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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Kebutuhan masyarakat akan air bersih merupakan suatu kebutuhan yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan semua makhluk hidup termasuk manusia. Karena air bersih merupakan syarat utama bagi kehidupan. Dalam kehidupan sehari-hari manusia membutuhkan air bersih diantaranya untuk keperluan makan, minum, mandi, mencuci, sanitasi perorangan, sanitasi institusi serta keperluan lainnya. Hal ini dapat dirasakan di kota maupun di desa. Dengan semakin meningkatnya suatu kegiatan yang dilakukan manusia maka semakin banyak air yang diperlukan dengan kualitas beragam sesuai dengan kegiatan yang dilakukannya.
Kebutuhan air bersih yang memenuhi persyaratan kesehatan Departemen Kesehatan Republik Indonesia sudah semakin meningkat dan mendesak untuk berbagai daerah di Indonesia. Daerah-daerah kritis dengan sumber air bersih yang terbatas perlu mendapatkan perhatian khusus dari pemerintah agar permasalahan mengenai krisis air bersih ini dapat diselesaikan.
Dalam rangka melayani kebutuhan masyarakat akan air bersih, maka perlu dicari suatu teknologi penyediaan air minum yang sederhana maupun yang komplek tergantung dari kualitas air bakunya, disamping itu juga dapat menguntungkan jika dilihat dari aspek ekonomi, jaminan kesehatan dan mudah dalam pengolahannya serta mencapai sasaran pemerataan.
Salah satu daerah dengan permasalahan air minum yang cukup rumit adalah daerah dengan tanah berupa lahan gambut. Daerah ini memiliki sumber air yang secara kuantitas cukup banyak, bahkan cenderung berlebih sehingga kondisi tanahnya pun gembur berair, namun secara kualitas tidak memadai untuk dijadikan sebagai sumber air bersih dikarenakan selain airnya berwarna, juga bersifat asam.
Dari hasil studi literatur (LP-ITB dan DAB Cipta Karya 1994, PAU Bioteknologi 1992), diperoleh bahwa air gambut dengan pH rendah mempunyai kandungan organik yang tinggi dan kadar suspendid solid yang rendah. Hal ini disebabkan oleh banyaknya kandungan senyawa organik dalam air gambut yang berasal dari hasil pelapukan tumbuhan. Pada prosesnya akan terbentuk senyawa kompleks yaitu lignoprotein, senyawa ini berwarna coklat dan bereaksi masam yang dikenal sebagai asam humat. Asam humat merupakan salah satu senyawa yang menyebabkan pembentukan warna kuning/merah kecoklatan pada air sungai atau air tanah daerah pasang surut, selain itu asam humat juga merupakan senyawa organik dengan berat molekul yang tinggi dan sangat tahan terhadap mikroorganisme dalam waktu yang cukup lama. Dengan komposisi yang demikian, proses konvensional (koagulasi dengan alum atau PAC) akan membutukan dosis koagulan yang cukup tinggi, yang berakibat tingginya biaya operasi (Notodarmojo 1994).
2.2 Karakteristik Air Gambut dan Pengolahannya
2.2.1 Lahan Gambut
Daerah pasang surut merupakan daerah rawa yang umumnya merupakan daerah bergambut. Di Indonesia, lahan rawa semacam ini mencapai 39,41 juta hektar (Triaji, 1995), tetapi yang memiliki ketebalan lahan lebih dari dua meter hanya sekitar 8,8 juta hektar (Setyawati. dkk,1994), yang diantaranya 33,5 % di Pulau Sumatera, 32,4 % di Pulau Kalimantan, 32,93% di Provinsi Irian Jaya dan sisanya 1,1 % di Pulau Sulawesi ( BPTP Banjar Baru, 1994 dikutip dari Ikbal, 1998). 
Ada dua proses terjadinya gambut, yaitu ombrogen dan topogen. Gambut ombrogen adalah gambut yang proses pembentukannya terjadi pada kawasan dengan curah hujan yang tinggi. Gambut topogen adalah gambut yang proses pembentukannya terjadi pada kawasan berawa atau danau dan dari permukaan air laut yang tidak terlalu tinggi (Yudiarti, 1997).
Pada proses di dalam lingkungannya, akhirnya terbentuk senyawa kompleks lignoprotein, berupa senyawa asam berwarna coklat yang dikenal sebagai asam humus coklat (Setyawati. dkk, 1994). Kawasan gambut yang dibentuk oleh proses ini dapat dijumpai di hamparan mendatar di kawasan pantai yang dipengaruhi oleh pasang surut, rawa, maupun dalam bentuk kubah di kawasan cekungan antara dua sungai. 
Sifat umum dari lahan gambut antara lain (Yudiarti, 1997):

· Kandungan air yang tinggi,

· Tahan terhadap dekomposisi,

· Daya hantar panas rendah, dan

· Porositasnya tinggi.

