkan pada proses ini
kadar logam Cu yang ada dapat diturunkan agar
limbah cair elektroplating dapat diolah terlebih
dahulu sebelum dibuang ke lingkungan.

Alat

Beberapa alat yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain beaker glass, adaptor
DC sebagai sumber arus, rangkaian alat
elektrolisis, penjepit tabung, Stopwatch, neraca
analitik, corong kaca, pipet ukur, pH universal,
labu ukur 50 mL dan 100 mL, gelas ukur, botol
semprot, botol bensin, gunting, botol vial dan
Atomic Absorbtion Spectroscopy (AAS).
Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sampel limbah cair
elektroplating, plat Al, plat Fe, kawat Cu,
aquades, kertas saring, tissue, #fjplas dan kertas
label. plat besi (Fe) (dimensi : lebar 3 cm, tebal
0,3 ecm dan [hjang 15 cm), plat alumunium (Al)
(dimensi : lebar 2.5 cm, tebal 0.2 e¢m dan
panjang 15 ¢cm) dan kawat tembaga ukuran 1,20
mm.

Prosedur Penelitian
Rangkaian alat elektrolisis

Rangkaian alat elektrolisis disusun
dengan cara elektroda alumunium (Al) atau besi
(Fe) diletakkan ditengan kawat tembaga (Cu)
yang berbentuk kumparan yang kemudian dijepit
dengan penjepit tabung agar kedua elektroda
tidak bergeser. Selanjutnya sepasang elektroda
(anoda dan katoda) yang telah direkatkan

tersebut diletakkan didalam aquarium yang
berisi sampel dengan posisi menggantung
sehingga elektroda terendam sebagian dalam
sampel dengan bantuan penjepit tabung dan
dijepitkan kabel pada bagian atas elektroda
(anoda dan katoda), kabel tersebut kemudian sisi
lainnya dihubungkan dengan adaptor AC-DC
yang telah diberi daya listrik dan disetel sesuai
pengaturannya.

Pengaruh Kuat Tegangan

Seperangkat alat elektrolisis dirangkai,
limbah cair elektroplating 300 mL dimasukkan
ke dalam wadah sampel pada rangkaian alat,
kemudian tegangan diatur dengan menggunakan
adaptor pada variansi tegangan 3, 6, 9 dan 12
volt dengan lama waktu kontak 120 menit.
Dimatikan adaptor dan diambil hasil cuplikan
elektrolisis kemudian disaring, lalu dianalisis
menggunakan AAS. Ditentukan tegangan
optimum dari parameter tersebut berdasarkan
besar persentase penurunan kadar pencemar.

Pengaruh Lama Waktu Kontak

Dirangkai alat elektrolisis, kemudian
dimasukkan sebanyak 300 mL sampel limbah
cair elektroplating ke dalam wadah sampel pada
rangkfZhn alat elektrokoagulasi pada variansi
lama waktu kontak 30, 60, 90 dan 120 menit,
diatur kuat tegangan adaptor pada tegangan 12
volt. Dimatikan adaptor dan diambil cuplikan
hasil elektrolisis setelah itu cuplikan hasil
elektrolisis disaring, lalu dianalisis dengan
menggunakan AAS. Ditentukan waktu optimum
dari parameter tersebut berdasarkan besar
persentase penurunan kadar pencemar.

Persen penurunan diketahui dengan
persamaan:

(Kadar Cuawal - Kadar Cuakhir)

*100%
Kadar Cuawal

Selisih massa katoda diketahui dengan
persamaan:

Berat katoda akhir — Berat katoda awal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan  hasil  analisa  yang
dilakukan pada  proses  elektrodeposisi
didapatkan hasil sebagai berikut:




Tabel 1.Parameter Kuat Tegangan Terhadap
Penurunan Kadar Ion Logam Cu
Menggunakan Elektroda Fe dan Cu.

Konsentrasi | Konsentrasi | Selisih massa Cu di
o pva Adir | katodaseteih | o, pepvisihan
V) | oom) Gom) | didekmoiismg) |
1 3 33,86 2041 02 4,078%
2 6 33,86 14,69 03 39,035%
3 9 33,86 10.75 04 70,034%
41 1 35.86 40 0.3 88.403%

Tabel 2.Parameter Kuat Tegangan Terhadap
Penurunan Kadar Ion Logam Cu
Menggunakan Elektroda Al dan Cu.

