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ABSTRAK

PEMBUATAN NANO PARTIKEL MAGNETITE (Fe3;04) UNTUK
PENGOLAHAN LIMBAH PIGMEN TEKSTIL DENGAN METODE
ELEKTROFENTON

Oleh:
Mochamad Aditya Wibisana 3335190052
Muhammad Raja Najahtama 3335190086

Electro-Fenton technology holds promising potential as an alternative
technology for efficient and effective wastewater treatment. Electro-Fenton
utilizes the principle of electrochemistry involving cathodic reduction. In this
research, the treatment of textile pigment wastewater will employ the Electro-
Fenton technique. The catalyst used in this study is magnetite nanoparticles
(Fe304). Magnetite nanoparticles are synthesized through the electrodeposition
process, where the cathode is carbon felt in a solution of iron (II) sulfate (FeSO4)
and iron (III) nitrate Fe(NO3)3 with variations in current, electrode position, and
time. This study has two objectives: to synthesize Fe304 (magnetite)
nanoparticles using the electrodeposition method and to use magnetite
nanoparticle catalysts in the Electro-Fenton process for textile pigment wastewater
and determine the efficiency of wastewater treatment. The results obtained from
the synthesis of Fe304 nanoparticles using the electrodeposition method showed
that the mass deposit of Fe304 consisted of nanoparticles, with a particle size
distribution of 27% of the sample measurements having a particle diameter size of
< 100 nm, and the remaining 73% having a size distribution between 107.4 nm
and 201.3 nm. In the degradation of Methyl Orange solution using Electro-Fenton
catalyzed by Fe304, the highest efficiency and effectiveness were achieved with
carbon felt electrodeposited at a current of 0.3 A for 30 minutes, resulting in a
74.8946% degradation of the MO textile pigment wastewater solution.

Keywords: textile pigment wastewater, electrodeposition, Electro-Fenton,

magnetite nanoparticles.
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ABSTRAK

PEMBUATAN NANO PARTIKEL MAGNETITE (Fe304) UNTUK
PENGOLAHAN LIMBAH PIGMEN TEKSTIL DENGAN METODE
ELEKTROFENTON

Oleh:
Mochamad Aditya Wibisana 3335190052
Muhammad Raja Najahtama 3335190086

Teknologi elektrofenton memiliki peluang yang menjanjikan sebagai
teknologi alternatif dalam pengolahan limbah yang efektif dan efisien.
Elektrofenton menggunakan prinsip elektrokimia yang melibatkan reduksi katodik,
dalam penelitian ini, pengolahan limbah pigmen tekstil akan menggunakan teknik
elektrofenton. Katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah nanopartikel
magnetit (Fe304). Nanopartikel —magnetit disintesis melalui  proses
electrodeposition dimana katoda berupa karbon felt dalam larutan prekursor besi
(IT) sulfat (FeSO4) dan besi (IIT) nitrat Fe(NO3)3 dengan variasi arus, variasi
posisi elektroda, dan variasi waktu. Pada penelitian ini terdapat 2 tujuan yaitu
mensintesis nanopartikel Fe304 (magnetit) dengan metode elektrodeposisi dan
menggunakan katalis nanopartikel magnetit dalam proses elektro-fenton terhadap
limbah pigmen tekstil beserta mengetahui efisiensi pengolahan limbah. Hasil yang
didapat pada sintesis nanopartikel Fe304 diketahui dengan menggunakan metode
elektrodeposisi, deposit massa Fe304 merupakan nanopartikel, dimana distribusi
ukuran partikel yang didapat adalah 27% dari sampel pengukuran diameter
partikel, memiliki ukuran < 100 nm, dan 73% lainnya memiliki tebaran ukuran
antara 107,4 nm — 201,3 nm, dan pada penguraian atau degradasi warna larutan
Methyl Orange dengan elektrofenton berkatalis Fe304 didapatkan nilai efisiensi
dan efektivitas tertinggi dengan karbon felt yang telah dielektrodeposisi dengan
arus 0,3 A selama 30 menit yaitu sebesar 74.8946% penguraian larutan limbah
pigmen tekstil MO.