Unsur-unsur pembentuk gambut sebagian besar terdiri dari karbon, hidrogen, oksigen, dan unsur-unsur kecil lainnya seperti Al, Si, Na, S, P, Ca, dan lainnya yang berada dalam bentuk terikat ( Yudiarti, 1997).
Selain di Indonesia, Negara-negara lain yang memiliki lahan gambut dalam jumlah besar adalah Kanada 170 juta hektar, Rusia 150 juta hektar, Amerika 40 juta hektar, serta Finlandia 10,4 juta hektar (Sukarsono, 1986). 
2.2.2 Air Gambut
Air gambut merupakan air permukaan atau air tanah yang banyak terdapat di daerah dataran rendah berawa serta pada daerah pasang surut bergambut. Secara umum, air gambut memiliki ciri-ciri sebagai berikut (Meilany, 1988):

· Intensitas warna tinggi  (130 – 1315 skala Pt-Co)

· pH  (3, 62 – 6,01)
· Kandungan zat organik tinggi (60 – 290 mg/l KMnO4)

· Kekeruhan dan kandungan partikel tersuspensi rendah (3-6 skala NTU)
· Kandungan kation rendah

· Kesadahan rendah (0 – 5,5 oD)

Kualitas dan kuantitas air gambut dari berbagai lokasi daerah rawa amat bervariasi karena dipengaruhi oleh karakteristik daerahnya, seperti struktur tanah, jenis tumbuhan, ketebalan humus, unsur humus dan sebagainya (Yudiarti, 1997). Secara umum, kualitas air gambut tidak memenuhi persyaratan kualitas air minum menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI. No. 907/MenKes/SK/VII/2002 tentang persyaratan kualitas air minum.
Tabel 2.1 berikut ini menunjukkan perbandingan karakteristik air gambut di beberapa daerah di Indonesia.  
Tabel 2.1 Kualitas Air Gambut Beberapa Daerah di Indonesia
	No
	Parameter
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	1
	Warna (Skala Pt-Co)
	750
	575
	500
	1315
	1125
	900
	300
	130
	570

	2
	Kekeruhan (NTU)
	32
	0
	0
	5
	9
	30
	106,7
	3
	13

	3
	DHL (µmhos)
	-
	30
	110
	760
	75
	30
	150
	250
	45

	4
	pH
	4,1
	3,94
	4,5
	6,01
	4
	4,53
	7,15
	3,7
	3,9

	5
	Zat organik (mg/l KmnO4)
	287
	193
	248
	290
	243,4
	149
	63,36
	60
	280

	6
	CO2 Agresif (mg/l)
	-
	neg
	21
	5,51
	80,5
	16,6
	7,41
	-
	-

	7
	Kesadahan (mg/l)
	2,05
	0,48
	1,3
	-
	1,44
	0,39
	4,17
	35
	21

	8
	Kalsium (mg/l)
	neg
	neg
	5,3
	4,54
	0
	-
	24,6
	9,4
	4,3

	9
	Magnesium (mg/l)
	8,83
	2,06
	2,4
	-
	-
	1,67
	3,05
	2,7
	2,4

	10
	Besi (mg/l)
	neg
	neg
	0,2
	neg
	0
	1,2
	17,9
	5,96
	2,37

	11
	Mangan (mg/l)
	neg
	neg
	0
	neg
	0
	-
	1,04
	0,51
	0,07

	12
	Klorida (mg/l)
	11,1
	5,48
	13,5
	16,1
	18
	6,14
	20,2
	11
	11

	13
	Alkalinitas (mg/l)
	neg
	51,3
	33
	-
	-
	24,1
	70,6
	-
	-


Sumber: Yudiarti, 1997
Keterangan:

A
: Kalimantan Selatan (1)


        (neg) : Tidak terdeteksi
B
: Kalimantan Barat



        ( - )    : Tidak diperiksa
C
: Desa Gambut Kalimantan Selatan, Tahun 1992

D
: Sumatera Selatan

E
: Riau

F
: Kalimantan Selatan (2)

