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Abstrak

Kegiatan pertambangan batubara selain berdampak positip bagi peningkatkan perekonomian dan
menyerap tenaga Kkerja, juga berdampak negatip berupa  pencemaran lingkungan. Aktifitas
pertambangan batubara tersebut diantaranya yaitu penyimpanan sementara (stockpile) batubara.
Stockpile batubara ketika terpapar hujan menyebabkan unsur yang terkandung di batubara tersebut
akan terlarut menjadi ion-ion yang akhirnya terbawa oleh aliran air, hal ini mempengaruhi kualitas
lingkungan. Penelitian ini bertujuan menganalisis penurunan ion-ion terlarut dari limbah air stockpile
batubara dengan menggunakan elektrolisis. Metode yang digunakan yaitu survey di lokasi stockpile
batubara Keramasan Kertapati Palembang, berupa pengamatan langsung di lapangan disertai
pengambilan sampel. Tahapan selanjutnya dilakukan percobaan di laboraturium. Elektroda yang
digunakan sebagai anoda (kutup +) yaitu karbon dan katoda (kutup -) yaitu alumunium. Elektrolisis
dilakukan dengan memvariasikan lamanya waktu elektrolisis (15, 30, 45, 60 dan 75 menit). dan kuat
arus listrik (0,5, 1 dan 2 A). Hasilnya menunjukkan bahwa penurunan ion terlarut terbesar pada arus
listrik 2 A dan lamanya waktu 75 menit, penurunannya sebesar 29,627%

Kata Kunci: Elektroda karbon, Elektroda Alumunium, lon Terlarut, Lamanya Waktu, Kuat Arus
Listrik

PENDAHULUAN
Industrialisasi di Indonesia, merupakan ‘primadona’ dalam usaha pembangunan negaranya

khususnya dari strategi perbaikan kondisi perekonomian, dipandang baik dalam mengatasi masalah
kurangnya lapangan pekerjaan, kemiskinan, dan pengangguran (Damayanthi, 2008).

Pembangunan industri pada sektor usaha bidang pertambangan batubara adalah suatu upaya
pemerintah dalam meningkatkan perekonomian negara dan bila ditinjau dari segi pola kehidupan
masyarakat sangat berhubungan langsung dengan peningkatan kebutuhan barang dan jasa, pemakaian
sumber-sumber energi, dan sumber daya alam. Penggunaan sumber daya alam secara besar-besaran
tanpa mengabaikan lingkungan dapat mengakibatkan dampak negatif, salah satu aktifitas industri
tersebut yaitu penambangan batubara yang berdampak pada kesehatan (Maryuningsih, 2015)
Penambangan batubara menunjukkan pencemaran di mulai dari pembukaan lahan, pengambilan
batubara (ekploitasi), penganggkutan dan penyimpanan sementara (stockpile) serta ketika batubara
tersebut dibakar sebagai sumber energy (Setiawan et al., 2018b)

Penggunaan lahan untuk kegiatan stockpile batubara berpotensi mempengaruhi kualitas
lingkungan. Limbah cair yang berasal dari run-off stockpile dan coal wetting mengandung padatan
tersuspensi dan sejumlah zat terlarut (Fitriyanti, 2015) berupa ion-ion logam yang dapat mencemari air
dan tanah (Setiawan et al., 2018a). Limbah yang dihasilkan dari suatu proses produksi industri dan
kegiatan domestik (rumah tangga) yang terdiri dari bahan kimia senyawa organik dan senyawa
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anorganik. Limbah tersebut pada konsentrasi tertentu berdampak negatif terhadap lingkungan,
terutama bagi kesehatan manusia, sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap limbah. Tingkat
bahaya keracunan yang ditimbulkan oleh limbah tergantung pada jenis dan karakteristik limbah
(Marliani, 2014).

Teknologi pengolahan limbah cair yang sudah berkembang saat ini adalah elektrolisis,
dengan proses elektrolisis menggunakan variasi tegangan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh
variasi tegangan terhadap beberapa parameter, yaitu kejernihan, massa endapan yang dihasilkan,
tingkat keasaman (pH), TDS (Total Dissolved Solvent) (Nurajijah et al., 2014).

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti tertarik untuk mengkaji bagaimana penurunan ion-ion
terlarut dari limbah air stockpile batubara akibat variasi lamanya waktu elektrolisis dan besarnya
arus listrik yang digunakan.

