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A. Latar Belakang Masalah

Industn elektroplating merupakan salah satu industn di Indonesia vang
berkembang semakin pesal. Berbagai benda yang menggunakan proses akhir
elektroplating pada pengerjaannya bertujuan untuk memberikan perlindungan pada
lapisan seng atau besi agar tidak mudah berkarat, hal in1 karena kehidupan di zaman
yang semakin modern menuntut masyorakat memiliki rasa keindahan semakin
tinggi. Benda-benda yang banyvak diminati di kalangan masvarakat dan hasil
elektroplating 1alah berupa kerajinan perhiasan, asesons rumah tangga. alat-alat
indusiri. azesoris mobil atau motor, dil

Selam itu elektroplating mudah dilakukan bahkan dalam skala industni kecil,
menengah, sampal dengan skala besar sehingga peluang usaha yang cukup luas
yvang dapat dilakukan oleh berbagai kalangan. Oleh karena itu perkembangan
industn elektroplating dapat berkembang semakin pesat. Perkembangan i1 juga
memberikan dampak positif mavpun negatif Dampak positifiva  berupa
beragamnya produk-produk elektroplating yang banyak diminati oleh masyarakat.
Dampak negatifnya adalah meningkatnya limbah cair yang mengandung jon-ion
logam berat yiang berbahava, Limbah cair elektroplating yang dibuang
diindikasikan mengandung bahan berbahava beracun (B3), jika limbah dibuang ke
lingkungan dapat mengurang: kualitas air untuk kehidupan sehan-hari. Efek rmcun
B3 tersebut dapat merusak sistem janngan organ tubuh manusia. dan karsmogenik.
Menurut Alsubendra dan Ridawati (2013: 131), limbah vang sangat berpotensi

merusak ingkungan 1alah limbah yang termasuk kategon B3.



Menurut Siti Marwat, dkk (2007: 1), air imbah industn elektroplating
mengandung berbagai jenis logam berat sepertt ton kromium (Cr) valens: 3 dan b,
timbal (Pb), mkel {Ni), tembaga (Cu). seng (Zn), siamda (CN), kadmum (Cd). dan
sebagamnyn. Menurut Rukaesih Achmad (2004: [00), salah satu jon logam yang
sangat berbahays adalash Pb atau timbal. Dava racun yang akut pada peraran
menyebabkan kerusakan hebat pada ginjal. sistem reproduksi, hati dan olak serin
sistem saraf, hingga menyebabkan kematian. Diperkirakan pengaruh proses
pelapisan kertas-kerlas timbal, afau cat-cal dengan kandungan tinbal yang cukup
tingei dapat menyvebabkan hambatan perkembangan mental pada anak-anak.

Logam timbal (Pb) tergolong logam yang tidak asing lam didengar dan
banyak dikenal oleh masyarakat. Hal im dikarenakan timbal (Pb) sudah banyak
digunakan di mdustri nonpangan yang dapat menimbulkan keracunan. Menurut
Heryando Palar { [994: 75) timbal { Pb} termasuk dalam kategon logam berat karena
memiliki nomor atom 82 dan berat atom sekatar 207.2 dan massa jenis sekitar 11.34
glem’, logam ini merupakan logam nonesensial karena dalam jumlah sedikit saja
dapat menjadi sangat toksik di dalam tububh makhluk hidup. Timbal dapat
terakumulasi dalam setiap makhluk hidup dan menyerang langsung ke dalam
peredaran darah {(metabolisme tubuh) dan otak pada anak-anak sehingga
menurunkan kadar kecerdasan (Suhemni, 2010: 4), Menurut Heryvando Palar, 1994:
#4), timbal { Pb) dalam peredaran darah bersifat tidak dapat diraikan di Imgkungan,
dan dapat mengakumulasi térutama pada tulang. otak, ginjal dan otot serta dapat
menyebakan beragam kelaman seperti anemia, penvakit ginjal, gangguan saraf,
mual bahkan kematian.



Salah satu penghasil hmbah cair elektroplating di Indonesia yaitu di sentra
ndusin kerajian perak di Kotagede, Yogyakarta, banyak usaha kecil yang
mengolah bahan industri, don alat rumah tangga dengan menggunakan proses
elektroplating secara konvensional. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
oleh Siti Marwati & Reging Tutik Padmaningrum (2007 1}, secara umum hmbah
cair elektroplating berwarna hijau jeruh dan berbau khas asam. Kation vang
teridentifikasi secara umum ialah Ag”, Hg ", Pb"", Cu™", Co™ ™, AP, O™ Fe= ', NI,
dan Zn*". Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya untuk logam Pb, pada sampel |-
V memiliki kadar ion Pb* berturut-turut 0,273 ppm, 0.277 ppm, 0,276 ppm, 0,262
ppm, dan 0287 ppm. Berdasarkan hasil peneliban Kantor Pengendalian Dampak
Lingkungan Kota Yogyakarta dan UGM tabun {2011 ), diperoleh bahwa wilayah
Kotagede terancam sakit munamata karena terjadi péncemaran Imgkungan yang
berasal dan Immbah industn elektroplating perak karema kurmang memadainya
pengolzhan limbah cair yang dihasilkan.