G
: Kalimantan Selatan (3)

H
: Kec. Gambut Kalimantan Selatan (1)

I
: Kec. Gambut Kalimantan Selatan (2)
Kualitas air gambut seperti di atas menimbulkan beberapa masalah dalam usaha penyediaan air minum diantaranya (Wisjnuprapto, 1994 dikutip dari Ikbal, 1998):
· pH rendah menyebabkan kerusakan gigi dan sakit perut

· Ikatan kuatnya dengan logam besi dan mangan menyebabkan kandungan logam dalam air tinggi, dan dapat menimbulkan kematian jika dikonsumsi secara terus menerus. 
· Kandungan organik tinggi merupakan sumber makanan bagi mikroorganisme dalam air, sehingga menimbulkan bau jika terurai secara biologis. 

Karakteristik menonjol dari air gambut dalam hubungannya dengan kualitas air minum adalah intensitas warnanya tinggi, kandungan organiknya tinggi, kandungan besi dan mangan-nya tinggi, pH rendah berkisar antara 3 – 6 (Yudiarti, 1997). Dari berbagai sumber air gambut di Indonesia, permasalahan ini amat bervariasi. Ada air gambut dengan kandungan organik yang sangat tinggi tetapi dengan kandungan besi yang amat rendah, ada air gambut dengan intensitas warna yang tinggi tetapi memiliki pH yang cenderung mendekati normal, bahkan ada air gambut dengan pH yang amat rendah dan besi yang tinggi, tetapi justru hampir tak berwarna atau memiliki intensitas warna yang amat rendah (Yudiarti, 1997).

Dalam hal variasi karakteristik air gambut, belum terdapat penerangan yang memuaskan untuk menjelaskan fenomenanya. Dalam beberapa kasus, warna akan semakin tinggi disebabkan adanya logam besi yang terikat oleh asam-asam organik yang larut dalam air tersebut (Notodarmojo, 1994).
Akan tetapi hal tersebut masih serba tidak pasti, karena dalam kasus yang lain ditemukan juga air dengan kandungan organik dan besi yang tinggi akan tetapi tidak memberikan intensitas warna yang tinggi. Dalam hal ini, senyawa yang dinggap berperan dalam menimbulkan fenomena ini adalah senyawa humus (humic substances) (Notodarmojo, 1994).
2.2.3 Senyawa Humus
Senyawa humus bersifat asam, tidak berbentuk, berwarna coklat atau hitam (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998), memiliki berat molekul antara 800 hingga 30.000, berukuran partikel koloid 5 – 200 nm, dan berbentuk koloid hidrofil atau hidrofob (Chandra, 1994).
Berdasarkan kelarutannya dalam asam dan basa, zat humus digolongkan dalam tiga bagian (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998):

1. Asam humus, yang terlarut dalam pengenceran larutan basa tapi dapat diendapkan dengan asidifikasi dari ekstrak basa.

2. Asam fulvat, yang merupakan fraksi humus yang tertinggal dalam larutan asam, karena dia larut dalam asam dan basa.

3. Fraksi humin, yang tidak dapat diekstrak oleh pengenceran asam maupun basa.
Schnitzer dan Khan (1972) merumuskan salah satu senyawa humus dalam bentuk asam humus yang paling sederhana, yaitu Homo Vanil Acid (4 hydroxy 3 methoxyphenyl acetic acid) dengan rumus bangun seperti yang terlihat pada Gambar 2.1

[image: image1.emf]Gambar 2.1 : Rumus Bangun Asam Humus Sederhana
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Kehadiran senyawa humus di dalam air (dari studi kasus di Irlandia Utara) menimbulakan berbagai masalah (Eggin et al., 1997):

a. Memberikan warna kuning / coklat dalam air

b. Dapat membentuk ikatan kompleks dengan logam

c. Dapat membentuk ikatan juga dengan polutan organik seperti pestisida
Dari sini terlihat, bahwa masalah yang dihadapi pada air gambut merupakan masalah yang sama dengan apa yang dihadapi di negara lain yang memiliki sumber air dengan kandungan senyawa humus yang cukup stabil.
2.2.4 Ikatan Kompleks Senyawa Humus Dengan Ion Logam