Batubara dan Isu Lingkungan

Indonesia mempunyai potensi energy yang besar berupa batubara, yang tersebar di pulau
Sumatera dan Kalimantan Hasan et al. (2012). Kebutuhan energi merupakan kebutuhan yang esensial
dalam keberhasilan pembangunan dibidang ekonomi (Mamurekli, 2010). Permintaan batubara
semakin lama semakin meningkat sebagai sumber energi pembangkit tenaga listrik dan kebutuhan
untuk industri logam dan industri lainnya (Sahu et al., 2011). Negara-negara yang kebutuhan
energinya besar dan efisien dapat dikatakan negara tersebut dalam kategori Negara maju.

Aktivitas manusia (anthropogenic) dalam hal penggunaan batubara ini menyebabkan
terjadinya pencemaran di lingkungan perairan. Pencemaran tersebut dapat dapat terjadi mulai dari saat
penambangan, pengangkutan, penyimpanan sementara (stockpile) dan saat penggunaan (Pan et al.,
2012) serta pada saat batubara tersebut dibakar sebagai sumber energy listrik yang melepaskan zat-zat
pencemar ke lingkungan (Mandal and Sengupta, 2006). Fenomena pencemaran juga terlihat adanya
fenomena kebakaran batubara di stockpile tersebut. Sensogut and Ozdeniz (2005) mengemukakan ada
beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya kebakaran secara spontan di stockpile tersebut,
diantaranya temperature lingkungan.

Aktivitas penambangan batubara berdampak signifikan terhadap lahan, hilangnya
keanekaragaman hayati, penurunan kualitas lahan pertanian, penurunan kualitas dan ketersediaan air,
pencemaran udara berupa debu selama proses penambangan, pengumpulan, pengangkutan serta
limbah padat berupa bahan organik dan mineral tanah, Dampak dihasilkannya air asam tambang dan
logam-logam berat yang terbawa oleh aliran air, sehingga memperbesar biaya pengolahan air.
Masuknya air asam tambang dan logam-logam berat ini yang pada akhirnya berdampak pada
lingkungan perairan. Peristiwa tersebut berjalan terus menerus mengakibatkan terakumulasi semakin
lama semakin meningkat (Black & Craw, 2001). Penggunaan batubara sebagai sumber energy perlu
dipertimbangkan pemilihan teknologi yang ramah lingkungan agar tidak mengancam lingkungan air
dan tanah (Skodras et al., 2006).

Unsur Penyusun Batubara

Xu et al., (2004) dan Nalbandian (2012) mengemukakan bahwa unsur-unsur penyusun dari batubara

dibagi menjadi 3 golongan, yaitu :

1. Unsur-unsur utama (major elements) yang terdiri dari carbon (C), hidrogen (H), oksigen (O),
nitrogen (N), sulfur (S) dengan konsentrasi > 1000 ppm

2. Unsur-unsur kecil (Minor elements) yang terdiri dari silikon (Si), Almunium (Al), Kalsium
(Ca), Magnesium (Mg), Kalium (K), Natrium (Na), Besi (Fe), Mangan (Mn), Titanium (Ti).
Unsur-unsur tersebut dengan konsentrasi < 1000 ppm.

3. Unsur-unsur runut (trace elements) yang terdiri dari kadmium (Cd), timbal (Pb), merkuri (Hg),
seng (Zn), tembaga (Cu), arsen (As), kobal (Co), kromium (Cr), mangan (Mn), nikel (Ni), timah
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putih (Sn), thalium (Ti) dan vanadium (V). dengan masa jenis yang besar 4000 kg/m® dengan
koonsentrasi <100 ppm. (Haluschak et al. 1998) Keberadaan unsur-unsur unut dialam ini erat
kaitannya dengan aktivitas manusia .

Unsur-unsur runut merupakan suatu yang erat kaitannya dengan lingkungan, tumbuh-
tumbuhan, hewan dan manusia. Unsur-unsur tersebut ada yang bersifat esensial dan ada juga yang
tidak esensial serta dapat berupa racun bergantung dengan konsentrasi, jenis valensi, pH dan kondisi
oksidasi dan reduksi serta factor lain (Swaine, 2000). Kandungan mineral dan senyawa anorganik
berkontribusi besar terhadap kualitas batubara (Ward, 2002). Unsur-unsur terlarut di perairan
membentuk on-ion terlarut.

