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ABSTRAK
ELEKTROLISIS ION AMONIUM (NH4+) DAN ION PHOSPHAT (PO43')
Oleh :

Titik Oktaviyanti
09630038

Telah dilakukan penelitian elektrolisis ion amonium (NH4") dengan
menggunakan elektroda karbon-karbon (C-C) dan ion phosphat (PO,¥) dengan
menggunakan elektroda karbon-tembaga (C-Cu) serta garam NaCl sebagai
elektrolit. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh proses elektrolisis
terhadap penurunan konsentrasi ion amonium dan ion phosphat.

Penelitian ini dilakukan dengan mengelektrolisis larutan ion amonium dan ion
phosphat masing-masing sebanyak 100 ppm pada rapat arus 15 mA, dan pH 10
dengan penambahan elektrolit NaCl sebanyak 0,006 g sebaga elektrolit.
Elektrolisis dilakukan dengan varias waktu kontak 1, 3, 5, 7, 10, dan 20 menit.
Analisis spektrofotometri UV-Vis dilakukan pada larutan sampel yang sudah
dielektrolisis. Selanjutnya dilakukan analisis spektrofotometri UV-Vis dengan
metode SNI 06-6989.30-2005 untuk ion amonium dan metode APHA 4500-P D
untuk ion phosphat.

Data penelitian menunjukkan bahwa proses elektrolisis ion amonium dengan
elektroda karbon-karbon (C-C) mengalami penurunan konsentrasi secara
optimum pada menit ke-20 sebesar 99,91% dengan konsentrasi akhir sebanyak
0,093 ppm dari konsentrasi awa 100 ppm. Sedangkan proses elektrolisis ion
phosphat dengan elektroda karbon-tembaga (C-Cu) mengalami penurunan
konsentrasi secara optimal pada menit ke-20 sebesar 95,71% dengan konsentrasi
akhir sebesar 4.290 ppm dari konsentrasi awal 100 ppm.

Kata Kunci : Elektrolisis, ion amonium, ion phosphat.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting bagi kehidupan
manusia dan makhluk hidup lainnya. Hampir semua kegiatan yang dilakukan
manusia membutuhkan air, mulai dari membersihkan diri (mandi), membersihkan
ruang tempat tinggal, menyiapkan makanan dan minuman serta aktivitas-aktivitas
lain (Rahayu, E., 2012).

Dewasa ini tingkat pencemaran air mengalami peningkatan secara tajam
seiring dengan peningkatan jumlah penduduk. Salah satu sumber pencemaran air
tersebut adalah limbah yang berasal dari kegiatan rumah tangga. Selain itu,
industri-industri baik yang berteknologi tinggi maupun yang berteknologi rendah
seperti industri rumah tangga menyebabkan pencemaran lingkungan meningkat.
Buangan industri rumah tangga baik yang berupa gas, padatan, maupun cairan
menyebabkan polusi sehingga mengakibatkan kualitas lingkungan menurun
(Rohendi, D., 1997).

Salah satu masalah besar yang harus diperhatikan di suatu industri rumah
tangga adalah limbah yang dihasilkan dari proses produksi. Limbah cair suatu
industri yang dibuang ke sungai tanpa melalui proses pengolahan limbah terlebih
dahulu, menyebabkan rusaknya komunitas sungai.

Limbah-limbah tersebut dapat dikategorikan sebagai limbah yang
mengandung berbagai bahan anorganik antara lain amonium, phosphat, Cr, Cd,

dan bahan anorganik lainnya. Limbah anorganik tersebut mudah larut dalam air



dan membentuk ion-ion yang mengakibatkan pencemaran air. Seperti yang telah
dijelaskan oleh Wang (2008), bahwa amonium berkontribusi untuk mempercepat
terjadinya eutrofikas pada danau dan sungai, menyebabkan pengurangan
konsumsi oksigen dan keracunan padaikan dalam perairan. Selain itu, Achmad, R
(2004) juga menjelaskan keberadaan phosphat yang berlebihan di badan air
menyebabkan fenomena eutrofikasi.

Menurut Winckins (1976) dalam Poernomo (1988) menyebutkan bahwa
amonia di lingkungan perairan pada kadar 0,45 mg/liter menghambat laju
pertumbuhan jenis ikan 50%, sedang pada kadar 1,29 mg/liter sudah membunuh
beberapa jenis udang. Kadar antara 0,05 — 0,2 mg/liter sudah cukup menghambat
pertumbuhan hewan akuatik pada umumnya. Menurut Poernomo (1988), pada
budidaya udang sangat tidak disarankan adanya kadar amonia dalam lingkungan
perairan tambak. Bahkan menurut Sawyer, Clair N., Mc Carty, Perry L., dan
Parkin, Gene (1994), amonia bebas di dalam air dengan konsentrasi diatas 0,2
mg/liter menyebabkan kematian pada beberapa jenis ikan. Karena bahaya dan
toksisitas tersebut, maka kelebihan amonia dalam perairan perlu ditangani.