Salah satu karakteristik air gambut yang menonjol adalah ikatannya dengan logam. Pada dasarnya stabilisasi ikatan kompleks antara ion logam dengan asam humus (termasuk asam fulvat) merupakan pengambilalihan posisi ion hidrogen (H+) dalam ligan asam tersebut (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998)
     
   Mn+ + HA


 MAn-1 + H+


MAn-1 + HA


 MA2n-2 + H+


Mn+ + mHA


 MAn-m + mH+
Dengan HA sebagai ligan, M sebagai ion, MA sebagai ikatan kompleks logam, n merupakan valensi dari logam dan m sebagai banyaknya atom H dalam ligan. 
Pada ligan yang mengandung gugus asam yang banyak, seperti asam humus dan asam fulvat, beberapa ion hidrogen digantikan oleh logam dalam ikatan kompleknya yang biasanya menyebabkan turunnya pH dalam larutan (Schnitzer dan Khan, 1972 dikutip dari Ikbal, 1998).

2.2.5 Pengolahan Air Gambut

Pengolahan yang umum dilakukan terhadap air gambut diantarnya sebagai berikut (Wisjnuprapto, 1994):

a) Koagulasi – Flokulasi

b) Adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif
Ada satu masalah penting yang menghalangi setiap penelitian mengenai air yang mengandung senyawa humus, karena pada dasarnya senyawa ini merupakan senyawa yang belum dapat digambarkan struktur molekulnya secara klasik. Hal ini menyebabkan agak sulit mencari sampel yang representatif untuk melakukan penelitian, yang dapat mewakili seluruh permasalahan yang dihadapi dalam pengolahan air yang mengandung senyawa tersebut. Pendekatan yang sering dilakukan adalah menggunakan senyawa humus buatan yang dihasilkan dari ekstraksi berulang dari air alami. Tapi pendekatan ini dikritik oleh Malcolm dan McCarthy (1986) karena justru senyawa humus buatan ini memiliki sifat yang berbeda dari air alami, sehingga tidak dapat mewakili permasalahan yang sesungguhnya. Meskipun demikian, para peneliti tetap lebih sering menggunakan senyawa humus buatan ini karena tidak ada alternatif lain yang lebih memuaskan.
Hasil-hasil penelitian terdahulu memberikan informasi bahwa bentuk pengolahan yang dijalankan untuk suatu sumber air gambut, belum tentu dapat diterapkan pada daerah lain, karena perbedaan kualitas air gambutnya. Notodarmojo (1994) menyebutkan bahwa untuk sumber air baku di suatu daerah di Kalimantan Tengah, dosis optimum untuk koagulasi menggunakan tawas, kapur, dan tanah liat masing-masing adalah: 80, 30, 40 mg/l. Untuk sumber air gambut dari Riau, tanah liat digantikan dengan tanah putih dan dihasilkan dosis optimum untuk tawas, kapur dan tanah putih masing-masing 240, 100, 100 mg/l. Sedangkan jika dipakai koagulan / flokulan PAC, dosis optimumnya 60 mg/l untuk sumber air gambut Kalimantan Tengah, dan 260 mg/l ditambah 90 mg/l kapur untuk daerah Riau, jika dipakai koagulan TOPAC, dosis optimumnya 0,1 ml/l untuk air Kalimantan Tengah dan 0,6 ml/l ditambah 90 mg/l kapur untuk air gambut di daerah Sungai Masjid Provinsi Riau.
Penelitian lain oleh Machbub dan Irianto (1994) menyebutkan bahwa air gambut dapat diolah menjadi air minum melalui proses koagulasi berlebih. Di Kecamatan Banjar Kalimantan Selatan, air gambut diolah dengan koagulan alum 50 – 130 mg/l dan kapur 80 – 130 mg/l (untuk air dengan warna maksimum 130 skala Pt-Co dan kadar zat organik 60 nilai permanganat KMnO4). Makin tinggi intensitas warna dan kandungan zat organiknya, makin banyak koagulan yang dibutuhkan. Sedangkan saran secara umum, diusulkan pemakaian bentonit sebagai bahan bantu koagulan utama.
2.3
Elektrokimia

Elektrokimia adalah ilmu yang mempelajari aspek elektronik dari reaksi kimia. Elemen yang digunakan dalam reaksi elektrokimia dikarakterisasikan dengan banyaknya elektron yang dimiliki. Elektrokimia secara umum terbagi dalam dua kelompok, yaitu sel galvani dan elektrolisis.
Sel galvani adalah sel elektrokimia yang dapat menghasilkan energi listrik yang disebabkan oleh terjadinya reaksi redoks yang spontan. Jika kedua elektrodanya dihubungkan dengan sirkuit luar, dihasilkan arus litrik yang dapat dibuktikan dengan menyimpangnya jarum galvanometer yang dipasang pada rangkaian luar dari sel tersebut.
Elektrolisis merupakan proses kimia yang mengubah energi listrik menjadi energi kimia. Komponen yang terpenting dari proses elektrolisis ini adalah elektroda dan elektrolit.
Pada elektrolisis, katoda merupakan kutub negatif dan anoda merupakan kutub positif.