Penelitian terkait tentang pencemaran unsur-unsur yang terandung dalam batubara diantaranya :
Oliveira et al., (2012) melaporkan kandungan unsur-unsur runut/trace elemnts batubara yang berasal
dari Santa Catarina Brazil diantaranya : Cr = 52,9 ppm, Mn = 121,9 ppm, Cu = 19,8 ppm, As = 13,9
ppm, Cd = tidak terdeteksi dan Pb 29,1 ppm. Nalbandian, (2012) mengemukkan bahwa nilai rata-rata
unsur-unsur runut (trace elements) dalam batubara untuk As, Cd, Hg, Pb, Cu dan Zn masing-masing
0,093; 2,69; 0,091; 7,0; 10,8 dan 12,7 mg/kg. Ladwani et al., (2012) mengemukakan hasil
penelitiannya tentang analisis kandungan logam berat pada tanah yang terkontaminasi oleh batubara.
Hasil menunjukan kandungan logam berat Mn, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Pb dan Cr pada tanah masing-
masing 1411.7; 199,3; 175,8; 82,6; 84,1; 48,6; 22,0 dan 2,4 mg/kg.

Pengolahan Limbah dengan Elektrolisis

Elektrokimia adalah peristiwa kimia yang berhubungan dengan energi listrik. Prinsip dasar
reaksi pada elektrokimia adalah reaksi reduksi pada kutup katoda dan oksidasi kutup anoda. Sel
elektrokimia ada 2 yaitu sel galvanis dan sel elektrolisis. Sel galvanis merupakan sel elektrokimia,
dimana reaksi kimia menghasilkan listrik, sedangkan sel elektrolisis adalah listrik menghasilkan reaksi
kimia (Goldberg, 2005). Elektroda karbon, seperti grafit, karbon teraktivasi dan karbon glas sudah
banyak digunakan yang dihubungkan dengan pengumpul arus secara kontak langsung dengan pemisah
dan elektrolit. beberapa cara telah dilakukan untuk meningkatkan kontak antara pengumpul arus dan
elektroda (Barnawi et al., 2013).

Elektrolisis telah lama dipelajari, hanya secara spesifik untuk mencapai efisiensi terkait
dengan penelitian lebih lanjut tersebut yaitu menvariasikan jenis elektrolit, konsentrasi elektrolit, jenis
elektroda dan modifikasinya, serta pemanfaatan katalis yang memungkinkan tercapainya efisiensi
yang relatif tinggi (Supiah, 2010). Penggunaan sel elektrolisis untuk pengolahan limbah telah dimulai
tahun 1950, namun penggunaannya secara profesional baru dimulai semenjak beberapa tahun terakhir
ini, terutama setelah ditemukannya beberapa bahan elektrode, bahan membran serta inovasi-inovasi
metode teknik kimia. Sebagai contoh saat ini semakin banyak ditemukan bahan electrode yang
mempunyai stabilitas kimia maupun fisika yang sangat tinggi, konduktivitas listrik yang tinggi, non
fouling, elektrode potensial tinggi dan mempunyai tegangan lebih yang rendah, yang kesemuanya
merupakan sifat-sifat yang baik terhadap efisiensi reaksi elektrolisisnya (Daryoko et al., 2009).
Keunggulan penggunaan metode elektrolisis ini, diantaranya bebas dari penambahan bahan kimia
yang menyebabkan pencemaran baru dan efisiensi yang tinggi.

Kebutuhan air bersih mengalami peningkatan akibat pertambahan jumlah penduduk,
pengolahan air bersih sudah banyak dilakukan baik secara fisik, kimia maupun biologis. salah satu
teknologi yang dapat digunakan adalah elektrokoagulasi. elektrokoagulasi adalah teknologi
pengolahan air dengan menggunakan proses elektrokimia dimana anoda akan melepaskan koagulan
aktif berupa ion Al atau Fe ke dalam larutan (Hudori & Soewondo, 2009).