Adapun senyawa phosphat pada rentang 0,27 — 5,51 mg/liter merupakan
batas optimum untuk pertumbuhan plankton dalam perairan. Kadar phosphat yang
berlebih di air laut, akan menyebabkan terjadinya ledakan populasi (blooming)
fitoplankton yang akhirnya dapat menyebabkan kematian ikan secara massal.
(Hutagalung, Septiapermana dan Riyono, 1997).

Beberapa metode yang dilakukan untuk meminimalkan ion amonium dan

ion phosphat di perairan, antara lain melalui proses biologi seperti nitrifikasi atau



denitrifikasi, dimana amonium dirubah secara biologi menjadi nitrit, nitrat dan
akhirnya berubah menjadi nitrogen. Namun cara tersebut tidak cocok digunakan
untuk pengolahan air limbah buangan dengan kadar amonium tinggi, karena
proses biologi berlangsung cepat dan sulit untuk dikontrol (Metclaf dan Winkler,
1998).

Cara lain yaitu dengan proses kimia-fiska seperti stripping, adsorpsi,
pertukaran ion, elektrolisis dan lain sebagainya. Metode pertukaran ion biasanya
menggunakan resin organik, yang sangat selektif tapi mahal (Huang, dkk., 2009).
Sedangkan proses air stripping tidak dapat menurunkan konsentrasi amonia
sampai level yang disyaratkan baku mutu air buangan industri (Shelp dan Seed,
2007; Higgins, 1973).

Diantara metode-metode tersebut, metode elektrolisis merupakan metode
yang sukses dalam mengolah beberapa limbah cair, dengan cara yang sangat
mudah serta biaya yang relatif rendah, cepat dan tidak menghasilkan limbah baru,
sehingga metode ini sangat menarik untuk dikaji lebih dalam. Sementara itu,
metode yang lain kebanyakan akan menimbulkan permasalahan baru dalam proses
pengolahan. Menurut Arsyad (2001), elektrolisis merupakan peristiwa penguraian
atau perubahan kimia senyawa tertentu jika dilewatkan muatan atau arus listrik
melalui larutan elektrolit atau zat cair senyawa tersebut.

Dengan metode elektrolisis ion amonium akan menghasilkan N, dan H;
yang tidak membutuhkan pengolahan lebih lanjut dan dilepaskan ke lingkungan.

Sgauh ini penelitian yang telah dilakukan selalu difokuskan pada aspek



pengurangan kandungan ammonia (Li, L. dan Liu, Y., 2009; de Lima dkk, 2009).

Sedangkan untuk pengurangan kandungan ion phosphat masih jarang dilakukan.

Berdasarkan hal-hal di atas, pendliti akan melakukan pendlitian tentang

elektrolisis ion ammonium (NH;") dan ion phosphat (PO,*) menggunakan

elektroda karbon-karbon dan karbon-tembaga. Dilihat dari segi ekonomi elektroda

karbon dan tembaga jauh Iebih murah dan mudah didapatkan.

B. Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak meluas, maka diambil

pembatasan masalah sebagai berikut:

1

2.

3.

4.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode elektrolisis.
Elektroda yang digunakan adalah karbon (C) dan tembaga (Cu).
Larutan elektrolit yang digunakan adalah larutan NaCl.

pH yang digunakan pada penelitian ini adalah 10.

C. Rumusan Masalah

Dari uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh proses elektrolisis untuk menurunkan konsentrasi ion
ammonium (NH,") dengan menggunakan el ektroda karbon-karbon (C-C)?
Bagaimana pengaruh proses elektrolisis untuk menurunkan konsentrasi ion

phophat (PO,*) dengan menggunakan el ektroda karbon-tembaga (C-Cu)?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah tersebut, maka penelitian ini bertujuan
sebagal berikut:

1. Untuk mempelgari pengaruh proses elektrolisis untuk menurunkan
konsentrasi ion amonium (NH4") dengan menggunakan elektroda karbon-
karbon (C-C).

2. Untuk mempelgari pengaruh proses elektrolisis untuk menurunkan
konsentrasi ion phophat (PO,*) dengan menggunakan elektroda karbon-
tembaga (C-Cu).

E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat
diantaranya:

1. Memberikan masukan atau informas mengenai salah satu cara dalam
pengolahan limbah ion ammonium dan ion phosphat dengan menggunakan
metode elektrolisis.

2. Memberikan alternatif baru dalam metode pengolahan limbah yang efektif
dan efisien.

3. Menambah referensi data penelitian dalam penanganan masalah pencemaran

lingkungan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan,
maka dapat disimpulkan:
Metode elektrolisis dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi ion
amonium (NH,4") sebesar 99,91% dengan menggunakan elektroda karbon-
karbon (C-C), pada pH 10, dan waktu optimum 20 menit serta NaCl
sebagai larutan elektrolit.
Metode elektrolisis dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi ion
phosphat (PO,*) sebesar 95,71% dengan menggunakan elektroda karbon-
tembaga (C-Cu), pada pH 10, dan waktu optimum 20 menit serta NaCl

sebagai larutan elektrolit.

. SARAN

Perlu dilakukan variabel lanjutan berupa variasi konsentrasi NaCl sebagai
katalisator dan variasi pH untuk proses elektrolisis ion phosphat (PO,").