Ciri - ciri reaksi kimia :

- Terbentuknya endapan

- Terbentuknya gas

- Terjadinya perubahan warna

- Terjadinya perubahan suhu atau temperatur

Ada beberapa hal yang mempengaruhi kecepatan reaksi antara lain :

1. Kecepatan Reaksi dipengaruhi oleh ukuran partikel/zat

Semakin luas permukaan zat maka semakin banyak tempat bersinggungan untuk berlangsungnya reaksi. Luas permukaan zat dapat dicapai dengan cara memperkecil ukuran zat tersebut

2. Kecepatan Reaksi dipengaruhi oleh suhu atau temperatur

Suhu dapat  mempengaruhi kecepatan reaksi
Anoda adalah elektroda (bisa berupa logam maupun penghantar listrik yang lain) yang mengalami oksidasi pada proses elektrokimia dalam suatu baterai atau sel elektrolisis. Dalam elemen pembangkit tegangan (baterai), katoda adalah kutub negatif. Hal ini dikarenakan oksidasi terjadi pada kutub negatif. Katoda akan mengalami pelepasan elektron yang pada akhirnya memberikan potensial negatif pada elektroda sehingga memungkinkan terjadinya arus listrik. Sedangkan pada sel elektrolisis, anoda adalah kutub positif, karena disinilah terjadi proses oksidasi. Potensial positif yang diberikan oleh sumber tegangan pada anoda memaksa elektroda untuk melepaskan elektronnya dan mengalami oksidasi.
Katoda adalah elektroda dengan elemen negatif. Pada baterai biasa (Baterai Karbon-Seng), yang menjadi katoda adalah seng, yang juga menjadi pembungkus baterai. Sementara, pada baterai alkalin, Katoda adalah Mangan Dioksida. 
Sebuah elektroda adalah sebuah konduktor yang digunakan untuk bersinggungan dengan sebuah bagian non-logam dari sebuah rangkaian arus listrik (misal semikonduktor, sebuah elektrolit atau sebuah vakum).
2.3.1 Koagulasi

Sebagian besar pengolahan yang dilakukan untuk menghilangkan bahan-bahan pencemar digunakan sistem pengolahan koagulasi flokulasi secara konvensional, dengan penambahan koagulan dan zat-zat kimia lain sebagai koagulan pembantu. Dengan proses ini, diharapkan sisa-sisa zat warna yang terdapat dalam air dapat terkoagulasi bersama partikel-partikel koloid. Partikel-partikel koloid yang mengalami ketidakstabilan muatan akibat penambahan bahan koagulan ke dalam air akhirnya saling bergabung sehingga membentuk flok-flok dengan ukuran partikel yang lebih besar dari ukuran semula. Setelah flok-flok ini selesai mengalami peristiwa flokulasi, proses pengendapan secara gravitasi yang diinginkan dapat berlangsung.

2.3.2 Koagulasi Secara Kimia

Koagulasi dan flokulasi dapat terjadi dengan menambahkan suatu bahan reaksi kimia pembentuk flok pada air atau air limbah, untuk menyatu atau bergabung dengan partikel-partikel koloid yang tidak dapat mengendap dan partikel-partikel yang tersuspensi dengan pengendapan lambat atau pengendapan cepat untuk menghasilkan flok (Reynold, 1982).

Koagulasi adalah penambahan koagulan dengan pencampuran cepat, destabilisasi dari partikel-partikel koloid yang tersuspensi serta agregasi awal dari partikel-partikel yang terdestabilisasi (Reynold, 1982).