Soemargono et al., (2006) melaporkan bahwa pengolahan limbah rumah tangga dapat dilakukan
dengan elektroflokulator. Hasil yang diperoleh yaitu penurunan COD, % T dan Total Solid (TS)
dipengaruhi oleh tegangan listrik dan waktu proses dan hasil terbaik pada penelitian ini yaitu
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penurunan COD sebesar 81,95%, Tingkat kejernihan (% T) 85,4% dan Total Solid (TS) 68,88% yang
dilakukan dengan elektroda Al, waktu proses 135 menit dan tegangan listrik 15 volt. Rusdianasari et
al. (2015) melaporkan hasil penelitian mengatasi pencemaran Fe dan Mn di air stockpile dengan
metode elektrokoagulasi. Elektroda yang digunakan Al dengan arus listrik 1,3 sampai 3 Amper dengan
tegangan listrik 12 Volt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa logam Fe menurun sebesar 0,03 ppm
pada waktu 90 menit, sedangkan Mn menurun 0,01 ppm.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu: derijen, elektroda aluminium, elektroda karbon, penjepit elektroda, kabel,
beaker gelas (250 ml), gelas ukur (100 ml), stopwatch, electrical conductivity / alat ukur daya hantar
listrik. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu air limbah stockpile batubara, kertas saring
dan alkohol, transformator 0,5, 1, dan 2 A ampere, diode perata, kapasitor, skring/fuse

Metode Penelitian

Metode penelitian ini berupa survey dan eksperiment. Kegiatan survey berupa pengambilan sampel di
stockpile Keramasan Keratapati Palembang (Gambar 2), sedangkan pengolahan limbah (elektrolisis)
di Laboratorium Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas PGRI Palembang. Tahapam
penelitian ini dilakukan secara ringkas ditampilkan pada Gambar 3.

Gambar 2. Lokasi pengambilan sam
(Sumber Google Maps, 2020)

pel limbah stockpile Batubara

Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 2 faktor. Faktor 1 arus listrik: 1, 2 dan 3
amper dan factor 2 lamanya elektrolisis 15, 30, 45, 60 dan 70 menit (Tabel 1)

Tabel 1 Desain Penelitian RAL 2 Faktor

Arus Listrik Waktu
T1 T2 T3 T4 T5
11 1I1T1 | 11T2 | 11T3 | 11T4 11T5
12 12T1 | 12T2 | 12T3 | 12T4 12T5
13 I3T1 | I13T2 | I3T3 | I3T4 I3T5

Keterangan: 11 =1 A 12 =2 A dan 13 = 3 A serta T1=15 menit, T2=30 menit, T=45 menit, T4=60
menit dan T5=75 menit
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Gambar 3. Tahapan Pelaksanaan Penelitian.

Cara kerja

Cara kerja elektrolisis ini sebagai berikut:

1. Air limbah di ambil sebanyak 100 ml, diukur ion-ion terlarut sebagai kondisi awal.

2. Air limbah tersebut di letakkan ke dalam beaker gelas 250 ml, kemudian masukkan elektroda
karbon dan almunium ke dalam breaker gelas tersebut.

3. Elektroda karbon kutup (+) anoda dan elektroda almunium kutup (-) sebagai katoda.

4. Kedua elektroda lalu dihubungkan ke catu daya dari catu daya dengan tegangan 12 V (Gambar 3)

Ke Catu Daya Kutup (-) / Katoda <— Ke Catu Daya Kutup (-) /Anoda

100 ml

\
Gambar 3. Proses Elektrolisis

5. Hidupkan catu daya tersebut sesuai dengan berbagai variasi arus dan waktu, sesuai dengan
rancangan percobaan (Tabel 1)

6. Hasil elektrolisis limbah stockpile dianalisis kandungan ion-ion terlarut dengan menggunakan
Electrical conductivity (EC) (kondisi akhir)
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Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji F 2 faktor untuk melihat perbedaan masing-masing
perlakuan, jika F hitung > F table maka perlakuan arus listrik dan lamanya waktu berpengaruh nyata
terhadap penurunan EC, untuk melihat tingkat perbedaan masing-masing perlakuan di analisis dengan
analisis Beda Nyata Terkecil (BNT).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perlakuan elektrolisis limbah stockpile batubara terhadap penurunan ion-ion terlarut
dari limbah stockpile batubara dengan memvariasikan kuat arus dari 0,5 A, 1 A dan 2 A
sedangkan lamanya waktu elektrolisis 15, 30, 45, 60 dan 75 menit. Hasil perlakuan
elektrolisis tersebut didapatkan Gambar 3.