Konsentrasi | Konsentrasi | Selisih massa Cu di
o R I Adi | atodasetdsh | o penvisihan
(Vol) (ppm) (ppm) dielektrolisis (mg) )
1 3 35,86 12,78 03 64,351%
2 6 35.86 809 04 77439%
3 9 35.86 697 0.5 80.568%
4 12 33.86 138 0.7 93.363%
40
T \\
=
£ 20 |
E 15 | \\\\\‘ —8—LogemFe
E 150 H —@—LogamAl
% =
o 0 3 3 9 12
Tegangan (Volt)

Gambar 1. Grafik hubungan konsentrasi Cu
(mg/L) vang tersisihkan dalam
larutan terhadap kuat tegangan
(volt) setelah elektrolisis

Berdasarkan grafik diatas, maka dapat
diketahui bahwa terjadi penurunan konsentrasi
Cu pada air limbah industri elektroplating
dengan meningkatnya efisien penyisihan. Dapat
dilihat pada anoda yang divariasikan (Fe dan Al)
hasil penimbangan katoda setelah proses
elektrolisis adalah pada tegangan 3 volt
dihasilkan 0,2 mg dan 0,3 mg massa yang
bertambah di katoda dengan konsentrasi akhir
larutan setelah elektrolisis sebesar 20.41 ppm
dan 12,78 ppm dan besar persen penyisihan

yang didapatkan mencapai 43,078 % dan 64,351
9% . Pada kuat tegangan 6 volt dihasilkan 03 mg
dan 0.4 mg massa yang bertambah di katoda
dengan konsentrasi akhir larutan setelah
elektrolisis sebesar 14,69 ppm dan 8,09 ppm dan
besar persen penyisihan yang didapat mencapai
59,035 % dan 77439 %. Sedangkan pada kuat
tegangan 9 volt dihasilkan 0.4 mg dan 0.5 mg
massa yang bertambah di katoda dengan
konsentrasi akhir larutan setelah elektrolisis
sebesar 10,75 ppm dan 6968 ppm dan besar
nilai persen penyisihan yang didapat mencapai
70,034 % dan 80,568 %. Pada tegangan 12 volt
dihasilkan 0,5 mg dan 0,7 mg massa yang
bertambah di katoda dengan konsentrasi akhir
larutan setelah elektrolisis sebesar 4,02 ppm dan
2,38 ppm dan besar persen penyisihan yang
didapatkan mencapai 88 403 % dan 93,363 %.

Penurunan kadar ion logam Cu tertinggi
pada kuat tegangan 12 volt dan merupakan kuat
tegangan optimum karena pada tegangan
tersebut terjadi penurunan konsentrasi yang
signifikan dimana, semakin tinggi besar
Ebtensial tegangan listrik pada proses elektrolisis
maka akan semakin baik pula terhadap
penurunan kadar [EJnsentrasi logam berat pada
larutan sampel. Hal ini diakibatkan karena
adanya pengaruh tegangan listrik yang memiliki
daya semakin besar untuk melepas ion Fe2+ dan
Al3+ dari anoda (oksidasi) yang kemudian akan
berikatan dengan ion OH- yang berasal dari
proses reduksi (katoda) terhadap air dan
membentuk Fe(OH)2 dan AIl(OH)3 vyang
kemudian mengikat logam tembaga (Cu) dan
mengendap didasar bejana sedangkan ion logam
berat sebagian yang lolos bergerak menuju
katoda kemudian tereduksi sehingga kadar ion
logam tembaga pada sampel dapat lebih
berkurang. Dengan begitu dapat diambil
kesimpulan bahwa pada saat proses elektrolisis
berlangsung yaitu semakin bertambahnya kuat
tegangan maka akan semakin banyak flok yang
terbentuk dan menempel di katoda pada proses
elektrolisis. Karena, semakin besar kuat
tegangan yang diberikan maka reaksi redoks
yang terjadi pada anoda dan katoda akan
semakin kuat berlangsung sehingga flok-tlok
yang terbentuk akan semakin banyak, maka
semakin  besar persen penyisihan  yang
dihasilkan.

Berikut merupakan grafik hubungan
massa yang terendapkan pada katoda dengan
kuat tegangan yang digunakan.
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Gambar 2. Grafik hubungan kuat tegangan
(volt) terhadap massa Cu (mg)
yang terendapkan dikatoda setelah
elektrolisis.