Koagulasi koloid umumnya terlalu sukar untuk dihilangkan hanya dengan pengendapan secara gravitasi. Tetapi apabila koloid-koloid ini didestabilkan atau diganggu kestabilannya dengan jalan membuatnya menjadi teragregasi atau tingkat destabilisasinya besar, maka koloid-koloid tersebut dapat dihilangkan dengan cara yang lebih cepat (Sawyer and McCarty, 1978).
Jika koagulasi digunakan untuk memisahkan warna dalam air, maka reaksi yang berlangsung akan bergantung pada pembentukan presipitat (endapan) dari kombinasi antara zat-zat organik terlarut dan koagulan. Sehingga terdapat hubungan langsung antara intensitas warna dan dosis koagulan yang diperlukan untuk pemisahan warna tersebut (Tebbutt, 1990).
Pada proses koagulasi terjadi pengurangan gaya tolak menolak antara partikel-partikel koloid dalam larutan. Selain itu pada koloid juga bekerja gaya-gaya yang cenderung menyebabkan koloid menjadi tidak stabil, diantaranya gaya Van Der Waals. Gaya Van Der Waals ini bekerja bila partikel koloid saling mendekat hingga jarak antara keduanya berada dalam dimensi atom, maka dalam keadaan seperti ini gaya-gaya Van Der Waals berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara kedua partikel koloid, sedangkan besarnya gaya tolak menolak elektrostatik akan berkurang secara eksponensial dengan makin besarnya jarak antar partikel (Fair and Geyer, 1968).
2.4 Elektrokoagulasi
Koagulasi itu sendiri adalah ketidakstabilan pada partikel koloid yang membawa bahan reaksi tambahan berupa koagulan. Tujuan dari koagulasi ini adalah untuk membuat gumpalan-gumpalan yang lebih besar dengan penambahan bahan kimia, misalnya Al2SO4, Fe2Cl3, Fe2SO4, PAC, dan sebagainya (Sakti A. Siregar, 2005).
Bila proses elektrolisa dilakukan pada larutan yang mengandung koloid, maka pembentukan koagulasi dapat terjadi. Dalam koloid ini partikel-partikel yang tersuspensi bermuatan negatif, sehingga partikel tersebut akan menarik ion-ion positif. Dengan memperhatikan prinsip elektrokimia, yaitu dengan cara memberikan atau mengalirkan arus listrik ke dalam larutan elektrolit melalui dua buah elektroda yaitu kutub positif (anoda) dan kutub negatif (katoda), maka akan terjadi reaksi :
Pada kutub positif (anoda)   : Logam (M)                M+ + e

Pada kutub negatif (katoda) : M+ + e               M
Dalam proses elektrokoagulasi ini digunakan logam alumunium sebagai elektrodanya yang bersifat amfoter, maka pada anoda akan terbentuk ion Al3+ dan pada katoda terbentuk senyawa Al(OH)3 dan terjadi penempelan ion-ion logam yang ada, akibatnya timbul pengendapan dari partikel koloid.

   Al3+  +  H2O               Al(OH)3 
Banyak ion Al3+ yang terbentuk akan mengikuti hukum Faraday, yaitu jumlah zat-zat (unsur-unsur) yang dihasilkan oleh arus listrik yang sama selama elektrolisa adalah sebanding dengan jumlah materi yang bereaksi dari masing-masing zat.

Reaksi yang terjadi pada proses elektrokoagulasi di atas adalah : 
Anoda   :   Al                                      Al3+ + 3e 

                 Al3+ + 3e + 2H2O              Al(OH)2 + H+ 
  

Katoda :   Al3+ + 3e                   Al  

                Al3+ + H2O              Al(OH) +  3H-  
Elektrokoagulasi meliputi disolusi dari anoda logam dengan formasi yang simultan dengan ion hidroksil dan gas hidrogen yang terjadi pada katoda. Elektrokoagulasi telah diusulkan sejak tahun 1889 (untuk pengolahan riol dengan pencampuran air laut dan penguraian dengan listrik). 
Pada tahun 1909, di AS, J.T. Harries (Vik et al., 1984) menerima hak paten untuk pengolahan air buangan secara elektrolisis dengan penghancuran aluminium dan anoda besi. Metteson et al. (1995) menyebutkan alat kelengkapan yang disebut ”Koagulator Elektronik” dimana, alumunium yang terlarut diubah menjadi larutan secara elektrokimia, cara mereaksikan hal ini adalah dengan menggunakan ion hidroksil (katodanya) untuk menghasilkan alumunium hidroksida. Hidroksida memflokolasikan dan mengkoagulasikan padatan tersuspensi untuk memurnikan air. Proses yang sama juga dilakukan di Britania, Inggris pada tahun 1956 (Matteson et al.,1995) dimana elekroda besi digunakan untuk mengolah air sungai.
Jelas sekali bahwa elektrokoagulasi ini memiliki kemampuan untuk mengubah polutan dalam beban yang besar dengan berbagai kondisi pembebanan, mulai dari : padatan tersuspensi (Matteson et al. 1995); logam berat (Osipenko dan Pogorelyi, 1997); hasil minyak bumi (Amosov et al 1976); kandungan warna pada larutan cat (Do dan Chen, 1994); air tanah (Vik et al. 1984); dan penghilangan flouride pada air (Mameri et al. 1998).
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Gambar 2.2 : Prinsip Yang Terjadi Dalam Elektrokoagulasi