Beberapa metode untuk pengolahan limbah cair elektroplating sebenamya
telah banyak difakukan oleh praktisi industr tetapi belum berhasil secara maksimal.
Berbagai metode yang telah berkembang saal ini antara lain metode presipitasi
(Maim, et al. 2010}, metode adsorps: {Mazumer, et al, 201 | ) dan secara elektrokimia
(Siti Marwati & Regina Tutik Padmanmmgrum, 2013). Metode-melode ini
mempunyal kelebihan dan kekurangan. Metode presipitasi mempunyai kelebihan
antara lamn dapat dilakukan dengan menambahkan presipitat dengan mengatur pH
sehingga cukup prakns dilakukan. Selam ity menurut Haskel dalam Khoerunnisa

(2011: 7). metode ini menggunakan agen penahan tegangan permukaan yang cukup



besar untuk menshan agregasi. Metode 1 memliki  kekurangan vaitu
menumpuknya endapan yang diperoleh dan hasil presipitasi dan endapan tersebut
kemungkinan masth terdapat logam-logam berat jika endapan dibuang di atas tanah
atau perairan.

Metode selanjutnya 1alah metode adsorpsi vang mempunyal kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Kelebthannya antara lmin efisiens: pengurangan
logam-logam dalam limbah cair elektroplating cukup tinggi sehingga air limbah
yang lelah diolah dapat dibuang ke lingkungan secara langsung. Metode ini sering
digunakan (Cupta dan Bhattacharyy dalam Cindy Rianti, dkk (2014: 11). karena
prosesnva lebih sederhana, biayanya relatif murah. ramah hingkungan, dan tidak
adanya efek beracun. Metode 1ni juga memiliki kelemahan yaitu ion-1on yang telah
teradsorps: dapat terdesorpsi lag jika adsorben tersebul tidak ditangani lebah lanjut.
Metode selanjutnyn alah metode elektrokimia dimana dan metode eletrokimia i
hanya sebatas untuk pengambilan ion-1on logam berharga dalam limbah cair yang
memungkinkan untuk dimanfaatkan kembali,

Berdasarkan uratan di atas maka perlu adanya alternatif untuk mengolah
limbah cair elektroplating untuk mengurangi bahkan menghilangkan logam-logam
berbahaya khususaya logam timbal dengan menggunakan metode elekirokoagulasi.
Metode elekirokoagulasi ialsh metode gabungan antara metode elekirokimia dan
flokulazi-koagulasi. Metode elektrokoagulasi dikenal juga sebagai “Elektrolisis
Gelombang Pendek”. Proses mi diduga dapat menjadi pilihan metode pengolahan
limbah radioaktif dan limbah (B3) cair sebagai alternatif mendampingi metode-

metode  pengolahan yang lain vang telah dilaksanakan. Metode ni memilik



kelebthan dalam peénggunaan bahan kimia vang mimmum dan ramah Imgkungan
(Prayitno dan Endro Kismolo, 2012y, Menurut Purwaningsth (2008) dalam Eka
Wardhani, dkk (2012: 2), kelebthan elekitrokoagulasi in1 sama dengan flok vang
terbentuk pada umumnya, tetapi lebih cepat mereduks: kandungan koloid atau
partikel yang paling kecil, dan pelembung gas yang dihasilkan dapat membawa
polutan ke atas air sehingga dapat dengan mudah dihilangkan. Peralatan yang
sederhana tidak memerlukan biayva vang mohal, waktu reaksi singkat, dan mudah
dalam pengoperasiannya. Selain itu, hasil dan proses koagulasi menghasilkan flok
(gumpalan} berupa koloid yvang mengandung logam-logam. Flok tersebut dapat
dimanfaatkan kembali membentuk campuran oksida-oksida logam melalui
kalsinasi. Campuran oksida logam yang terbentuk menghasilkan warna tertentu
yang dapat dimanfaatkan sebagm pewarmna.