Penelitian lanjutan perlu dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi ion
amonium (NH,") awal dan juga menggunakan larutan umpan limbah
sehingga dapat dipelajari pengaruh impuritas lain selain NaCl terhadap

proses elektrolisis.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Penentuan konsentrasi ion amonium

Tabel 1. Penentuan konsentrasi ion amonium

Waktu Konsentrasi Konsentrasi
(menit) |  Awal NH,CI Akhir NH,CI
(ppm) (ppm)
1 100 0,138
3 100 0,109
5 100 0,109
7 100 0,103
10 100 0,099
20 100 0,093

Grafik variasi waktu pada elektrolisis ion amonium
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Gambar 1. Grafik hubungan konsentrasi [NH,'] sisa (ppm) dengan variasi
waktu.



Tabel 2. Penentuan konversi penurunan ion amonium

t Konsentrasi akhir Konversi

(menit) ion amonium penurunan ion
(ppm) amonium (%)

1 0,138 99,86

3 0,109 99,89

5 0,109 99,89

7 0.103 99,90

10 0,099 99,90

20 0,093 99,91

Grafik konversi % ion ammonium terelektrolisis
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Gambar 2. Grafik konversi % ion amonium terelektrolisis

Lampiran 2. Penentuan orde reaksi ion amonium

Elektrolisis dilakukan dengan :

Volume larutan
Rapat arus

pH awal

Jenis elektroda
Jarak elektroda

Diameter elektroda

=25mL

=15mA

=53

= Karbon-karbon (C-C)
=+3,5¢cm

=0,8cm
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Tabel 3. Penentuan orde reaksi ion ammonium (NH;4")

t C Cakhir Ln (C akhir) 1/C akhir %(C akhir)*
(menit) awal (ppm)
(Ppm)
1 100 0,138 -1,979 7,235 26,17
3 100 0,109 -2,214 9,150 41,86
5 100 0,109 -2,214 9,150 41,86
7 100 0,102 -2.274 9,722 47,26
10 100 0,099 -2,306 10,036 50,36
20 100 0,093 -2,373 10,728 57,55

1. Persamaan kinetika orde satu

LnC
By
(6]

Gambar 3. Grafik persamaan orde reaksi satu
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1. Persamaan kinetika orde dua
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Gambar 4. Grafik persamaan reaksi orde dua
Persamaan regresi linier reaksi orde dua
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2. Persamaan kinetika orde reaksi tiga
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Gambar 5. Grafik persamaan orde reaksi tiga



Persamaan regresi linier reaksi orde tiga

y=ax +b, dimana

y =1.358x + 33.75

kontanta laju reaksi (K)

k = 1,358 ppm.menit™

Lampiran 3. Penentuan konsentrasi ion phosphat

Tabel 4. Penentuan konsentrasi ion phosphat

Konsentrasi Konsentrasi

Waktu | Awal NasPO4 | Akhir NazPO,
(menit) (ppm) (ppm)

1 100 30, 952

3 100 18,081

5 100 16,855

7 100 12,258

10 100 4,903

20 100 4,290

Grafik variasi waktu pada elektrolisis ion phosphat

)
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Gambar 6. Grafik hubungan konsentrasi [PO,*] sisa dengan variasi waktu.



Tabel 5. Penentuan konversi penurunan ion phosphat

t Konsentrasi akhir Konversi

(menit) ion phosphat penurunan ion
(ppm) phosphat (%)

1 0,138 69,05

3 0,109 81,92

5 0,109 83,15

7 0.103 87,74

10 0,099 95,09

20 0,093 95,71

Grafik konversi % ion phosphat terelektrolisis
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Gambar 7. Grafik konversi % ion phosphat terelektrolisis

Lampiran 4. Penentuan orde reaksi ion phosphat (PO.,*)

Elektrolisis dilakukan dengan :

Volume larutan =25mL

Rapat arus =15 mA

pH awal =91

Jenis elektroda = Karbon-tembaga (C-Cu)
Jarak elektroda =+35cm

Diameter elektroda =0,8 cm



Tabel 6. Penentuan orde reaksi ion phosphat (PO,%)

t C C akhir Ln (C akhir) 1/C akhir %(C akhir)2
(menit) awal (ppm)
(ppm)
1 100 30,952 3,432 0,032 0,001
3 100 18,081 2,895 0,055 0,002
5 100 16,855 2,825 0,059 0,002
7 100 12,258 2,506 0,081 0,003
10 100 4,903 1,589 0,204 0,021
20 100 4,290 1,456 0,233 0,027

1. Persamaan kinetika orde satu

y =-0.103x + 3.243
R*=0.815
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Gambar 8. Grafik persamaan orde reaksi satu
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2. Persamaan kinetika orde dua
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Gambar 9. Grafik persamaan orde reaksi dua
Persamaan regresi linier reaksi orde dua
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3. Persamaan kinetika orde tiga
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Gambar 10. Grafik persamaan orde reaksi tiga
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Persamaan regresi linier reaksi orde tiga

y =ax +b, dimana
y =0,001x — 0,003
kontanta laju reaksi (K)

k = 0,001 ppm.menit™
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