2.4.1 Prinsip Dasar Dalam Proses Elektrokoagulasi (Lasmi, 1994) :
1. Koagulasi

Pemisahan alumunium dari anoda dan pengadukan dalam air diciptakan oleh aliran di dalam baffel channel menghasilkan proses koagulasi yang akan menghilangkan polutan dalam air.
2. Alkalisasi

Pembentukan gas hidrogen pada katoda yang menyebabkan kenaikan pH dalam air

3. Flotasi
Pembentukan gas hidrogen menyebabkan flotasi dari lumpur yang didapatkan dalam proses.
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Gambar 2.3 Reaktor Elektrokoagulasi

2.4.2 Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Reaksi Elektroda

Secara garis besar, faktor yang mempengaruhi reaksi elektroda dapat dibagi atas 5 variabel (Lasmi, 1994): 

1. Variabel elektroda, contoh : jenis, luas permukaan, kondisi permukaan, jarak elektroda

2. Variabel perpindahan massa : cara berpindah (difusi / konveksi), konsentrasi permukaan, adsorpsi.

3. Variabel larutan yaitu konsentrasi spesi ektroaktif dalam bagian terbesar larutan, konsentrasi spesi-spesi lainnya, sifat pelarut.

4. Variabel listrik yaitu potensial, arus

5. Variabel luar yaitu temperatur, waktu.
Dalam sistem elektrokimia dengan anoda terbuat dari alumunium, beberapa kemungkinan reaksi elektroda dapat dilihat pada Tabel 2.2 dibawah ini :
   Tabel 2.2 Reaksi Elektroda Dengan Anoda Terbuat Dari Aluminium

	Reaksi Elektroda
	Potensial Standar (E0 Volt)

	Al       Al3+ + 3 e                   
	1.706

	2H2O + 2 e           H2 + 2 OH-                   
	-0.8277

	 2H+ + 2e          H2                   
	0.00

	O + 4H+ + 4e            2 H2O
	0.682


2.5 Penelitian Yang Pernah Dilakukan
Beberapa penelitian yang pernah dilakukan :

· Eilen Arctander Vik (1981), melakukan penelitian mengenai elektrokoagulasi pada air yang mengandung humus untuk menurunkan warna serta perubahan pH dengan warna awal 80 Pt-Co dan pH 4.8 setelah diolah warna dapat diturunkan menjadi 3 Pt-Co dan pH menjadi 7,0. 
· Farida (1988),penggunaan tanah liat sebagai bahan baku pengolahan air gambut. Air baku berasal dari Kalimantan dengan warna asal sebesar 1250,625 dan 900 PtCo dengan dosis tanah liat sebesar 1000 mg/l sampai 1100 mg/l,warna turun berkisar 64 % sampai 80%.

· Kartia Bado (1989), penurunan warna air gambut dengan adsorpsi karbon aktif bubuk. Air baku berasal dari Banjarmasin dengan konsentrasi warna air baku 150 PtCo. Penurunan warna mencapai 90% dengan dosis karbon akif sebesar 5gr/l pada putaran 60 rpm.

· Qodliyah (1992)  melakukan penelitian menganai elektrokoagulasi pada air tanah untuk menurunkan warna dengan kekeruhan awal 87,5 NTU dan warna 35 PtCo setelah diolah warna dapat diturunkan menjadi 5 PtCo dan kekeruhannya maximal turun sampai dengan 94,4%.

· Fiziarita (1993), pengaruh waktu detensi dan pH dalam proses elektrokoagulasi. Air baku berasal dari air tanah dengan konsentrasi warna awal 70 PtCo menurunkan warna sebesar 92,9%.
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