Pengolahan lmbah carr elektrokoagulasi memerlukan kondisi-kondisi
operasional optimum, Optimasi in1 meliputi optimasi kombinas: elektroda karena
elekiroda vang dipakai akan mempengaruli proses koagulan, optimasi waktu
karena jumilah koagulan yang terbentuk sebanding dengan jumlah waktu yang
digunakan, optimasi rapat arus karena mempengaruhi reaksi elektrokimia pada
permukaan elekiroda, dan optimasi pH mempengaruhi jumlah hidroksida untuk
membentuk koagulan. Kondisi optimum dalam hal ini ditunjukkan oleh kondisi
operasional yang menghasilkan efisiensi pengurangan logam-logam dalam limbah

cair elektroplating vang maksimal.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka terdapat beberapa

permasalahan yang layak untuk dikaj dalam sebuah penelitian, masalah-masalah

yang diungkapkan antara lain adalah sebagm benkut :

1.

(B

il

Indusin elektroplating 1alah salah sato industn yang berkembang semakin pesat,
namun mentliki dampak negatif yaitu meningkatnya kandungan jon-1on logam

berat salah satunya adalah timbal yang memiliki efek racun.

. Kandungan ion logam timbal (11) dalam limbah cair elektroplating pada wilayah

Kotagede melebihn ambang batas.

. Metode wanp digunakan saal 1m seperti metode presipitasi. adsorpsi dan

elektrokimia untuk mengolah hmbah car elekiroplating belum berhasil secara
maksimal.
Metode presipitas: tidak maksimal untuk pengolahan Irmbah carr elektroplabing

karena menumpuknya endapan yvang masth mengandung logam berat.

. Metode adsorpsi memiliki kekurangan ion-ion vang teradsorp dapat terdesorpsi

lag jika adsorben segera tidak ditangani.

. Metode elektrokimia hanva sebatas untuk pengambilan ion-ion logam berharga

dalam limbah cair sehingga memungkmkan untuk dimanfaatkan kembali.

C. Batasan Masalah

Berbagai faktor vang terdapat dalam identifikasi masalah di atas dapat

menjadi bahan penelihan pada limbah cair elektroplating namun penelitt membatas:

permasalahan sebagai berikut:



e

. Metode pengoalahan limbah cair elektroplating yvang digunakan 1alah metode

elektrokoagulasi.

. Elektroda yang digunakan 1alah lempengan/pelat Alumunium (Al) dan Besi

(Fa).

. Yanasi waktu vang digunakan untuk mencapa keadaan optimum alah 30, 60,

o, dan 120 meniL.

. Variasi rapat arus yang akan di lakukan ialah 0,02; 0,06; 0,1 dan 0,14 A/cm’
. Variasi pH yang akan digunakan ialah pH awal 2,5; 4. 8; 10; dan 12.

D. Kumusan Masalah

Berdasarkan masalah di atas dapat dirumuskan permasalahan yang akan

diteliti sepert1 bertkut

L.

2,

b

Bapgaimana karakter limbah cair elektroplating sebelum proses elektrokoagulas:’
Bagmimana kombinasi elektroda optimum pada proses elekirokoagulasi 1on

logam timbal (ITydalam limbah cair elekiroplating”

. Berapa waktu optimum pada proses elektrokoagulasi ion logam timbal ([T} dalam

limbah cair elektroplating?

. Berapa rapat arus optimum pada proses elekirokoagulasi jon logam timbal (1)

dalam limbah cair elektroplating?

. Berapa pH optimum pada proses elekitrokoagulasi ion logam timbal (1T) dalam

limbah cair elektroplating?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan yang mgin dicapai pada penelitian ini adalah sebagai benkut;

1.

Mengetahu karakter limbah cair elektroplating sebelum proses elekirokoagulasi.
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. Mengetahm kombinasi elektroda optimum pada proses elektrokoagulasi won

logam timbal {11} dalam limbah cair elektroplatmg.

. Mengetahui wakiu optimum pada proses elektrokoagulasi ion logam tmbal (1)

dalam limbah eair elektroplating,

. Mengetahu1 rapat arus optimum pada proses elektrokoagulasi 1on logam bmbal

{11} dalam limbah cair elektroplating,

. Mengetahui pH optimum pada proses elektrokoagulast 1on logam timbal (11}

dalam limbah cair elektroplating,

. Manfaat Penelltian

. Bagi penelit, dapat digunakan sebagai referensi uniuk peneliban vang

berhubungan dengan proses elekirokoagulasi,

. Bagi mdusin, dapat digunakan sebaga metode altematif untuk mengolsh limbah

cair elektroplating dengan hasil yang optimal.

. Bagi masyarakat, membenkan mformasi kepada masyarakat babwa limbah car

elektroplating tergolong limbah yang berbahava jika dibuang langsung ke

lingkungan tanpa sdanva pengolahan.