Grafik hubungan antara massa yang
terendapkan pada katoda dengan tegangan yang
digunakan dapat disimpulkan bahwa semakin
besar tegangan penambahan massa yang
terendapkan di katoda tidak begitu besar,
disebabkan karena beberapa hal seperti katoda
ditimbang pada saat belum kering, terlalu cepat
mengangkat elektroda dari larutan menyebabkan
Cu yang telah menempel dikatoda kembali
kelarutan.

Tabel 3. Parameter Lama Waktu Konta
Terhadap Penurunan Kadar Ion Logam
Cu Menggunakan Elektroda Fe dan

Cu.
Konsentrasi Konsentrasi Selisih massa Cu di
Neo Pmm.era Awal Alchir katoda setelah %; Penyisihan
(Meait) (ppm) (ppm) dielektrolisis (mg)
1 30 35.86 25,12 02 29,945%
2 &0 33,86 21,76 0,38 36,538%
3 o0 35,86 17,84 0,38 50,259%
4 120 3588 284 (X 92,069%

Tabel 4.Parameter Lama Waktu Kontak
Terhadap Penurunan Kadar lon Logam
Cu Menggunakan Elektroda Al dan

Cu.
Konsentrasi | Konsentrasi | Selisih massa Cu di
No Forameter Awal Alchir katoda setelah % Penvisihan
(Menit (ppm) (ppm) dielektrolisis (mz) -
1 30 33,86 201 02 38,624%
2 60 33.86 1158 [} 67,700%
3 %0 35,86 .12 0.6 80,152%
1o 35.86 12 087 3.414%

Berikut merupakan grafik hubungan
antara konsentrasi ion Cu(Il) dengan lama waktu
elektrolisis. Semakin lama waktu yang diberikan
semakin besar pula ion Cu(II) yang tersisihkan,
namun flok dan gas hidrogen yang terbentuk pun

semakin banyak akibat reaksi samping dari
proses elektrolisis
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Gambar 3. Grafik hubungan konsentrasi Cu
(mg/L) vang tersisihkan dalam
larutan terhadap waktu kontak
(menit) setelah elektrolisis

Dari hasil yang diperoleh dapat
disimpulkan bahw }penurunan kadar ion logam
Cu tertinggi pada waktu kontak 120 menit dan
merupakan waktu optimum, karena pada
tegangan tersebut terjadi penurunan konsentrasi
yang signifikan. Selain itu juga, dari data yang
diperoleh dapat dinyatakan bahwa setiap
perubahan waktu akan menghasilkan efisiensi
penyisihan yang berbeda. Dimana semakin lama
waktu yang digunakan maka akan semakin
banyak flok vang terbentuk dan akan semakin
banyaknya koagulan mengikat pengotor-
pengotor vyang ada di dalam limbah
elektroplating, sehingga Fe(OH)2 atau Al(OH)3
yang terjadi dari reaksi elektrolisis ini yang akan
mengikat pengotor di dalam sampel limbah.
Sehingga semakin lama waktu kontaknya maka
semakin tinggi pula nilai efisiensi penyisihannya
yang mencapai 99%.
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Gambar 4. Grafik hubungan konsentrasi Cu
(mg/L) vang tersisihkan dalam
larutan terhadap waktu kontak
(menit) setelah elektrolisis

Grafik hubungan antara massa yang
terendapkan pada katoda dengan lama waktu




Elektrolisis yang digunakan dapat
disimpulkan bahwa semakin lama waktu
elektrolisis menyebabkan bertambahnya massa
yang terendapkan dikatoda semakin besar.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulan bahwa hasil
kuat tegangan diperoleh konsentrasi akhir plat
Fe sebesar 4,02 ppm dari konsentrasi awal 35,86
ppm dan pada kuat tegangan dengan plat Al
diperoleh konsentrasi akhir sebesar 2,38 ppm
dari konsentrasi awal 35,86 ppm. Pada lama
waktu kontak diperoleh konsentrasi akhir plat Fe
sebesar 2.84 ppm dari konsentrasi awal 35.86
ppm dan pada parameter lama waktu kontak
dengan plat Al diperoleh konsentrasi akhir
sebesar 222 ppm dari konsentrasi awal 3586
ppm. Pada kuat tegangan optimum plat Fe
menghasilkan besar persen penyisihan hingga
92068 9% dan 88403 % pada lama waktu
kontak optimum dengan plat Al menghasilkan
besar persen penyisihan hingga 93814 9% dan
93,363 %.
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