1800
——=05A y=-5.711x + 1767.
1700 ——1 A v=-6029x+ 1757
E 1650 N R?=0.953
£ y==7.249%+ 1726
2A
ﬁ; 1600 \\ RZ=0.924
=
2 1500
£ 1450 \i\\\
£
= 1400 \%,
>
& 1350 -~
1300
1250
1200
0] 15 30 45 60 75
waktu Elektrolisis {menit)

Gambar 3. Besarnya Penurunan lon_ion Terlarut akibat dari variasi lamanya waktu
elektrolisis dan besarnya arus listrik yang diugunakan.
Gambar 3 terlihat bahwa semakin lama proses elektrolisis semakin menurun kandungan ion-
ion terlarut yang ada pada stockpile batubara. Penurunan ini diakibatkan oleh semakin lama
proses elektrolisis mengakibatkan semakin lama kontak ion-ion terlarut yang ada pada limbah
stockpile batubara terhadap elektroda yang dialiri listrik tersebut. lon-ion bemuatan positif
akan bergerak menuju elektroda bermuatan negatif (katoda), begitu juga dengan ion-ion
bermuatan negatif akan bergerak menuju elektroda bermuatan positif (anoda). Proses
demikian menyebabkan semakin lama semakin berkuranya ion-ion telarut yang ada pada
limbah stockpile batubara. Penelitian yang dilakukan sejalan dengan peneliti yang lain,
Rusdianasari et al., (2015) melaporkan hasil penelitiannya dalam menurunkan ion Fe dan Mn
yang ada pada limbah stockpile batubara dengan menggunakan arus listrik 1,5; 2 dan 2,5 A.
Hasilnya menunjukkan bahwa semakin besar arus listrik yang digunakan semakin banyak
penurunan kandungan ion Fe dan Mn dari limbah stockpile batubara tersebut. Soemargono et
al., (2006) melakukan elektrolisis dari limbah rumah tangga dengan menggunakan elektroda
almunium, menunjukkan bahwa dengan semakin meningkatnya waktu elektrolisis
menunjukkan penurunan COD, kejernihan dan TSS sebesar masing-masing 81,95%; 85,4%
dan 68,88%. Afandi et al., (2017) meneliti limbah rumah tangga dengan menggunakan
elektrolisis variasi lama waktu 1, 2 dan 3 jam dan tegangan listrik dengan parameter yang
diamati BOD dan TSS. Hasilnya menunjukkan bahwa semakin lama elektrolisis yaitu waktu 3
jam dengan tegangan listrik 15 volt menunjukkan semakin besar penurunan BOD dan COD
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masing-masing sebesar 89,64% dan 90%. Gambar 1. juga terlihat bahwa terdapat hubungan
yang sangat kuat antara lamanya waktu elektrolisis dan kuat arus listrik terhadap penurunan
ion-ion terlarut. Hal ini ditunjukkan dengan koefisien korelasi R2 > 0,9, ini artinya semakin
lama waktu elektrolisis dan semakin besar arus listrik yang digunakan, maka semakin banyak
pula ion-ion terlarut yang terelektrolisis. lon-ion yang bermuatan negatif pada sampel limbah
akan menuju kutup positif (anoda), sedangkan ion-ion bermuatan positif akan menuju ke
kutup negatif (katoda).

Analisis sidik ragam (uji F) 2 faktor digunakan untuk melihat perbedaan perlakuan
lamanya elektrolisis dan besarnya arus listrik yang digunakan terhadap penurunan ion-ion
terlarut. analisis sidik ragam uji F dengan menggunakan program SPSS, didapatkan data
Tabel 2,3 dan 4

Tabel 2. Banyaknya Data yang dilnputkan

N
15
15
15

QR |WIN(FP|IWIN|F
[(e][{e] (o] [{o}[{e]

Keterangan:
Arus Listrik (I) untuk 1 (0,5A), 2 (1 A) dan 3 (2 A). Waktu elektrolisis (T) untuk (15 menit),
(30 menit), (45 menit), (60 menit) dan (75 menit)

Tabel 2 tersebut terlihat bahwa arus listrik yang digunakan (I) untuk arus 0,5 A; 1 A; dan 2 A
masing-masing banyak data yang diinputkan adalah 15 data, sedangkan banyaknya data untuk
waktu perlakuan 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit dan 75 menit masing-masing
sebanyak 9 data perlakuan terhadap penurunan ion-ion terlarut dilakukan analisis uji F dua
faktorial didapatkan data Table 3.