Kata kunci: limbah pigmen tekstil, electrodeposition, elektrofenton, nanopartikel

magnetit.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar belakang

Limbah merupakan masalah dari setiap industri, dimana limbah bila tidak
diproses atau ditangani sebelum dibuang dapat menyebabkan dampak yang sangat
berbahaya terhadap lingkungan. Dengan dampak yang beragam juga tergantung
jenis-jenis limbah yang berpaparan dengan ruang lingkupnya. Salah satu jenis
limbah tersebut adalah Limbah B3 atau Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun.

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun atau sering disingkat dengan B3
adalah zat, energi, dan/atau komponen lain yang karena sifat, konsentrasi dan/atau
jumlahnya baik secara langsung maupun tidak langsung dapat mencemarkan
dan/atau merusak lingkungan hidup, membahayakan lingkungan hidup, kesehatan
serta kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lain. Definisi ini tercantum
dalam Undang — Undang RI Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup dan peraturan — peraturan lain di bawahnya.

Jenis — jenis Bahan Berbahaya dan Beracun diatur dalam Peraturan
Pemerintah Nomor 74 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Bahan Berbahaya dan
Beracun. Peraturan ini selain mengatur tata laksana pengelolaan B3, juga
mengklasifikasikan B3 dalam tiga kategori yaitu B3 yang dapat dipergunakan, B3
yang dilarang dipergunakan dan B3 yang terbatas dipergunakan. Beberapa jenis B3
yang mudah dikenali dan boleh dipergunakan antara lain adalah bahan — bahan
kimia seperti amonia, asam asetat, asam sulfat, asam klorida, asetilena, formalin,
metanol, natrium hidroksida, termasuk juga gas nitrogen. Lebih lengkapnya daftar
B3 yang boleh dipergunakan dapat dilihat pada Lampiran 1 Peraturan Pemerintah
No. 74 Tahun 2001. Sedangkan B3 yang dilarang dipergunakan antara lain adalah
aldrin, chlordane, ddt, dieldrin, endrin, heptachlor, mirex, toxaphene,
hexachlorobenzene dan PCBS. Daftar tersebut dapat dilihat pada Lampiran 2.
Sedangkan Lampiran 3 berisi daftar B3 yang dipergunakan secara terbatas,

antaralain Merkuri, Senyawa merkuri, lindane, parathion, dan beberapa jenis CFC.



(Mengenal Limbah B3 | Dinas Lingkungan Hidup, n.d.)

Berdasarkan sifatnya, B3 dapat diklasifikasikan menjadi B3 yang mudah
meledak, pengoksidasi, sangat mudah sekali menyala, beracun, berbahaya, korosif,
bersifat iritasi, berbahaya bagi lingkungan dan karsinogenik (Mengenal B3 Dan
Limbah B3 | Dinas Lingkungan Hidup Dan Kehutanan DIY, n.d., p. 3).

Salah satu contoh limbah yang sangat berbahaya bagi lingkungan jika tidak
diproses atau dimanfaatkan adalah limbah kimia seperti senyawa yang telah
disebutkan diatas, dimana limbah kimia ini dapat merusak kesetimbangan
lingkungan tempat limbah dibuang maupun meracuni makhluk hidup disekitarnya.
Contoh dari limbah kimia yang banyak dijumpai adalah limbah cair asam dan basa,
limbah ini dapat ditemukan dari skala kecil seperti lab sampai industri besar, oleh
karena itu salah satu proses pemanfaatan dari limbah ini dapat dilakukan elektrolisis
sehingga didapat hidrogen dan by-product nya (Chaurasia and Mondal, 2021).

Salah satu contoh pencemaran lingkungan oleh limbah industri adalah
limbah pigmen tekstil, pigmen sendiri dasarnya adalah zat pemberi atau pembawa
warna yang akan memberikan warna tertentu bila zat ini ditambahkan atau
diberikan, pigmen bukan merupakan zat terlarut melainkan partikel padatan yang
sangat kecil yang kemudian dicampurkan dengan cairan. Pigmen dapat berupa zat
organik (mengandung karbon) maupun anorganik, umumnya pigmen sintetis akan
jauh lebih terang dan tahan lama dibandingkan pigmen organik. Komponen
penyusun pigmen anorganik atau sintetis memiliki berbagai variasi salah satu
contoh nya adalah penggunaan oksida besi sebagai bahan dasar dari pigmen dengan
warna Ochres seperti kuning kecoklatan, dan oranye kecoklatan (Pigment |
Chemistry | Britannica, n.d.).