Tabel 3. Analisis Sidik Ragam Uji F

Source Tlpes é”asrg;n of Df Mean Square F Sign
Corrected Model 696267,244a 14 49733,375 2,687 0,011
Intercept 100372907,756 1 100372907,756 5422,260 0,000
Arus 5962,711 2 2981,356 0,161 0,852
Waktu 687962,800 4 171990,700 9,291 0,000
Arus * Waktu 2341,733 8 292,717 0,16 1,000
Error 555338,000 30 18511,267
Total 101624513,000 45
Corrected Total 1251605,244 44

Tabel 3 terlihat bahwa perlakuan arus listrik nilai F yang didapatkan 0,161 dengan nilai sig (
Signifikan ) 0,852 > 5%, artinya perlakuan arus listrik menunjukkan perbedaan yang tidak
nyata dalam penurunan ion-ion terlarut. Perlakuan waktu menunjukkan nilai F hitung 9,291
dan nilai sig (signifikan) 0,000 < 5%, artinya perlakuan waktu menunjukkan penurunan ion-
ion terlarut secara signifikan. Tabel 3 juga terlihat bahwa intereaksi antara arus dan waktu
didapatkan nilai F nya 0,016 dengan nilai signifikan (sig.) 1,00 > 5%. Hal ini artinya interaksi
antara arus listrik dan waktu elektrolisis tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dalam
penurunan ion-ion terlarut, untuk melihat tingkat perbedaan antar perlakuan waktu dilakukan
analisis Beda Nyata Terkecil (BNT), didapatkan Tabel 4.
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Tabel 4. Analisis Beda Nyata Terkecil (BNT) Antar Waktu Perlakuan

95% Confidence
Mean Difference . Interval
mT | OT (1-3) Std. Error Sig. Lower Upper
Bound Bound
1 2 152,44* 64,137 0,024 21,46 283,43
3 240,11* 64,137 0,001 109,12 371,10
4 303,67* 64,137 0,000 172,68 434,65
5 349,11* 64,137 0,000 218,12 480,10
2 1 -152,44* 64,137 0,024 -283,43 -21,46
3 87,67* 64,137 0,182 -43,32 218,65
4 151,22* 64,137 0,025 20,24 22,21
5 196,67* 64,137 0,005 65,68 327,5
3 1 -240,11* 64,137 0,001 -317,10 -109,12
2 -87,67 64,137 0,182 -218,65 43,32
4 63,56 64,137 0,330 -67,43 194,54
5 109,00 64,137 0,100 -21,99 239,99
4 1 -303,67* 64,137 0,000 -434,65 -172,68
2 -151,22* 64,137 0,025 -282,21 -20,24
3 -63,56 64,137 0,330 -194,54- 67,43
5 45,44 64,137 0,484 -85,54 176,43
5 1 -349,11* 64,137 0,000 -480,10 -218,12
2 -196,67* 64,137 0,005 -327,65 -65,68
3 -109,00 64,137 0,100 -239,99 21,99
4 -45,44 64,137 0,484 -176,43 85,54

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 18511,267.
*. The mean difference is significant at the 0,05 level.

Tabel 4 terlihat bahwa perlakuan antar waktu 1 (15 menit) dibandingkan perlakuan 2
(30 menit), 3 (45 menit), 4 (60 menit) dan 5 (75 menit) menunjukkan perbedaan nyata, ini
ditunjukkan dengan tanda *. Perlakuan 3 terhadap 2, 4 dan 5 menunjukkan perbedaan yang
tidak nyata (tidak ada tanda *), begitu juga perlakuan 4 terhadap 3 dan 5 serta perlakuaan 5
terhadap 3 dan 4 juga menunjukkan perbedaan yang tidak nyata.

KESIMPULAN

Penurunan ion-ion terlarut dari limbah air stockpile batubara menggunakan metode elektrolisis
dengan elektroda karbon (anoda) dan almunium (katoda) menunjukkan bahwa semakin lama waktu
elektrolisis 15, 30, 45, 60 dan 75 menit menunjukkan penurunan yang signifikan (sig. <5%).
Perlakuaan arus listrik (0,5; 1 dan 2 A) dan intereaksi dengan waktu elektrolisis tidak menunjukkan
penurunan yang signifikan (sig.>5%.
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