Limbah pigmen ini terutama dari industri tekstil memiliki dampak yang
buruk, jika dibuang ke badan air maka dapat menyebabkan penurunan kualitas
estetik badan air, meningkatkan kadar biokimia, dan peningkatan nilai COD dan
BOD, menghalangi kemampuan fotosintesis makhluk hidup pada badan air (Lellis
etal., 2019).

Treatment umum yang digunakan dalam menanggulangi limbah pigmen ini

adalah dengan menggunakan filter pada buangan air limbah, dan juga



pengkoagulasian limbah pigmen pada suatu tangki, namun dalam percobaan kali ini
kami terdorong untuk melakukan treatment dengan teknologi elektrofenton.

Teknologi elektrofenton memiliki peluang yang menjanjikan sebagai
teknologi alternatif dalam pengolahan limbah yang efektif dan efisien. Elektrofenton
menggunakan prinsip elektrokimia yang melibatkan reduksi katodik. Reduksi pada
katoda adalah reduksi oksigen dari udara untuk menghasilkan hidrogen peroksida
yang selanjutnya terurai menjadi radikal hidroksida dengan katalis fenton (Fe*").
Radikal hidroksida merupakan oksidator sangat kuat yang dapat mendegradasi
berbagai senyawa organik bahkan senyawa organik persisten yang tidak dapat diurai
oleh mikroorganisme. Keunggulan utama teknologi elektrofenton adalah proses
mineralisasi senyawa organik menjadi karbon dioksida dan air tanpa menyisakan
lumpur/sludge. Hal ini akan memberikan kontribusi pada pengurangan biaya dalam
penanganan s/udge (Da Pozzo et al. 2005). Proses elektrofenton melibatkan sedikit
pereaksi dan energi yang cukup rendah. Oleh karena itu, teknologi elektrofenton
memenubhi kriteria sebagai green process (Rajendran et al. 2016).

Proses elektrofenton memerlukan material aktif sebagai katalis untuk reduksi
oksigen menjadi hidrogen peroksida dan pemecahan hidrogen peroksida menjadi
radikal hidroksil untuk degradasi limbah organik. Material yang sangat berpotensi
sebagai katalis dalam elektrofenton adalah material magnetit (Fe3Os). Magnetit
(Fe304) merupakan mineral besi oksida yang memiliki sifat kemagnetan, kelistrikan,
dan katalisis yang khas.

Sintesis nanopartikel magnetit (Fe3O4) atau disebut pula sebagai
nanopartikel magnetic menggunakan metode elektrodeposisi/electroplating pada
permukaan karbon felt, Selanjutnya, karbon felt termodifikasi nanopartikel
magnetite nanopartikel tersebut akan Digunakan sebagai elektroda dalam proses
elektrofenton untuk mendegradasi limbah pigmen menjadi karbon dioksida dan air
tanpa menyisakan s/udge.

Oleh karena itu kami terdorong untuk melakukan penelitian pemanfaatan
limbah untuk dilakukan treatment nanopartikel yang disintesis dengan elektrolisis,
terhadap limbah sehingga limbah yang dibuang tersebut aman bagi lingkungan dan

makhluk hidup, dan juga didapat hasil limbah dengan post-treatment yang minim



karena zat organik dalam limbah terurai dengan sempurna.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah mengetahui bagaimana
metode dan cara mensintesis nanopartikel FesOs (magnetit), bagaimana
penggunaan katalis magnetit nanopartikel dalam reaksi elektrofenton terhadap
limbah pigmen tekstil, dan mengetahui bagaimana efektivitas metode pengolahan

limbah pigmen tekstil dengan reaksi elektrofenton.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini, yaitu:
1. Mensintesis nanopartikel Fe3O4 (magnetit) dengan metode elektrodeposisi.
2. Menggunakan katalis nanopartikel magnetit dalam proses elektro-fenton

terhadap limbah pigmen tekstil dan mengetahui efisiensi pengolahan limbah.

1.4 Ruang lingkup

Penelitian ini menggunakan sampel limbah pigmen tekstil sintetis yang terdapat
pada Laboratorium Kimia Dasar Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa. Proses pengolahan limbah pigmen tekstil ini dilakukan di Laboratorium
Kimia Dasar dan Analisis Terpadu, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng

Tirtayasa, Banten.
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